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Для выбора варианта технологического процесса, обеспе-
чивающего наименьшую заводскую себестоимость изго-

товления детали, разработана компьютерная программа моде-
лирования принятия организационно-технологических реше-
ний при проектировании технологического процесса. Алгоритм 
работы компьютерной программы приведен на рис. 1.

Согласно алгоритму в начале осуществляется ввод основных 
исходных данных для рассматриваемых вариантов технологи-
ческого процесса. На основе этого рассчитывается заводская 
себестоимость изготовления детали по каждому из вариантов 
при различных объемах выпуска изделий. А затем путем срав-
нения себестоимости по рассматриваемым вариантам процес-
са пользователь может выбрать вариант технологического про-
цесса с наименьшей себестоимостью. 

Выбор оптимального варианта технологического процесса 
осуществляется в диалоговом режиме. Работая с компьютером, 
пользователь имеет возможность оперативно изменять задавае- 
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мые параметры: состав оборудования и технологической осна- 
стки, стоимость оборудования и производственных площадей. 
Он может также изменять режим работы участка, переходя от 
одной к двух или трехсменной эксплуатации оборудования с ис-
пользованием различного числа производственных рабочих. 

Расходы, связанные с изготовлением детали делятся на два 
вида [1]:

1) первоначальные затраты на приобретение оборудования,
необходимого для изготовления заданной номенклатуры дета-
лей, затраты на производственные площади, а  также затраты 
на закупку инструмента и технологической оснастки; эти рас-
ходы не зависят от программы выпуска;

2) расходы, которые зависят от программы выпуска; они вклю-
чают затраты по заработной плате, затраты на материал, а так же 
затраты, на электроэнергию, на с содержание и амортизацией 
оборудования. 

Рис. 1. Алгоритм моделирования вариантов технологических процессов
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Если первый вид расходов обозначить переменной b, а вто-
рую переменной m, то себестоимость изделий определяется вы-
ражением: 

C = b + m · x, 	 (1)
где x – количество изготавливаемых деталей (задаваемый объ-
ем выпуска).

Применим выражение (1) для анализа и сравнения трех раз-
личных вариантов технологического процесса изготовления 
детали «крышка». 

Согласно первому варианту технологический процесс осу-
ществляется с использованием универсального оборудования:

C
1
 = b

1
 + m

1
 · x 	 (2)

Во втором варианте используются токарные и фрезерные 
станки с ЧПУ но при этом присутствуют так же отдельные уни-
версальные станки: 

C
2
 = b

2
 + m

2
 · x 	 (3)

При третьем варианте деталь изготавливают на современ-
ных многоцелевых станков с ЧПУ токарно-фрезерного типа с 
приводными головками: 

C
3
 = b

3
 + m

3
 · x 	 (4)

Обработка исходных данных и получения результатов в виде 
таблиц и графиков, выполняется программным приложением 
«Microsoft office excel».

Для каждого из вариантов составляется таблица исходных 
данных [2]:

а) суммарные затраты штучного времена на однотипные опе-
рации;

б) стоимость единицы оборудования для каждого вида об-
работки;

в) потребляемая мощность единицы оборудования для вида 
обработки;

г) удельная площадь, занимаемая оборудованием каждого вида;
д) часовая тарифная ставка и разряд производственных ра-

бочих; 
е) процент амортизационных отчислений для оборудование; 
ж) стоимость материала на единицу изделия.
Разработанная программа автоматически рассчитывает со-

ставляющие себестоимости единицы изделия для каждого ва-
рианта технологического процесса. Расчет составляющих себе- 



244

стоимости единицы изделия осуществляется согласно приве-
денному алгоритму (рис. 2). В начале рассчитываются организа-
ционно-технологические составляющие, включающие годовой 
фонда времени, количество станков, число производственных 
рабочих, метраж производственных площадей. Затем выполня- 
ется расчет составляющих себестоимости, которые представ-
лены как функции Z

i
  =  f(n) от количества изготавливаемых 

деталей. В результате суммирования результатов получаем за-
водскую себестоимость изделия для каждого из вариантов тех-
процесса:

1

i k

j i
i

S Z
=

=

= ∑ , (5)

где k – количество составляющих себестоимости. 

