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Предисловие

Дис цип ли на «Тех но ло ги че с кие про цес сы в ма ши но ст ро -
е нии» в со от вет ст вии с Го су дар ст вен ным об ра зо ва тель ным
стан дар том тре ть е го по ко ле ния по спе ци аль но с ти 151001
«Тех но ло гия ма ши но ст ро е ния» вхо дит в на бор обя за тель -
ных об ще про фес си о наль ных дис цип лин фе де раль но го
уров ня по на прав ле нию 151900 «Кон ст рук тор ско=тех но ло -
ги че с кое обес пе че ние ма ши но ст ро и тель ных про из водств».

Ус во е ние из ло жен но го в дан ном из да нии ма те ри а ла пред-
по ла га ет, что сту ден ты уже по лу чи ли (или по лу ча ют в те ку -
щем се ме с т ре) под го тов ку по та ким дис цип ли нам, как фи зи-
ка, выс шая ма те ма ти ка, ин же нер ная гра фи ка, со про тив ле ние
ма те ри а лов, ма те ри а ло ве де ние; пре ду с ма т ри ва ет вы со кий
ис ход ный уро вень их под го тов ки, сфор ми ро ван ный на пред-
ше ст ву ю щем эта пе обу че ния, и на це ле но на про буж де ние
и раз ви тие их твор че с ко го по тен ци а ла. На при мер, сту ден ты
долж ны по ни мать фи зи ку про цес сов фор мо об ра зо ва ния
дета ли или за го тов ки пла с ти че с ким де фор ми ро ва ни ем,
меха ни че с кой и эле к т ро фи зи че с кой об ра бот кой, тер мо=
и тер мо хи ми че с кой об ра бот ки по верх но с ти; знать ме то ды
и сред ст ва до сти же ния тре бу е мо го ка че ст ва из де лия; иметь
пред став ле ние об ос но вах про из вод ст ва кон ст рук ци он ных
ма те ри а лов, но вей ших тен ден ци ях в про из вод ст ве де та лей
и за го то вок.

Ос нов ные за да чи изу че ния дис цип ли ны — вы ра бот ка
чет ко го пред став ле ния о со вре мен ном ма ши но ст ро и тель ном
про из вод ст ве и его струк ту ре; вза и мо свя зи меж ду це ле вым
на зна че ни ем ма ши но ст ро и тель но го из де лия, его функ ци о -
наль ной струк ту рой, при ме нен ны ми кон ст рук ци он ны ми
ма те ри а ла ми, с од ной сто ро ны, и се рий но с тью вы пу с ка
и ра ци о наль ны ми тех но ло ги че с ки ми ме то да ми из го тов ле -
ния его де та лей, сбор ки, кон тро ля и ис пы та ний — с дру гой.

Фак ти че с ки дис цип ли на «Тех но ло ги че с кие про цес сы
в ма ши но ст ро е нии» иг ра ет роль вве де ния в спе ци аль ность
«Тех но ло гия ма ши но ст ро е ния».

Зна ние кур са поз во лит при сту пить к изу че нию спе ци аль-
ных дис цип лин в со от вет ст вии с ло ги че с кой схе мой учеб но го
пла на под го тов ки ба ка ла в ров и ма ги с т ров.



Гла ва 1
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА

1.1. Основные понятия и определения

Лю бая дис цип ли на име ет базовые спе ци фи че с кие по ня -
тия и оп ре де ле ния. Без чет ко го и яс но го их ос мыс ления труд-
но вни кать в суть и ов ла де вать рас сма т ри ва е мы ми в учеб ни-
ке ма те ри а ла ми, по это му изу че ние дис цип ли ны «Тех но ло-
ги че с кие про цес сы в ма ши но ст ро е нии» нач нем с уяс не ния
ос нов ных по ня тий и оп ре де ле ний.

Преж де все го рас кро ем смысл ис ход ных по ня тий, вхо дя -
щих в на зва ние дис цип ли ны: «тех но ло ги че с кий», «про -
цесс», «ма ши но ст ро е ние».

При ла га тель ное «тех но ло ги че с кий» об ра зо ва но от су ще -
ст ви тель но го «тех но ло гия» (от гре ч. te´chne¯ — ма с тер ст во,
уме ние и logos — уче ние, на ука), которое при ме ни тель но
к сфе ре ма те ри аль но го про из вод ст ва оз на ча ет об ласть де я -
тель но с ти, на уку, дис цип ли ну, си с те ма ти зи ру ю щую со во -
куп ность при емов и спо со бов об ра бот ки сы рья, ма те ри а лов,
по лу фа б ри ка тов со от вет ст ву ю щи ми ору ди я ми про из вод ст -
ва в це лях по лу че ния го то вой про дук ции.

