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жиниринга, энергосервиса, энергетического машино- 
и приборостроения, образовательные учреждения 
различного уровня. 

Специфика энергокластера Республики Татарстан 
в том, что он, как и создающийся IT-кластер, тесно 
связан с другими кластерами, а потому его роль в об-
мене технологиями может быть очень значительной. 

Создание кластеров, естественно, требует квали-
фицированных специалистов, как рабочих, так и ме-
неджеров, руководителей среднего звена. Во всем 
мире специализированные вузы и учебные заведения 
входят в состав того или иного кластера, никто их не 
отделяет от отраслевых предприятий. Кадры гото-
вятся там, где они нужны. В связи с этим для обеспе-
чения дальнейшего экономического роста Республи-
ки Татарстан целесообразно создание инновационно-
го образовательно-производственного кластера, 
который позволит региону решить проблему кадро-
вого обеспечения реального сектора экономики. Дан-
ный кластер предполагает объединение информаци-
онных пространств образовательных учреждений, 
науки и производства; использование представлений, 
идей, знаний, опыта, принципов, методов и техноло-

гий данных областей; формирование эффективных 
коммуникаций между ними. Инновационный обра-
зовательно-производственный кластер предполагает 
создание механизма взаимодействия  элементов сис-
темы «образование – наука – производство».  

В заключение хотелось бы подчеркнуть, что Рес-
публика Татарстан позиционирует себя как обучаю-
щийся регион. Мощным инструментом для реализа-
ции данного направления должен стать инновацион-
ный образовательно-производственный кластер. 
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овременный уровень развития производства 
машиностроительных предприятий в усло-
виях формирования инновационной эконо-

мики характеризуется более быстрой чем прежде 
сменяемостью выпускаемых изделий и дальнейшим 
их усложнением. Это вносит некоторую неопреде-
ленность в решение двуединой задачи: с одной сто-
роны, выбора эффективного парка технологического 
оборудования для определенным образом подобран-
ной совокупности предметов, а с другой – подбора 

номенклатуры под уже существующий парк обору-
дования. Эти задачи приходится решать для всего 
диапазона используемого оборудования – от универ-
сального до гибкого автоматизированного производ-
ства и систем. Причем решение как прямой, так 
и обратной задачи в общем случае базируется на еди-
ной методической основе классификации продук-
ции – изделий, сборочных единиц, деталей и обраба-
тываемых поверхностей. Это позволяет ориентиро-
ваться на тот или иной вариант технологии 

С 
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и соответствующий ему парк оборудования, обеспе-
чивающий в конечном счете изготовление заданной 
совокупности с меньшими затратами. Естественно, 
что всякий иной вариант изготовления приводит 
к потерям, снижение уровня которых обусловлено 
тем, в какой мере эти варианты близки к наиболее 
экономичному. Для проведения такого рода класси-
фикации и формирования совокупностей сходных 
предметов, группируемых вокруг типового, исполь-
зуются различные методы распознавания образов, 
которые могут быть реализованы как в ручном, так 
и автоматизированном исполнении. 

В зависимости от комплекта предметов, форми-
рующих деталепоток, их сложности, трудоемкости 
и т. п. размер парка технологического оборудования 
(модуля) может быть весьма разнообразным. Круп-
ный модуль может охватывать весь парк предметно-
замкнутого участка, более мелкие образуют такой 
парк в совокупности. Поскольку одни и те же по-
верхности могут быть обработаны различными ме-
тодами, постольку возможны несколько технически 
равноценных вариантов маршрутов изготовления, 
обеспечивающих применение различных моделей 
оборудования на каждой операции. Окончательный 
выбор варианта изготовления деталей и соответст-
вующего ему комплекта оборудования осуществля-
ется на основе сравнительного экономического ана-
лиза всех возможных вариантов. 