Рис.  2. Алгоритм подпрограммы расчета составляющих себестоимости 
единицы изделия и суммарных затрат заводской себестоимости изделия 
для каждого из вариантов технологического процесса: t – условный номер 
варианта технологического процесса; n – количество изготавливаемых де-
талей; f(n) – функция соответствующей составляющей себестоимости от 
числа изготавливаемых деталей
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Результаты моделирования представляются в виде графиков, 
в которых по оси абсцисс отображается годовая программа вы-
пуска изделий х (шт.), а  по оси ординат заводская заводской 
себестоимости изделия С (руб.) для каждого из вариантов тех-
нологического процесса (см. рис. 3, 4, 5).

На графиках полученные результаты отображаются в виде 
ломанных линий. Пунктирной линией отображается стоимость 
при первом варианте, когда применяется универсальное обо-
рудование. Штрих-пунктирной линией показан график, отра-
жающий стоимость при втором варианте. Сплошной линией 
представлен график, отражающий стоимость для третьего ва-
рианта, когда применяются современные многоцелевые станки 
с ЧПУ. Ступенчатый характер ломанных линии означает, что 
при определенной программе выпуска требуется приобретение 
дополнительного станочного оборудования. По первому вари-
анту удвоение оборудования требуется при программе 3500 шт, 
по второму варианту при программе выпуска 6000  шт., а  при 
третьем варианте при программе выпуска 10 000 шт. Графики 
показывают, что при годовой программе выпуска до 3500 шт. 
минимальная себестоимость детали достигается при первом 
варианте. При годовой программе выпуска от 3500 до 6000 шт. 
минимальная себестоимость детали обеспечивается при вто-

Рис. 3. График зависимости себестоимости изделий от программы выпуска
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ром варианте технологи, а при программе выпуска от 6000 до 
10 000 шт. изделий наименьшая себестоимость обеспечивается 
при реализации третьего варианта технологии с применением 
современных многоцелевых станков.

Разработанная программа позволяет оценить также влияние 
затрат штучного времени на отдельных операциях на себесто-
имость изделия. Уменьшение штучного времени может быть 
достигнуто как за счет сокращения затрат вспомогательного 
времени, так и за счет уменьшения машинного времени при ис-
пользовании более высоких режимов обработки. При измене-
нии режимов, а следовательно и времени обработки, программа 
автоматически рассчитывает все остальные показатели себе-
стоимости и изменяет соответствующие графики. Так, напри-
мер, при увеличении затрат времени на выполнение токарной 
обработки на 0,5 часа и увеличении времени фрезерной обра-
ботки на 0,4 часа, графики, отображающие себестоимость из-
готавливаемых изделий будут иметь вид (см. рис. 4).

Программа моделирования позволяет также оценить влия-
ние изменения стоимости оборудования на себестоимость из-
делий. Так, например, при увеличении стоимости многоцеле-

Рис. 4. Себестоимость изделий, изготавливаемых при измененных затра-
тах штучного времени



Рис.  5. Графики сравнительной себестоимость изделий, получаемой при 
увеличении стоимости многоцелевого станка

Рис.  6. Графики сравнительной себестоимость изделий, отражающие 
уменьшение годового фонда времени работы токарных и фрезерных стан-
ков с ЧПУ по варианту 2
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вых станков до 5 000 000 руб. график себестоимости обретает 
следующий вид (рис. 5). 

Программа моделирования позволяет также отразить влия- 
ние изменения годового фонда времени работы отдельных стан-
ков (см. рис. 6). 

Так, например, при уменьшении годового фонда времени 
работы токарных и фрезерных станков с ЧПУ по варианту 2 до 
1810 часов, график себестоимости изделий приобретает следу-
ющий вид (см. рис. 6)

Разработанную методику и расчетную программу моделиро-
вания организационно-технологических решений можно эф-
фективно применять для сравнения вариантов различных тех-
нологических процессов для изготовления различных деталей 
машин [3]. 

Разработанный алгоритм и программа моделирования при-
нимаемых технологических и организационных решений обе-
спечивает возможность выбора наименьшего по себестоимо-
сти варианта технологического процесса изготовления деталей 
при различных объемах выпуска и возможности варьировании 
различными параметрами, включая состав и стоимость обо-
рудования, режим работы предприятия, количество производ-
ственных площадей и фонда заработной платы.
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