По ня тие «про цесс» (от ла т. processus — про дви же ние)
под ра зу ме ва ет со во куп ность по сле до ва тель ных дей ст вий и яв-
ле ний для до сти же ния ко неч но го ре зуль та та. Это оп ре де ле -
ние вклю ча ет не толь ко фи зи че с кие, ме ха ни че с кие и иные
дей ст вия и яв ле ния, но и воз мож ность уп рав ле ния ими.
Ины ми сло ва ми, что бы по лу чить ка кой=ли бо ре зуль тат, не -
об хо ди мо знать не толь ко сам про цесс, но и по сле до ва тель -
ность воз дей ст вия на не го.

При ме ни тель но к изу ча е мой об ла с ти де я тель но с ти поль-
зу ют ся про цес са ми, име ю щи ми ис клю чи тель но за ко но мер -
ный, а не ве ро ят но ст ный и тем бо лее слу чай ный ха рак тер,
ко то рые мож но про гно зи ро вать, рас счи ты вать ре зуль тат,
уп рав лять ими.



По ня тие «ма ши но ст ро е ние» в бук валь ной трак тов ке оз на -
ча ет от расль про мы ш лен но с ти, за ни ма ю щу ю ся про из вод ст -
вом ма шин.

По оп ре де ле нию раз ных эн цик ло пе дий «ма ши на» есть
ме ха низм или со че та ние ме ха низ мов, осу ще ств ля ю щих оп -
ре де лен ные це ле со об раз ные дви же ния для пре об ра зо ва ния
энер гии или совершения ра бо ты. Ис хо дя из это го оп ре де ле -
ния, ма ши на обя за на иметь хо тя бы один ме ха низм.

В свою оче редь, ме ха низм — это си с те ма тел, пред наз на -
чен ная для пре об ра зо ва ния дви же ния од но го или не сколь -
ких тел в тре бу е мые дви же ния дру гих тел.

В ме ха низ ме от дель ные те ла для пе ре но са (пе ре да чи)
дви же ния мо гут быть не толь ко твер ды ми, но жид ки ми или
га зо об раз ны ми. На при мер, в ги д рав ли че с кой тор моз ной си -
с те ме ав то мо би ля, яв ля ю щей ся ме ха низ мом, уси лие, ко то рое
во ди тель при ла га ет к пе да ли тор мо за, пе ре да ет ся жид ко с тью
по гер ме тич ным труб кам к тор моз ным дис кам ко лес. Кро ме
то го, пе ре нос энер гии от те ла к те лу мо жет осу ще ств лять ся
эле к т ро маг нит ны ми или ины ми по ля ми. На при мер, в эле к -
т ро маг нит ном кла па не за слон ка пе ре клю чается эле к т ро маг -
нит ны ми си ла ми.

Все раз но об ра зие ма шин под раз де ля ют на энер ге ти че -
ские, ра бо чие, транс порт ные, ин фор ма ци он ные.

Энер ге ти че с кие ма ши ны (ма ши ны=дви га те ли) пре об ра -
зу ют лю бой вид энер гии в удоб ный для экс плу а та ции. На -
при мер, к ним от но сят па ро вые тур би ны, эле к т ро-, авиа ци -
он ные и ра кет ные дви га те ли и др. В от но ше нии по след не го
при ме ра мо жет воз ник нуть во прос: по че му про стей ший ра -
кет ный дви га тель на твер дом топ ли ве (РДТТ), не име ю щий
фор маль но (ис хо дя из при ве ден но го ранее оп ре де ле ния ме ха-
низ ма) ни од ной дви жу щей ся ча с ти, тем не ме нее от но сит ся
к ма ши нам? Объ яс не ние кро ет ся в том, что вну т рен няя энер-
гия топ ли ва в ка ме ре сго ра ния РДТТ вна ча ле пре об ра зу ет ся
в теп ло вую (в ре зуль та те ре ак ций го ре ния), а за тем теп ло -
вая — в ки не ти че с кую энер гию ис те ка ю щей из соп ла со сверх-
зву ко вой ско ро стью струи про дук тов сго ра ния — ре ак тив ную
си лу, ко то рая при во дит в дви же ние ра кету. Ина че го во ря,
в РДТТ пе ре нос дви же ния осу ще ств ля ет ся га зо вой стру ей,
име ю щей вы со кую ки не ти че с кую энер гию. Та ким об ра зом,
РДТТ — клас си че с кий при мер энер ге ти че с кой ма ши ны.