 Оптимизация парка технологического оборудо-
вания машиностроительного предприятия формиру-
ется как экономико-математическая задача миними-
зации затрат, связанных с использованием комплекта 
оборудования для изготовления деталепотока, и за-
трат, связанных с содержанием резерва оборудова-
ния. Первое слагаемое представленной целевой 
функции определяет суммарную за период часть за-
трат, которая зависит от выбора оборудования, вхо-
дящего в состав производственных модулей. Сюда 
включаются текущие затраты на содержание исполь-
зуемого при производстве продукции оборудования 
(заработная плата основных рабочих, расходы на 
содержание и эксплуатацию оборудования и т. п.), 
текущие затраты на содержание временно неисполь-
зуемого оборудования, капитальные вложения 
в производственные фонды, затраты на перестройку 
парка оборудования.  

Второе слагаемое целевой функции определяет 
суммарную за период величину затрат, которая за-
висит от создания резерва оборудования. Сюда 
включаются текущие и капитальные затраты на со-
держание резерва, а также потери в производстве, 
вызванные, с одной стороны, отсутствием или не-
достаточной величиной и составом резерва обору-
дования, а с другой – его излишком. 

Следует отметить, что если вопрос о разумном 
объеме резервов – одна из важных проблем совре-
менной экономики, то обоснование оптимальной 
величины резервов – один из узловых в системе 
снижения уровня производственных потерь [1]. По-
тери, связанные с резервированием, могут быть гра-
мотно определены только при оптимизационной по-

становке и решении. Тогда все, что сверх оптималь-
но необходимых резервов (или меньше), ведет 
к потерям, так как в первом случае это излишки 
мощностей, а во втором – недостатки. Отношение 
этих потерь к минимальной величине затрат с учетом 
резервов дает оценку уровня потерь [2]. 

В общем случае резервы оборудования могут 
быть реализованы в ряде форм: дублирующего обо-
рудования, используемого при нарушении производ-
ственного процесса; недогрузки функционирующего 
оборудования; недоиспользования параметров дей-
ствующей техники (мощностных, точностных, раз-
мерных характеристик и т. д.). Все перечисленные 
формы направлены на обеспечение надежности про-
изводственных систем [3].  

Решение задач интенсификации машинострои-
тельного производства требует наряду с его иннова-
ционным развитием, совершенствованием техники 
и технологии повышения организационного уровня 
производства. На современном этапе особенно воз-
росло значение организационного фактора, когда 
техническое перевооружение машиностроительных 
предприятий необходимо осуществлять на базе ши-
рокой автоматизации производственных и управлен-
ческих процессов. В этих условиях использование 
высокопроизводительной техники в основном опре-
деляется уровнем организации производства. Следо-
вательно, значительное влияние на эффективность 
использования оборудования оказывают организаци-
онные условия производства, в которых оно экс-
плуатируется. Важнейшим показателем, отражаю-
щим эти условия, является коэффициент закрепления 
операций. Оптимальная величина коэффициента за-
крепления операций определяется в зависимости от 
значительного числа параметров, часть которых, 
в свою очередь, обусловлена технологией производ-
ства, т. е. непосредственно связана с выбором обору-
дования. Это такие параметры, как: среднее число 
операций изготовления одной детали; среднее время 
выполнения одной операции; явочное число рабочих 
(или действующих рабочих мест) в подразделении; 
трудоемкость объема работ в подразделении; стои-
мость одного нормо-часа; коэффициент выполнения 
норм; среднее подготовительно-заключительное 
время в расчете на партию и др. [4]. Это приводит 
к необходимости при выборе оборудования учиты-
вать затраты, зависящие от организационных усло-
вий производства.  

Разработанные варианты комплектов оборудова-
ния для обработки деталей каждого деталепотока 
служат базой для разработки вариантов парка под-
разделения в целом. Варианты парка оборудования 
подразделения представляют собой сочетания вари-
антов парков оборудования для изготовления каждо-
го деталепотока (сочетания производственных моду-
лей). По каждому из вариантов парка оборудования 
формируется информация для проверки ограничений 
на лимиты оборудования, рабочих и производствен-
ных площадей. Варианты, удовлетворяющие каждо-
му из указанных ограничений, являются допустимы-
ми. По каждому из допустимых вариантов формиру-
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ется необходимая информация для  выбора рацио-
нального парка оборудования в подразделении и ор-
ганизационных условий его эффективного использо-
вания. 

