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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНИЧЕСКОГО УРОВНЯ 
НА ДОЛЮ МЕЖОПЕРАЦИОННЫХ ПЕРЕРЫВОВ                          

В ОБЩЕЙ ДЛИТЕЛЬНОСТИ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ЦИКЛА  
 
Приводятся результаты исследования величины межоперационных перерывов, проведенного на ря-

де производственных систем, в результате которого было выявлено наличие зависимости длительно-
сти межоперационного перерыва от показателя организационно-технического уровня производствен-
ной системы. 
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Организационно-технический уровень (ОТУ) – это система показателей, учиты-
вающих свойства производственной системы, включающих организационные, тех-
нические и технологические аспекты, определяющие производительность произ-
водственной системы [1, 2]. 

                                                                          
 Крутихин А. Д., Кузнецов А. П., 2011 
 Работа выполнена в рамках гранта по государственной поддержке ведущих научных школ Россий-

ской Федерации (НШ-2010) на тему «Разработка теоретических основ структур-стратегий ПС машино-
строения и создание концепции информационной системы моделирования и управления ресурсами, 
резервами и результатами сложных технических систем». 
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В работе [3] было доказано, что факторы организационно-технического уровня 
производственной системы, такие как уровень технической оснащенности, срок 
эксплуатации оборудования, квалификация исполнителей, стабильность кадров, 
стандартизация и унификация выпускаемых изделий, оказывают существенное 
влияние на трудоемкость изготовления деталей. В результате одни и те же детали, 
с одной и той же конструктивно-технологической сложностью в условиях различ-
ных производственных систем имеют различную трудоемкость. 

Учитывая характер вышеописанных факторов, можно предположить, что орга-
низационно-технический уровень также оказывает непосредственное влияние и на 
величину межоперационных перерывов. Для подтверждения этого было решено 
провести исследование, объектом которого был выбран ряд производственных сис-
тем инструментального производства машиностроения. Тип производства исследо-
ванных систем: единичный и мелкосерийный. Проведенное исследование состояло 
из следующих этапов: 

– определение показателя организационно-технического уровня Поту производ-
ственных систем [3, 4]; 

– определение выборочного среднего значения величины МП и границы его 
варьирования для определенной пары технологических операций в различных про-
изводственных системах [5]; 

– анализ полученных результатов. 
Объект исследования был определен границами производственных систем 

Уральского региона: 
1) производственная система (ПС) № 1 (участок приспособлений); 
2) ПС № 2 (участок пресс-форм); 
3) ПС № 3 (участок штампов); 
4) ПС № 4 (участок приспособлений); 
5) ПС № 5 (участок приспособлений). 
Выбор производственных систем происходил с учетом обеспечения одинаковых 

условий проводимого пассивного эксперимента, в частности: загрузка оборудова-
ния в каждой из производственных систем составляла порядка 70 % от производст-
венной мощности; все изготавливаемые детали были корпусного типа, имеющие 
сложность в диапазоне от 4 до 200 ед. сл. и число конструктивно-технологических 
элементов в среднем от 6 до 20.  

Оценка Поту осуществлялась согласно методике, описанной в [4]. Полученные 
численные значения частных показателей организационно-технического уровня 
представлены в табл. 1. 

 
Таблица 1. Численные значения частных показателей ОТУ 

Производственная система 
Факторы организационно-технического уровня 

№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 
Стабильность кадров 0,977 1,000 0,968 0,840 0,833 
Квалификация исполнителей 0,759 0,814 0,880 0,786 0,750 
Техническая оснащенность 0,079 0,122 0,163 0,115 0,100 
Срок эксплуатации оборудования 0,047 0,122 0,183 0,076 0,050 
Стандартизация и унификация 0,702 0,776 0,729 0,715 0,707 

 
В качестве исследуемого межоперационного перерыва была выбрана пара тех-

нологических операций Фрезерование ( 8
5
ETPTO ) – Шлифование ( 8

6
ETPTO ). Получен-
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ные гистограммы накопленных частот и кривые нормального распределения пред-
ставлены на рис. 1–2. 

 

     

ПС № 1                                                      ПС № 2 

Рис. 1. Гистограммы накопленных частот и кривые нормального распределения величины 

МП для пар технологических операций Фрезерование ( 8
5
ETPTO ) – Шлифование ( 8

6
ETPTO ) 

     

ПС № 3                                                           ПС № 4 

 

ПС № 5 

Рис. 2. Гистограммы накопленных частот и кривые нормального распределения величины МП 

для пар технологических операций Фрезерование ( 8
5
ETPTO ) – Шлифование ( 8

6
ETPTO ) 
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Значения 2 2
,k    при уровне значимости  = 0,10, подтверждающие гипотезу 

о нормальном распределении величины МП «Фрезерование ( 8
5
ETPTO ) – Шлифова-

ние ( 8
6
ETPTO )» в различных ПС, представлены в табл. 2. 

Средние значения величины МП «Фрезерование ( 8
5
ETPTO ) – Шлифование 

( 8
6
ETPTO )» и границы его варьирования в различных ПС приведены в табл. 3. 

 
Таблица 2. Вычисленные и критические значения критерия 2  при уровне значимости 

 = 0,10 

ПС 2  
2

,k  
Число интервалов после 

группирования 
Число степеней 

свободы k 
ПС № 1 1,8 7,78 7 4 
ПС № 2 4,53 6,25 6 3 
ПС № 3 2,96 7,78 7 4 
ПС № 4 1,36 6,25 6 3 
ПС № 5 5,31 7,78 7 4 

 
Таблица 3. Диапазоны варьирования времени МП «Фрезерование ( 8

5
ETPTO ) –                     

Шлифование ( 8
6
ETPTO )» в различных ПС 

МП МП ,Т ч Доверительный интервал  

ПС № 1 6,44 5,95 МОТ   6,93 2,51 

ПС № 2 5,83 5,56 МОТ   6,1 2,38 

ПС № 3 4,86 4,47 МОТ   5,25 1,96 

ПС № 4 7,14 6,73 МОТ   7,55 2,08 

ПС № 5 8,01 7,55 МОТ   8,47 3,18 

 
На основании данных проведенного исследования была выдвинута нулевая ги-

потеза (H0) о влиянии показателя организационно-технического уровня производ-
ственной системы на длительность межоперационных перерывов, возникающих 
в процессе изготовления деталей. 

Методом однофакторного дисперсионного анализа с применением пакета при-
кладных программ по статистической обработке данных – диалогового интегриро-
ванного пакета STATISTICA были получены следующие результаты. 

Дисперсия между выборками, характеризующая рассеяние по факторам: 

2
1s  = 87,36. 

Остаточная дисперсия, характеризующая внутреннее рассеяние: 

2
2s  = 6,76. 

Дисперсионное отношение: 
2 2
1 2/F s s  = 12,93. 
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Полученное дисперсионное отношение F оказалось больше табличного значе-
ния Fst = 2,4, найденного для числа степеней свободы k1 = 4, k2 = 268 и уровня зна-
чимости  = 0,05. 

Таким образом, H0 не отвергается, и влияние организационно-технического 
уровня производственной системы на длительность межоперационных перерывов 
считается доказанным. 

На основании полученных результатов можно сделать следующие выводы: ве-
личина МП зависит от показателя ОТУ производственной системы; величина МП 
является наибольшей в ПС с низким показателем ОТУ и уменьшается с ростом по-
казателя ОТУ. 
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