Ра бо чие ма ши ны (ма ши ны=ору дия), в том чис ле тех но -
ло ги че с кие, пре об ра зу ют фор му, свой ст ва, по ло же ние об ра -
ба ты ва е мо го ма те ри а ла (пред ме та). К это му клас су от но сят,

Глава 1. Общая характеристика машиностроительного производства12



на при мер, тер ми че с кие пе чи (из ме няют свойства ма те ри а -
ла); ме тал ло ре жу щие стан ки (из ме няют раз ме ры и фор му
за го тов ки); стен ды ре гу ли ров ки и кон тро ля га зо тур бин ных
дви га те лей (обес пе чи ва ют ди на ми че с кую ба лан си ров ку ро -
то ра) и др.

Транс порт ные ма ши ны пре об ра зу ют по ло же ние ма те ри -
а ла (пе ре ме ща е мо го пред ме та). К ним от но сят эс ка ла то ры,
транс пор те ры, теп ло во зы, су да, га зо пе ре ка чи ва ю щие аг ре -
га ты (транс пор ти руют га з с за дан ной про пу ск ной спо соб но -
с тью по ма ги с т раль ным га зо про во дам).

Ин фор ма ци он ные ма ши ны пре об ра зу ют ин фор ма цию
(ши ф ро валь ные ма ши ны, ариф мо ме т ры, ме ха ни че с кие ин -
те г ра то ры, ЭВМ, ком пью те ры и др.). Их от но сят к дру гой
об ла с ти про из вод ст ва и по это му они рас сма т ри вать ся
в учеб ни ке не бу дут.

Фор маль ная трак тов ка  ука зан ных по ня тий ог ра ни чи ва -
ет для ма ши но ст ро е ния вы пуск про дук ции толь ко сфе рой
энер ге ти че с ких, ра бо чих и транс порт ных ма шин, т.е. ав то -
мо би лей, са мо ле тов, стан ков, гор но шахт но го обо ру до ва ния,
бу ма го де ла тель ных ма шин, на со сов и т.п. На са мом де ле
в со вре мен ном ми ре по ня тие «ма ши но ст ро е ние» трак ту ет -
ся зна чи тель но ши ре. На при мер, ус та нов ки по га зо= и во до -
очи ст ке; ав то кла вы, ре ак то ры для хи ми че с кой или би о ло ги -
че с кой про мы ш лен но с ти; ус та нов ки кре кин га для по лу че ния
бен зи на и дру го е обо ру до ва ние или тех ни че с кие си с темы,
в ко то рых фор маль но нет (или поч ти нет) ме ха низ мов, про -
из во дят ся на спе ци а ли зи ро ван ных пред при я ти ях, от но си -
мых к ма ши но ст ро и тель но му про фи лю.

Фак ти че с ки в ма ши но ст ро е нии про из вод ят ма те ри аль -
ные объ ек ты (на зы ва е мые из де ли я ми, ус т рой ст ва ми, обо -
ру до ва ни ем), обес пе чи ва ю щие пря мо или опо сре до ван но
лю дей всем не об хо ди мым для их жиз не де я тель но с ти, т.е.
прак ти че с ки всем, что нас ок ру жа ет. На при мер, это мо жет
быть обо ру до ва ние для вы печ ки хле ба или про из вод ст ва са -
ха ра (в прин ци пе лю бо го про дук та пи ще вой про мы ш лен но -
с ти); про из вод ст ва тка ней и обу ви; при го тов ле ния ле карств;
из го тов ле ния бы то вой тех ники; до бы чи ру ды, по лез ных ис -
ко па е мых на су ше и шель фе; по лу че ния лю бых ма те ри а лов,
вклю чая уль т ра ди с перс ные и на но по рош ки; про из вод ст ва
в эле к трон ной про мы ш лен но с ти, на при мер про цес со ров,
ЧИ Пов, и т.д.

В раз ви тие те мы да дим еще не сколь ко оп ре де ле ний по -
ня тий, важ ных для ма ши но ст ро и тель но го про из вод ст ва.

131.1. Основные понятия и определения



Из де ли ем в ма ши но ст ро е нии на зы ва ют лю бой пред мет
или на бор пред ме тов, под ле жа щих из го тов ле нию (оп ре де -
ле ние ГОСТ 2.101—68). Им мо жет быть лю бая тех ни че с кая
си с те ма или ее эле мен ты в сбо ре, от дель ные де та ли в за ви си-
мо с ти от то го, ка кой объ ект яв ля ет ся про дук том ко неч ной
ста дии дан но го про из вод ст ва. На при мер, для авиа ци он но го
за во да из де ли ем яв ля ет ся са мо лет, для стан ко ст ро и тель но -
го — ста нок, для ма ши но ст ро и тель но го об ще го про фи ля —
на при мер ав то ма ти че с кая ли ния по рас фа сов ке про дук тов
пи та ния, а для ме тиз но го за во да — болт, гай ка и т.д. За ме -
тим, что из де лие яв ля ет ся ча ст ным слу ча ем еди ни цы про -
мы ш лен ной про дук ции.