Вторая часть рассматриваемой задачи связана 
с обоснованием целесообразности закрепления той 
или иной номенклатуры за уже существующим пар-
ком оборудования. Наибольшая сложность решения 
таких задач возникает при обосновании  необходи-
мости перевода деталей с оборудования одного вида 
на другой, например с универсального на гибкие  
автоматизированные системы. Отсутствие экономи-
чески обоснованного массива деталеопераций, обес-
печивающего эффективное использование автомати-
зированного оборудования, вносит большую неопре-
деленность в принятие управленческих решений по 
их приобретению и дальнейшему использованию. 

Как подтверждает практика, попытки формиро-
вания деталеопераций для перевода на автоматизи-
рованное оборудование путем случайного выбора 
только по конструктивно-технологическим призна-
кам приводят к непрогнозируемому использованию 
во времени указанного оборудования и большим 
внутрипроизводственным потерям. 

Как показали исследования, для целесообразно-
сти перевода деталеопераций с универсального обо-
рудования на гибкие автоматизированные системы, 
помимо конструктивно-технологических факторов, 
определяется величина коэффициента соотношения 
(Kст), который показывает, во сколько раз трудоем-
кость выполнения суммарной операции, осуществ-
ляемой на автоматизированном оборудовании по 
обработке партии деталей, меньше (больше), чем 
суммарная трудоемкость операций, выполняемых 
на универсальных станках по обработке этой же пар-
тии, учитывая число запусков в год партии предме-
тов. Необходимость учета числа запусков вызвана 
тем, что, во-первых, структура штучно-калькуляци-
онного времени на универсальном и на автоматизи-
рованном оборудовании существенно различается 
и, во-вторых, экономия от снижения трудоемкости 
изготовления детали может быть оценена только 
с учетом всего выпуска продукции [3]. 

При определении минимального значения коэф-
фициента соотношения (Kст), которое обеспечивает 
достижение нижней границы эффективности при 
переводе деталей на автоматизированное оборудова-
ние, было проведено имитационное моделирование 
условий производства с целью установления законо-
мерностей изменения значений коэффициента соот-
ношения при различных исходных параметрах рабо-
ты автоматизированного оборудования. Результаты 
имитационного моделирования показали, что коэф-
фициент соотношения в зависимости от выбранного 
коэффициента закрепления операций автоматизиро-
ванного оборудования и соотношения размеров пар-
тии предметов, обрабатываемых на универсальных 
и автоматизированных станках, весьма существенно 
колеблется. Следовательно, задавать однозначно 
значения коэффициента соотношения без дифферен-
циации по представленным выше параметрам недо-

пустимо, так как коэффициент соотношения зависит 
от значений коэффициента закрепления операций 
автоматизированного оборудования, суммарной тру-
доемкости операций и размеров партии предметов. 
Полученные выводы по динамике коэффициента 
соотношения являются только одним из условий 
обоснования перевода. Необходимо еще оценить 
этот коэффициент с учетом не просто снижения тру-
доемкости, но и с учетом стоимости одного станко-
часа работы универсального и автоматизированного 
оборудования (т. е. с учетом коэффициента стоимо-
сти работ (Kсс)). Тогда, перемножив трудоемкость 
работ в станко-часах на стоимость одного станко-
часа, можно рассчитать коэффициент снижения или 
увеличения стоимости работ аналогично коэффици-
енту соотношения (Kст).  

Однако ни соотношение трудоемкости, ни соот-
ветствие с учетом оплаты не являются достаточными 
для принятия обоснованных решений по переводу 
деталей на гибкие автоматизированные системы. 
Нужна более веская аргументация, которая позволи-
ла бы оценить потери в производстве из-за сохране-
ния существовавшей технологии. В качестве таковых 
должны выступать общие суммарные затраты, свя-
занные с эксплуатацией соответствующего оборудо-
вания при выполнении технологических операций 
в заданном объеме и установленном коэффициенте 
загрузки. 

