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Перед Октябрьским заводом нефтепромыслового 

оборудования (ОЗНПО) в конце 2006 года встала 
задача освоения новой продукции и, как следствие, 
возникла необходимость модернизации производст-
венной системы (ПС). Номенклатурная модель пред-
приятия за год претерпела изменения более чем впо-
ловину – увеличилось количество высокотехноло-
гичных изделий. Развитие ПС предприятия не могло 
происходить хаотично, для этого необходимы были 
соответствующие интеллектуальные ресурсы, вла-
деющие компетенциями в области развития ПС ма-
шиностроения. Такие ресурсы были привлечены со 
стороны ИжГТУ имени М. Т. Калашникова – науч-
ная школа профессора Б. А. Якимовича. На протяже-
нии ряда лет поэтапно элементы теоретических ис-
следований апробировались и внедрялись на пред-
приятии.  

Основные положения теории структур-стратегий 
ПС машиностроения изложены в источниках [1–12]. 

Механообрабатывающее производство на ОЗНПО 
представлено следующими цехами: цех нестан-
дартного оборудования и заготовок (ЦНОиЗ), цех 
нефтепромыслового оборудования (ЦНПО), уча-
сток капитального ремонта и литья (УКРиЛ), уча-
сток резинотехнических изделий (УРТИ), инстру-
ментально-ремонтный участок (ИРУ) и ремонтно-
механический цех (РМЦ), которые являются произ-
водителями и поставщиками деталей, изготовляе-
мых механической и термической обработкой, для 
изделий ОАО «Акционерная нефтяная компания 
„Башнефть“». 

В табл. 1 представлены основные статистики тех-
нико-экономических показателей работы цехов за 
шесть лет (1999–2005 гг.). 

Проверка нулевой гипотезы о нормальном рас-
пределении выборок по этим годам проводилась с 
помощью критерия Пирсона, для уровня значимости 
0,05 и трех степеней свободы. Гипотеза о нормаль-
ном распределении не противоречит опытным дан-
ным (χ2

р<χ
2
т). Проверка однородности дисперсий 

выборок осуществлялась по критерию Кохрена. На 
основе проверки дисперсий на однородность сделан 
вывод, что все выборки распределены по нормаль-

ному закону (Gр<Gт). Для данного промежутка вре-
мени это «устоявшаяся» ситуация, которая не вызы-
вает вопросов для предприятия ни в технологиче-
ском, ни в организационном планах. Однако начиная 
с 2006 года ситуация меняется – мода статистик рез-
ко возрастает. К концу 2006 года (использовались 
квартальные значения статистик технико-экономи-
ческих показателей) уже медиана возрастает более 
чем в 2,7 раза. Более углубленный анализ показал, 
что ПС предприятия не справляется с конструктив-
но-технологической сложностью [13] принятых к 
производству изделий.  

 
Таблица 1. Статистики технико-экономических                  
показателей ОЗНПО (1999–2005 гг.) 

Статистики трудоемкости 
изготовления годовой про-

граммы, н/ч 

Статистики стоимо-
сти н/часа, руб. Цех 

медиана мода медиана мода 
ЦНОиЗ 3 483 3 888 10,2 11,0 
ЦНПО 58 536 57 023 9,7 9,9 
УКРиЛ 2 763 2 963 11,0 11,0 
УРТИ 37 624 33 531 10,4 11,0 
ИРУ 176 345 179 786 11,8 11,0 
РМЦ 47 624 48 613 10,5 10,6 
 
Использование методики [5] при исследовании 

технологического оборудования ОЗНПО показало, 
что основные фонды, а именно их активная часть, 
изношены на 93 %. Имеются станки с 20-летним и 
более сроком работы. 

Методика синтеза вариантов структур-стратегий 
ПС машиностроения подробно рассмотрена в [7, 10, 
12]. В статье показана ее апробация на примере 
РМЦ. Данный цех характеризуется разнообразной 
номенклатурой изделий разных групп сложности.  

 
Таблица 2. Доля количества и трудоемкости                         
изготавливаемых деталей для РМЦ 

 Тела 
вращения

Корпус-
ные 

Плоскост-
ные 

Другие 

Трудоемкость 53,0 % 30,0 % 6,0 % 11,0 % 
Количество 
деталей 

35,4 % 47,6 % 7,9 % 9,0 % 
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Таблица 3. Корпусные детали, изготавливаемые в РМЦ 

Груп- 
па 

Наименование Размеры 
Годовая 
програм-
ма, шт. 