Под про дук ци ей по ни ма ют ма те ри а ли зо ван ный ре зуль -
тат про цес са тру до вой де я тель но с ти, об ла да ю щий по лез ны -
ми свой ст ва ми, по лу чен ный в оп ре де лен ном ме с те за оп ре -
де лен ный ин тер вал вре ме ни и пред наз на чен ный для
ис поль зо ва ния по тре би те ля ми в це лях удов ле тво ре ния их
по треб но с тей как об ще ст вен но го, так и лич но го ха рак те ра.

В учеб ни ке бу дут рас смо т ре ны тех но ло ги че с кие про цес -
сы толь ко для про дук ции ма ши но ст ро и тель но го про фи ля.

На ря ду с по ня ти я ми «из де лие», «про дук ция» в ма ши но -
ст ро е нии ши ро ко ис поль зу ют по ня тие «обо ру до ва ние».

Обо ру до ва ние — это со во куп ность ме ха низ мов, ма шин,
ус т ройств, при бо ров, не об хо ди мых для про из вод ст вен ной
де я тель но с ти.

Как пра ви ло, этот тер мин ис поль зу ют в со че та нии с оп -
ре де ле ни я ми, от но ся щихмися к об ла с ти его при ме не ния: тех-
но ло ги че с кое обо ру до ва ние, об слу жи ва ю щее обо ру до ва ние,
кон троль но=из ме ри тель ное обо ру до ва ние, куз неч но=прес со-
вое обо ру до ва ние и т.п.

Учи ты вая, что не вся кая про дук ция ма ши но ст ро и тель но-
го за во да в стро гом по ни ма нии яв ля ет ся «ма ши ной», в даль-
ней шем для общ но с ти из ло же ния бу дем поль зо вать ся сло -
во со че та ни ем «из де лие ма ши но ст ро е ния».

Про из вод ст во с пре иму ще ст вен ным при ме не ни ем ме то дов
тех но ло гии ма ши но ст ро е ния при вы пу с ке из де лий на зы ва -
ет ся ма ши но ст ро и тель ным, а сло во со че та ние «тех но ло ги -
че с кие про цес сы в ма ши но ст ро е нии» в кон цен т ри ро ван ном
ви де со дер жит и ото б ра жа ет все мно го об ра зие спо со бов
и при емов из го тов ле ния лю бых из де лий ма ши но ст ро е ния.

Дан ная дис цип ли на, ис хо дя из  пе ре чис лен ных фор му -
ли ро вок, на це ле на на изу че ние фи зи че с кой су ти боль шин ст-
ва тех но ло ги че с ких про цес сов, ис поль зу е мых для вы пу с ка
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ма ши но ст ро и тель ной про дук ции на современном этапе.
Ма те ри а л ох ва ты ва ет и увя зы ва ет меж ду со бой осо бен но -
сти при ме ня е мых ви дов обо ру до ва ния, ин ст ру мен тов, ос на -
ст ки, свойств об ра ба ты ва е мых за го то вок (их фор му, раз ме -
ры, ма те ри а лы, по треб ное ко ли че ст во и др.); рас кры ва ет
ло ги ку пре об ра зо ва ния ис ход ных ма те ри а лов в ко неч ный
про дукт — ма ши но ст ро и тель ное из де лие; по ка зы ва ет плю -
сы и ми ну сы тех или иных тех но ло ги че с ких про цес сов.

Изу че ние мно го об раз ных спо со бов и тех но ло ги че с ких
про цес сов про из вод ст ва ма ши но ст ро и тель ной про дук ции
чрез вы чай но важ но для бу ду щих спе ци а ли с тов. Толь ко на
ос но ве осо знан но го вы бо ра на и бо лее эф фек тив ных для
кон крет ных ус ло вий (кон ст рук ций, ма те ри а лов, по тре би тель-
ских свойств, ко ли че ст ва вы пу с ка е мых из де лий) тех но ло ги-
че с ких про цес сов и обо ру до ва ния мож но ми ни ми зи ро вать
из держ ки про из вод ст ва. Для вы жи ва ния в кон ку рент ной
борь бе с раз ны ми про из во ди те ля ми оди на ко вой или близ -
кой по це ле во му на зна че нию и по тре би тель ским свой ст вам
ма ши но ст ро и тель ной про дук ции не об хо ди мо снижать по -
треб ле ние энер го ре сур сов, ма те ри а лов; за трат тру да; цикл
вре ме ни из го тов ле ния и дру гие из держ ки. При этом конеч -
ное из де лие обя за но иметь вы со кий и ста биль ный уро вень
по тре би тель ских свойств с мо мен та на ча ла экс плу а та ции
до мо мен та ис чер па ния рас чет но го ре сур са.