Таким образом, экономическим условием перевода 
является соблюдение неравенства, при котором общие 
затраты по базовому варианту использования универ-
сальных станков будут больше, чем аналогичные за-
траты по автоматизированному оборудованию [1]. 

На основе данного методического подхода была 
реализована программа отбора и закрепления дета-
лей за многоинструментальными вертикально-
фрезерными станками с числовым и программным 
управлением и автоматической сменой инструмента. 
Полученные результаты позволяют говорить об ап-
робированной системе отбора и закрепления продук-
ции за более прогрессивными видами оборудования, 
основными блоками реализации которой являются: 

– прогнозирование параметров продукции и фор-
мирование производственной программы машино-
строительного предприятия и его подразделений; 

– классификация продукции и ее оптимальная 
группировка, доведенная до сборочных единиц, дета-
лей и совокупности обрабатываемых поверхностей; 

– формирование деталепотоков и разработка ва-
риантов технологии; 

– системный выбор варианта комплектного тех-
нологического оборудования;  

– оценка целесообразности перевода продукции 
на более прогрессивные виды оборудования; 

– установление оптимальных показателей эффек-
тивной организации производства. 

Нацеленность на системную реализацию пробле-
мы посредством создания и организации работы по 
всей совокупности перечисленных блоков позволяет 
перевести данную работу на качественно новый уро-
вень, отвечающий задачам гибкого функционирова-
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ния машиностроительного производства при опти-
мальных затратах. 
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Рассматриваются сущность, принципы формирования и преимущества модульных продуктов. Модульный подход применим к сер-

висной деятельности розничного торгового предприятия. В качестве основы проектирования предлагается использовать информацию 
маркетинговых исследований. 
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ормирование различных видов новых про-
дуктов в условиях современного рынка 
связано, с одной стороны, с необходимо-

стью постоянного соответствия быстроизменяющим-
ся требованиям потребителей, с другой – со значи-
тельными затратами на его создание и реализацию. 
Модульные продуктовые структуры позволяют ор-
ганизации создавать новые продукты на постоянной 
основе с минимальными финансовыми и временны-
ми затратами. 

Модульность является глобальным принципом 
построения современной организации и применяется 
как для создания материальных товаров, услуг, про-
граммного обеспечения, так и для создания техноло-
гических процессов, взаимоотношений подразделе-
ний внутри и с внешними элементами среды органи-
зации. Модульность является принципиально новым 
подходом к стратегическому управлению организа-
цией, определяемым Р. Санчесом [5] «модульным 
мышлением». 

Проектирование модульных продуктов рознично-
го торгового предприятия и создание модульных 
структур управления предприятием на основе таких 
продуктов становится актуальным в быстроменяю-

щихся условиях данного рынка в целях создания 
гибкости и адаптивности предприятия. 

Модульность [5, с. 82] – это способ повышения 
стратегической гибкости организации путем улуч-
шения способностей к адаптации и развития продук-
та и технологических структур. 

Любая система может обладать свойством мо-
дульности. Как правило, возможность выделения 
модулей обусловлена многоцелевым назначением 
объекта. Система может быть разложена на укруп-
ненные по отношению к элементам (мелким состав-
ляющим системы) составные части, которые назы-
ваются модулем. 

Слово «модуль» (от лат. modulus – мера) имеет 
различные значения в области математики, точных 
наук и архитектуры, но в общем и целом оно означа-
ет единицу меры, величину или коэффициент. Со-
временный толковый словарь русского языка так 
толкует это слово: модуль – это величина, условно 
принимаемая за единицу, повторяющаяся целое чис-
ло раз. Модульность – это деление объекта на моду-
ли-части, модульные единицы. 

Категория модульности рассматривается в слова-
рях и различной научной литературе [2; 3; 6; 7], ана-
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