Трудоемкость 
изготовления 
годовой про-
граммы, н/ч 

БА 7.084.847. 24 × 17,5 ×    
× 51,5 

768 11 597 

114.8.034.584. 76 × 44 × 72 400 27 120 
БА 8.000.578. 103,5 × 132,5 × 

× 71 
2 016 52 013 

114.7.890.019. 11 × 20 × 28 200 60 
114.8.601.004. 10 × 20 × 1 400 400 
БА 7.952.035. 244 × 150 × 10 1 248 2 995 

Кор-
пусные 

БА 8.641.016. 230 × 190 × 5 1 440 12 629 

 
Выпускаемые в РМЦ корпусные детали (табл. 2, 3) 

были декомпозированы до конструктивно-техноло-
гических элементов (КТЭ), конструкторско-техноло-
гические параметры которых были сопоставлены 
параметрам металлорежущего оборудования в соот-
ветствии с методами теории конструктивно-
технологической сложности (табл. 4) [13]. 

 
Таблица 4. Конструктивно-технологические элементы 
для корпусных деталей РМЦ 

Шифр 
Наименова-

ние 
Эскиз Операция 

Кол-
во 

10100 Плоскость 
открытая 

 

Фрезеро-
вание 

концевой 
фрезой 

10 

10200 Плоскость 
полуза-
крытая 

 

Фрезеро-
вание 

концевой 
фрезой 

1 

10300 Плоскость 
закрытая 

 

Фрезеро-
вание 

концевой 
фрезой 

1 

20100 Контур 
линейный 

 

Фрезеро-
вание 

концевой 
фрезой 

6 

20310 Контур 
сложный 
наружный 

 

Фрезеро-
вание 

концевой 
фрезой 

8 

20320 Контур 
сложный 
внутрен-
ний 

 

Фрезеро-
вание 

концевой 
фрезой 

2 

12110 Уступ пря-
мой от-
крытый 

 

Фрезеро-
вание 

концевой 
фрезой 

2 

30100 Открытое 
цилиндри-
ческое 

 

Сверле-
ние 

17 

На первом этапе для деталей, выпускаемых в 
РМЦ, было сформировано множество металлорежу-
щего оборудования, содержащее более 400 наимено-
ваний и множество информационного обеспечения, 
содержащее 10 элементов. 

На втором этапе при помощи четырех логических 
функций [9], учитывающих основные конструктор-
ские и технологические особенности изготавливае-
мых деталей: f1 – логическая функция, учитывающая 
тип станка; f2 – логическая функция, учитывающая 
типовую технологическую операцию, необходимую 
для формообразования КТЭ; f3 – логическая функ-
ция, учитывающая размерные коэффициенты детали; 
f4 – логическая функция, учитывающая класс точно-
сти изготавливаемой детали, было сформировано 
множество A’, содержащее параметры оборудования, 
пригодного для формообразования КТЭ, образую-
щих множество деталей. Фрагмент множества A’ 
показан ниже (табл. 5). 

 
Таблица 5. Фрагмент множества параметров технологи-
ческого обеспечения A’, выделенного на втором этапе 
№ 
п/п

Тип обо-
рудования

Наименование 
оборудования

Характеристики 
Ориентировочная 
стоимость, руб. 

1 Токарные 
с ЧПУ 

Okuma LB 
400 

 420 L =  
= 1 000 

6 200 000 

2 Токарные 
с ЧПУ 

1757Ф3-3  560 L =  
= 3 000 

7 440 000 

3 Токарные 
с ЧПУ 

HSC 400 DS  300 L =  
= 1 600 

4 306 500 

4 Токарные 
с ЧПУ 

Е35S  400 L =  
= 1 500 

2 975 333 

 
Каждый из станков сформированного множества 

может быть использован для формообразования КТЭ, 
составляющих номенклатурную модель корпусных 
деталей в РМЦ, но каждый из станков может дубли-
ровать функции другого из одноименной группы.  

На следующем этапе производился синтез вари-
антов структур-стратегий ПС машиностроения. Для 
РМЦ было синтезировано NB = 2 625 вариантов 
структур-стратегий ПС машиностроения, характери-
зующихся различными технико-экономическими 
показателями. С целью исключения вариантов, не 
удовлетворяющих экономическим потребностям 
предприятия, было сформировано нечеткое множе-

ство E . С учетом максимальной стоимости варианта 
модернизации, заданным на уровне 70 000 тыс. руб., 
было отсечено 2 615 вариантов, стоимость которых 
превышает заданный уровень. Таким образом, в ито-
говое множество вариантов модернизации производ-
ственной системы РМЦ вошло десять вариантов, для 
которых был рассчитан показатель выбора σ [9].  

Сравнительный график значений критерия выбо-
ра для выбранных вариантов показан ниже (рис. 1). 

В общей сложности для ОЗНПО были синтезиро-
ваны 57 634 варианта структур-стратегий, при этом 
были предложены четыре варианта, максимально 
отвечающие поставленным технико-экономическим 
требованиям. Значения критерия выбора для пред-
ложенных вариантов показаны ниже (рис. 2). 
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Рис. 1. Значение критерия выбора 
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Рис. 2. Значение критерия выбора для синтезированных 
вариантов на ОЗНПО 

 
В качестве альтернативы модернизации ПС на              

ОЗНПО был выбран третий вариант, включающий в 
себя следующее технологическое обеспечение (табл. 6). 