В ре а ли за ции тре бу е мых по тре би тель ских свойств из де -
лий ма ши но ст ро е ния оп ре де ля ю щая роль при над ле жит ме -
то дам и сред ст вам их про из вод ст ва. Де та ли, уз лы и дру гие
ком по нен ты из де лий чрез вы чай но раз но об раз ны по фор ме,
раз ме рам, вы пол ня е мым функ ци ям. Для их из го тов ле ния
не об хо ди мы как ма те ри а лы с са мы ми раз лич ны ми свой ст -
ва ми, так и тех но ло ги че с кие про цес сы, ос но ван ные на раз -
ных прин ци пах дей ст вия. Мно го лет няя прак ти ка по ка зы ва -
ет, что в со вре мен ном ма ши но ст ро и тель ном про из вод ст ве
не су ще ст ву ет уни вер саль ных ме то дов об ра бот ки в рав ной
сте пе ни эф фек тив ных для из го тов ле ния раз лич ных де та -
лей из раз ных ма те ри а лов. Каж дый ме тод име ет свою кон -
крет ную об ласть при ме не ния, при чем эти об ла с ти не ред ко
пе ре се ка ют ся, так что од на и та же де таль мо жет быть из го -
тов ле на раз лич ны ми способами.

Ус во е ние ма те ри а ла дан ной дис цип ли ны важ но еще и по-
то му, что имен но ма ши но ст ро е ние, точ нее его уро вень и ди на-
мизм об нов ле ния, яв ля ет ся ло ко мо ти вом раз ви тия ре аль ной
эко но ми ки в стра не. На при мер, уро вень ин фор ма ти за ции,
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сте пень ос во е ния ин фор ма ци он ных тех но ло гий — сфер, ка -
за лось бы, да ле ких от тех но ло гий ма ши но ст ро е ния, на са -
мом де ле су ще ст вен но от не го за ви сит. Ми к ро схе мы, мон -
таж ные пла ты, ЧИ Пы, сбо роч ные кон вей е ры и мно гое
дру гое — все это из го тов ляет ся на или с по мо щью обо ру до -
ва ния, про из ве ден но го на ма ши но ст ро и тель ных за во дах.

Прак ти че с ки лю бое слож ное из де лие (или тех ни че с кая
си с те ма) — это плод сов ме ст ной де я тель но с ти спе ци а ли с тов
мно гих от рас лей про из вод ст ва, и не толь ко ма ши но ст рои -
тель но го. На при мер, эле к т ри че с кие це пи, пу с ка те ли, ре ле,
эле к т ро при во ды со зда ют ся эле к т ро тех ни че с кой про мы ш -
лен но с тью, дат чи ки из ме ре ний рас сто я ний, приборы те ле -
ме т рии — ра дио тех ни че с кой от рас лью, кон трол ле ры, си с те мы
уп рав ле ния CNC — эле к трон ной про мы ш лен но с тью. Важ -
ным ком по нен том со вре мен но го обо ру до ва ния яв ля ет ся ос -
на ще ние его про грамм ны ми про дук та ми. И этот пе ре чень
мож но про дол жить.

Дис цип ли на «Тех но ло ги че с кие про цес сы в ма ши но ст ро -
е нии» ог ра ни чи ва ет ся рас смо т ре ни ем про из вод ст вен ных
про цес сов по лу че ния из де лий, ре а ли зу е мых толь ко на ма -
ши но ст ро и тель ных пред при я тиях.

1.2. Типы машиностроительных производств 
и методы их работы

Тип про из вод ст ва — клас си фи ка ци он ная ка те го рия, вы -
де ля е мая по при зна кам ши ро ты но мен к ла ту ры, ре гу ляр но -
с ти, ста биль но с ти и объ е ма вы пу с ка е мых из де лий. В за ви -
си мо с ти от по треб но с тей че ло ве ка, уч реж де ния, от рас ли или
го су дар ст ва из де лия вы пу с ка ют ся пред при я ти я ми в раз лич-
ных ко ли че ст вах. Соответственно производства ус ловно
подразделяют на еди нич но е, се рий но е или мас со во е.

От не се ние пред при я тия (за во да) или це ха к то му или
ино му ти пу про из вод ст ва на зы ва ет ся ус лов ным по то му, что
возможно одновременное су ще ст во вание раз лич ных ти пов,
т.е. от дель ные из де лия или де та ли мо гут из го тов лять ся в со-
от вет ст вии с раз ны ми прин ци па ми: од ни — еди нич ным по ряд-
ком, дру гие — се рий ным или од ни — мас со вым, дру гие — се -
рий ным и т.п. Так, на пред при я ти ях тя же ло го ма ши но ст ро е ния,
ха рак те ри зу ю щих ся еди нич ным про из вод ст вом слож ных
круп но га ба рит ных из де лий (на при мер, ша га ю щих экс ка ва -
то ров), тре бу ю щи е ся для них в боль шом ко ли че ст ве мел кие
уни фи ци ро ван ные или стан дар ти зи ро ван ные де та ли мо гут
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171.2. Типы машиностроительных производств и методы их работы

Таб ли ца 1.1

Се рий ность про из вод ст ва

Производство
крупных

Ко ли че ст во в се рии из де лий

средних мелких

Мелкосерийное 2—5 5—25 10—50

Среднесерийное 6—25 26—150 51—300

Крупносерийное > 25 > 150 > 300

из го тов ляться по прин ци пу се рий но го и да же мас со во го про-
из вод ст ва.

Под еди нич ным (ин ди ви ду аль ным) про из вод ст вом по -
ни ма ют из го тов ле ние еди нич ных эк земп ля ров из де лий по
не из мен ным чер те жам, которое не по вто ря ет ся ли бо по вто -
ря ет ся ред ко, че рез не о пре де лен ное вре мя.

От ли чи тель ны ми осо бен но с тя ми еди нич но го ти па про -
из вод ст ва яв ля ют ся: мно го но мен к ла тур ность вы пу с ка е мой
про дук ции; от сут ст вие по сто ян но го за креп ле ния за ра бо чи -
ми ме с та ми оп ре де лен ных из де лий; ис поль зо ва ние уни вер -
саль но го обо ру до ва ния, при спо соб ле ний и ин ст ру мен тов; раз -
ме ще ние обо ру до ва ния по од но тип ным груп пам; на ли чие
вы со ко ква ли фи ци ро ван ных ра бо чих=уни вер са лов; боль шой
объ ем руч ных опе ра ций; высокая дли тель ность про из вод ст -
вен но го цик ла и др. К нему от но сят вы пуск экс пе ри мен -
таль ных или уни каль ных об раз цов ма ши но ст ро и тель ных
из де лий, лю бо го не стан дарт но го обо ру до ва ния.

Под се рий ным про из вод ст вом по ни ма ют из го тов ле ние
из де лий по не из мен ным чер те жам пе ри о ди че с ки по вто ря ю -
щи ми ся пар ти я ми в те че ние оп ре де лен но го пе ри о да вре ме ни.

В за ви си мо с ти от числа из де лий в пар тии его под раз де ля -
ют на: мелкосе рий ное, се рий ное и круп носе рий ное. Та кое
под раз де ле ние до ста точ но ус лов но. При од ном и том же
числе из де лий в пар тии, но раз ных раз ме рах и слож но с ти,
про из вод ст во мож но от не с ти к раз ным ви дам. На при мер, из-
го тов ле ние 25 про ход че с ких ком бай нов для вы ра бот ки ме с -
то рож де ний ка лий ной ру ды мож но от не с ти к сред не се рий -
но му про из вод ст ву, 25 тя же лых транс порт ных са мо ле тов
«Рус лан» — к круп но се рий но му, а 25 ма ло га ба рит ных то -
кар ных стан ков — к мел ко се рий но му. Ори ен ти ро воч но се -
рий ность про из вод ст ва оп ре де ля ют по табл. 1.1.

Про дук ци ей се рий но го про из вод ст ва яв ля ют ся из де лия,
вы пу с ка е мые в зна чи тель ном ко ли че ст ве: ме тал ло ре жу щие



стан ки, на со сы, ком прес со ры и т.д. В этом случае ис поль зу -
ют вы со ко про из во ди тель ное уни вер саль ное и спе ци а ли зи -
ро ван ное обо ру до ва ние; спе ци а ли за цию ра бо чих мест по
вы пол не нию не сколь ких за креп лен ных опе ра ций; уни вер -
саль ные, пе ре на ла жи ва е мые бы с т ро дей ст ву ю щие при спо соб -
ле ния; уни вер саль ный и спе ци аль ный ин ст ру мент. Ши ро ко
при ме ня ют стан ки с ЧПУ, мно го це ле вые стан ки и гиб кие
пе ре на ла жи ва е мые си с те мы (ГПС). Се рий ное про из вод ст -
во так же ха рак те ри зу ет ся не зна чи тель ным объ е мом руч ных
опе ра ций, на ли чи ем ра бо чих сред ней ква ли фи ка ции, не зна -
чи тель ной дли тель но с тью про из вод ст вен но го цик ла и др.