На рис. 3 показан новый участок токарной обра-
ботки, предназначенный для изготовления высоко-
технологичных изделий.  

 

 

Рис. 3. Участок токарной обработки 
 

На основании теоретических исследований была 
проведена оценка эффективности синтезированных 
вариантов структур-стратегий ПС ОЗНПО, был вы-
бран наиболее предпочтительный вариант, характе-
ризующийся следующими технико-экономическими 
показателями: снижение себестоимости годовой про-
граммы на 11 %, снижение трудоемкости годовой 

программы на 17,7 %. А годовой экономический эф-
фект от снижения трудоемкости обработки деталей 
составил в 2013 году 17 млн руб. 

 
Таблица 6. Перечень оборудования – третий вариант 
модернизации 

 
Наименование типа 

оборудования 

Модель типа,  
страна-изготовитель, 

партнер 

Основные 
характери-
стики 

Токарное с ЧПУ, токарное универсальное 

1 
Токарные станки  

с ЧПУ 
Okuma LB400 (Okuma 
America Corporation) 

 420 
L = 1 250

2 
Токарные станки 

 

СА-562С20Ф 
(Россия, ОАО «Сас-

та») 

 450 
L = 1 500

3 
Токарные станки 

с ЧПУ 
Set 3280 

(Тайвань, Leadwell) 
 500 

L = 3 000

4 Токарные станки 
СА983 

(Россия, ОАО «Саста»)
 500 

L = 1 000
Фрезерное универсальное 

Вертикально-фрезерный
FU-450R ApUG 

(Россия, ПГ «Дюкон»)
400 × 
1 600 

Шлифовальное универсальное 

1 
Внутришлифо-

вальные 

3222АФ20 
(Украина, ОАО 

«Харьковский станко-
строительный завод»)

 100–
300 

2 
Круглошлифоваль-

ное 

3У12 
(Россия, ОАО «Воро-
нежский станкозавод»)

 200 
L = 500 

Сверлильное 

1 
Вертикально-
сверлильное 

2С163Б3 
(Россия, Стерлитамак)  80 

Отрезное 

1 
Ленточно-отрезные 

(полуавтомат) 

Sirius 
(Италия, F.M.B. s.r.l., 

ЗАО «Росмарк-
Сталь») 

круг 
 230 
квадрат 
200×800 
Угол 

распила 
0-60-45 

2 
Ленточно-отрезные 

(автомат) 

Zeus 
(Италия, F.M.B. s.r.l., 

ЗАО «Росмарк-
Сталь») 

круг  
230 

квадрат 
200 × 800
Угол 

распила 
0-60-45 

Термическое 

1 
Печь плавильная 
индукционная 

ИСТ 0,4 
(Россия, ОАО  
«Индуктор») 

400 кг 

Раскрой листовых  
материалов 

ЦТ4Ф 
(поставщик – Москва, 
компания «Avis») 

3 750 ×  
× 1 850 × 

× 50 

Раскатка фланцев 
ООО «Технология» 

(Россия, Ижевск) 
 

Изготовление 
Резинотехнических 

 изделий 

(Южная 
Корея, Shin Chang 

Precision Industrial Co., 
Ltd.) 

500 × 550

 
В качестве итога необходимо отметить, что прак-

тическое значение теории структур-стратегий состо-
ит в том, что содержащиеся в ней теоретические и 
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методические разработки, выводы и практические 
рекомендации исследования обеспечивают решение 
вопросов, связанных с совершенствованием ПС ма-
шиностроения, повышением рентабельности и кон-
курентоспособности продукции, изготавливаемой в 
конкретной производственной системе. Комплекс 
математических моделей, составляющих научную 
новизну теории, позволил разработать оригинальное 
математическое, информационное и методическое 
обеспечение программно ориентированного ком-
плекса мониторинга эффективности структур-
стратегий предприятий машиностроения.  

Результатом плодотворного сотрудничества нау-
ки и производства явился комплекс мер, направлен-
ных на повышение эффективности ПС ОЗНПО – 
Программа технического развития Октябрьского 
завода нефтепромыслового оборудования, г. Ок-
тябрьский. 

В настоящее время ООО «ОЗНПО» занимается 
разработкой, изготовлением, модернизацией и капи-
тальным ремонтом нефтепромыслового оборудова-
ния, а также оказывает спектр сервисных услуг в 
сфере нефтедобычи и в смежных отраслях. На пред-
приятии трудится 2 561 человек. Производственные 
комплексы площадью более 10 000 м², высокотехно-
логичный современный парк оборудования, а также 
применение высоких технологий позволяют прово-
дить и поставлять нашим партнерам качественную 
продукцию, максимально удовлетворяющую их по-
требностям. 
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