Под мас со вым про из вод ст вом по ни ма ют из го тов ле ние
из де лий по не из мен ным чер те жам в боль ших ко ли че ст вах
и в те че ние дли тель но го пе ри о да вре ме ни.

Про дук ци ей мас со во го про из вод ст ва яв ля ют ся из де лия
уз кой но мен к ла ту ры и стан дарт но го ти па, например ав то -
мо би ли, ве ло си пе ды, эле к т ро дви га те ли, швей ные и сти раль-
ные ма ши ны, под шип ни ки и т.п. На боль шин ст ве ра бо чих
мест вы пол ня ют толь ко од ну за креп лен ную по сто ян но по -
вто ря ю щу ю ся опе ра цию. Мас со во му про из вод ст ву свой ст -
вен ны сле ду ю щие осо бен но с ти: ог ра ни чен ная но мен к ла ту -
ра из де лий; пред мет ная спе ци а ли за ция ра бо чих мест;
рас по ло же ние обо ру до ва ния в по сле до ва тель но с ти вы пол -
не ния опе ра ций; при ме не ние вы со ко про из во ди тель но го ав -
то ма ти зи ро ван но го и ро бо ти зи ро ван но го обо ру до ва ния,
спе ци аль ных при спо соб ле ний и ин ст ру мен та; ши ро кое ис -
поль зо ва ние транс порт ных ус т ройств для пе ре да чи за го то -
вок вдоль по точ ной ли нии; ме ха ни за ция и ав то ма ти за ция
тех ни че с ко го кон тро ля; на ли чие ра бо чих не вы со кой ква ли -
фи ка ции; ми ни маль ная дли тель ность про из вод ст вен но го
цик ла и др.

Тип про из вод ст ва оп ре де ля ют по ко эф фи ци ен ту за креп -
ле ния опе ра ций Kз.о

Kз.о = ,

где Q — чис ло опе ра ций, вы пол нен ных или под ле жа щих вы -
пол не нию в те че ние пла но во го пе ри о да, рав ного од но му ме ся-
цу; P — чис ло ра бо чих, вы пол ня ю щих раз лич ные опе ра ции.

Ко эф фи ци ент за креп ле ния опе ра ций яв ля ет ся од ной из ос-
нов ных ха рак те ри с тик ти па про из вод ст ва (ГОСТ 3.1121—84).
Зна че ние для мас со во го про из вод ст ва составляет Kз.о = 1, для

Q
—
P
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круп но се рий но го — 1—10, для се рий но го — 10—20. При еди-
нич ном про из вод ст ве Kз.о мо жет быть бо лее 40.

В ма ши но ст ро е нии раз ли ча ют две фор мы про из вод ст ва:
не по точ ное и по точ ное.

Не по точ ным на зы ва ют про из вод ст во, при ко то ром его
объ ек ты в про цес се из го тов ле ния на хо дят ся в дви же нии
с раз лич ной про дол жи тель но с тью опе ра ций и пе ре ры вов
меж ду ни ми. Эта фор ма ха рак тер на для еди нич но го про из -
вод ст ва.

По точ ным на зы ва ют про из вод ст во, при ко то ром опе ра -
ции за креп ле ны за оп ре де лен ны ми ра бо чи ми ме с та ми, рас -
по ло жен ны ми в по ряд ке их вы пол не ния, а объ ект про из вод-
ст ва пе ре да ет ся с од но го ра бо че го ме с та на дру гое с оп ре де -
лен ным так том.

Это на и бо лее со вер шен ная с точ ки зре ния ми ни ми за ции
из дер жек фор ма ор га ни за ции мас со во го про из вод ст ва. По
это му прин ци пу стро ят ся ав то ма ти че с кие ли нии об ра бот ки
и сбор ки. Осо бен ность ав то ма ти че с ко го про из вод ст ва —
вы пол не ние опе ра ций без не по сред ст вен но го уча с тия ра бо -
че го ли бо под его на блю де ни ем и кон тро лем. По точ ное про -
из вод ст во мо жет быть и не ав то ма ти че с ким, ес ли ус та нов ку
за го то вок и их сня тие по сле об ра бот ки вы пол ня ет ра бо чий.

Для ор га ни за ции по точ но го про из вод ст ва тре бу ет ся
оди на ко вая или крат ная про из во ди тель ность на всех опе ра -
ци ях. На ли нии об ра бо тан ные за го тов ки или со бран ные уз -
лы вы пу с ка ют ся че рез стро го оп ре де лен ный ин тер вал вре -
ме ни, на зы ва е мый так том вы пу с ка.

Такт вы пу с ка (мин/шт.) — ин тер вал вре ме ни Тв меж ду
вы пу с ком двух из де лий или за го то вок оп ре де лен ных на и -
ме но ва ний, сле ду ю щих од но за дру гим,

Tв = ,

где Фд — дей ст ви тель ный фонд вре ме ни в пла ни ру е мом пе -
ри о де (ме сяц, сут ки, сме на), ч; N — про из вод ст вен ная про -
грам ма на этот же пе ри од (чис ло из де лий, шт.).

Цикл — ин тер вал ка лен дар но го вре ме ни от на ча ла до
кон ца вы пол не ния ка ко го=ли бо по вто ря ю ще го ся тех но ло -
ги че с ко го или про из вод ст вен но го про цес са не за ви си мо от
чис ла од но вре мен но из го тов ля е мых из де лий.

Раз ли ча ют цикл из го тов ле ния из де лия в це лом, от дель -
ных сбо роч ных еди ниц и де та лей, вы пол не ния от дель ных
опе ра ций.

Фд
––
N
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Каж дое про из вод ст во об ла да ет оп ре де лен ной про из вод -
ст вен ной мощ но с тью, под ко то рой по ни ма ют мак си маль но
воз мож ный вы пуск про дук ции ус та нов лен ных но мен к ла ту -
ры и ко ли че ст ва, ко то рый мо жет быть осу ще ств лен за оп ре -
де лен ный пе ри од вре ме ни при ус та нов лен ном ре жи ме ра -
бо ты.

1.3. Производственный состав 
машиностроительного завода

Ма ши но ст ро и тель ные за во ды (пред при я тия), ис хо дя из
ор га ни за ци он ных и эко но ми че с ких со об ра же ний, об ла да ют
оп ре де лен ной функ ци о наль ной струк ту рой, т.е. со сто ят из
от дель ных про из вод ст вен ных еди ниц, на зы ва е мых це ха ми,
и раз лич ных функ ци о наль ных объ ек тов и ус т ройств.

Ос нов ной ор га ни за ци он ной еди ни цей за во да яв ля ет ся
про из вод ст вен ный цех, ко то рый пред став ля ет со бой про из -
вод ст вен ное, ад ми ни с т ра тив но=хо зяй ст вен ное обо соб лен ное
под раз де ле ние за во да. Он вклю ча ет в се бя про из вод ст вен -
ные уча ст ки, вспо мо га тель ные под раз де ле ния, слу жеб ные
и бы то вые по ме ще ния.

Про из вод ст вен ный уча с ток объ е ди ня ет груп пу ра бо чих
мест, ор га ни зо ван ных по пред мет но му, тех но ло ги че с ко му
или пред мет но=тех но ло ги че с ко му прин ци пу.

Ра бо чее ме с то — эле мен тар ная еди ни ца струк ту ры
пред при я тия, где раз ме ща ют ся ис пол ни те ли ра бо ты, об слу -
жи ва е мое ими тех но ло ги че с кое обо ру до ва ние, часть кон -
вей е ра, на ог ра ни чен ное вре мя ос на ст ка и пред ме ты тру да
(ГОСТ 14.004—83).

В со став ма ши но ст ро и тель но го за во да вхо дят сле ду ю -
щие груп пы:

• за го то ви тель ные це ха (чу гу но ли тей ные, ста ле ли тей ные,
ли тей ные цвет ных ме тал лов, куз неч ные, куз неч но=прес со -
вые, прес со вые, куз неч но=штам по воч ные и др.);

• об ра ба ты ва ю щие це ха (ме ха ни че с кие, тер ми че с кие, хо -
лод ной штам пов ки, де ре во об ра ба ты ва ю щие, ме тал ло по кры-
тий, сбо роч ные, ок ра соч ные и др.);

• вспо мо га тель ные це ха (ин ст ру мен таль ные, ре монт но-
ме ха ни че с кие, эле к т ро ре монт ные, мо дель ные, экс пе ри мен -
таль ные, ис пы та тель ные и др.);

• склад ские объ ек ты (по ме ще ния) (для ме тал ла, ин ст ру -
мен та, фор мо воч ных и ших то вых ма те ри а лов, при над леж -

Глава 1. Общая характеристика машиностроительного производства20
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