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ГЛАВА 1. СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ 
ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПРОЦЕССОВ 
ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ 

1.1. Классификация производственных процессов 
обрабатывающих производств 

Производственная система промышленного предприятия состоит 
из комплексов материальных объектов (зданий, оборудования, мате-
риалов, инструментов и др.), коллектива людей (работников), произ-
водственных, научно-технических (исследовательских и проектных), 
организационно-управленческих и информационных процессов, 
имеющих целью выпуск конечной продукции и обеспечение эффек-
тивного протекания основного производственного процесса. 
Производственный процесс – совокупность всех действий работ-

ников и орудий труда (оборудования, оснастки и инструментов) на 
предприятии, направленных на превращение в установленные сроки 
исходного сырья и материалов в готовую продукцию заданного ас-
сортимента (номенклатуры), количества, качества и себестоимости. 
Производственные процессы на предприятиях детализируются по 
содержанию (передел, стадия или фаза, операция) и месту осуществ-
ления (цех, участок, агрегат, станок или рабочее место).  
Передел – это часть производственного процесса, заканчивающая-

ся получением готового полуфабриката, который может быть от-
правлен в следующий передел или реализован на рынке. В результа-
те последовательного прохождения исходного материала через все 
переделы получают готовый продукт. Например, в камнеобработке 
различают следующие переделы: 0 – добыча массивов блочного кам-
ня и другого каменного сырья; 1 – получение блоков из массива кам-
ня и их первичная обработка; 2 – распиловка блоков на слэбы и пли-
ты-заготовки и их пропитка; 3 – синтез искусственных полуфабрика-
тов и заготовок из отходов добычи и первичной обработки камней; 
4 – изготовление различных деталей изделий методами механообра-
ботки, термообработки и финишной обработки заготовок и полуфаб-
рикатов; 5 – сборка (монтаж) комплектов деталей при изготовлении 
сложной конечной продукции; 6 – окончательная обработка конеч-
ной продукции (покрытия, очистка, реставрация и т.д.). Количество 
переделов зависит от сложности изделия и вида исходного сырья.  
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Каждый передел состоит из нескольких стадий или фаз, определя-
емых комплексом работ, выполнение которых характеризует завер-
шение определённой части производственного процесса и связано с 
переводом предмета труда из одного качественного состояния в дру-
гое. В обрабатывающем производстве различают стадии заготови-
тельного, основного обрабатывающего и монтажно-сборочного про-
цессов. К заготовительной фазе относятся процессы получения за-
готовок: изготовление отливок, штамповка заготовок, распиловка 
блоков камня и другие. Основная обрабатывающая фаза включает 
процессы превращения заготовок в готовые детали: механическая 
обработка, термообработка, электрохимическая и другие виды обра-
ботки. Сборочная фаза включает классификацию изготовленных де-
талей по их параметрам, сборку комплектов деталей, сборочных еди-
ниц (узлов), монтаж крупноразмерных деталей, а также испытания 
готовых изделий. 

Многостадийный производственный процесс изготовления каж-
дого отдельного вида продукции предприятия называют частным 
производственным процессом (например, процесс производства де-
талей дорожных покрытий в камнеобработке). В свою очередь, в 
частном производственном процессе могут быть выделены частич-
ные производственные процессы как законченные, технологически 
обособленные и не являющиеся первичными элементы производ-
ственного процесса изготовления продукции (например, технологи-
ческий процесс изготовления каменной брусчатки методом раскалы-
вания плит-заготовок). Обособленные в технологическом отношении 
частичные процессы обычно представляют собой стадии производ-
ственного процесса, выполняемые на конкретном предприятии. Пер-
вичными элементами производственного процесса являются опера-
ции, т.е. технологически однородные части производственного про-
цесса, выполняемые на одном рабочем месте. 

Производственные процессы изготовления продукции на пред-
приятии классифицируются по нескольким признакам: целевому 
назначению; масштабу производства; характеру протекания во вре-
мени; способу воздействия на предмет труда; характеру применяемо-
го труда; организационному построению.  
По целевому назначению выделяют процессы основные, вспомо-

гательные и обслуживающие. Основные производственные процессы 
связаны с превращением сырья и материалов в готовую продукцию, 
являющуюся основной, профильной продукцией для данного пред-
приятия (рис. 1.1).  
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Рис. 1.1. Схема основного производственного процесса предприятия 

Основные процессы определяются технологией изготовления 
данного вида продукции (например, подготовка исходного сырья, 
первичная переработка сырья и изготовление заготовок, черновая и 
чистовая обработка заготовок, финишная обработка поверхностей 
деталей, сборка деталей, укладка и упаковка изделий). Такие техно-
логические процессы выполняются в основных цехах или на произ-
водственных участках предприятий.  
Вспомогательные производственные процессы направлены на из-

готовление продукции или выполнение услуг для обеспечения нор-
мального протекания основных производственных процессов (напри-
мер, ремонтные службы, тарное производство, инструментальное 
обеспечение и энергетическое хозяйство). Такие производственные 
процессы имеют собственные предметы труда, отличные от предметов 
труда основных производственных процессов. Как правило, осу-
ществляются они параллельно с основными производственными про-
цессами. Обслуживающие производственные процессы обеспечивают 
создание нормальных условий для протекания основных и вспомога-
тельных производственных процессов (например, транспортировка 
сырья, полуфабрикатов и готовой продукции, их хранение, диагности-
ка состояния оборудования, контроль качества процессов и продук-
ции). Они не имеют собственного предмета труда и протекают, как 
правило, одновременно с основными и вспомогательными процесса-
ми, чередуясь с ними по выполняемым операциям. 

Объединение основных, вспомогательных, обслуживающих про-
изводственных и других процессов в определенной последователь-
ности образует структуру производственного процесса (рис. 1.2).  
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Рис. 1.2. Структура производственного процесса на предприятии 

Структура производственного процесса конкретного предприятия 
зависит от следующих факторов: характера изготавливаемой про-
дукции; вида применяемых материалов (металлы, камни, керамики, 
композиты, полимеры и т.д.); числа деталей, их комплектов и сбо-
рочных единиц, образующих изготавливаемые изделия; требуемого 
качества изготовления деталей; классификационных признаков и 
особенностей производства. 
По масштабу производства продукции различают следующие 

типы процессов: массовые – при большом масштабе выпуска одно-
родной продукции; серийные – при широкой номенклатуре постоян-
но повторяющихся видов продукции, выпускаемых партиями, когда 
за рабочими местами закрепляется несколько операций, выполняе-
мых в определенной последовательности; единичные – при постоян-
но меняющейся номенклатуре изделий, когда рабочие места загру-
жаются различными операциями, выполняемыми без какого-либо 
определённого чередования, при этом большая доля процессов носит 
уникальный характер (например, в опытных производствах). В свою 
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очередь, в зависимости от размеров партии серийное производство 
может быть крупно-, средне- и мелкосерийным. 

В условиях сложного динамично развивающего современного 
производства многие предприятия не связаны только с одним типом 
производства. Как правило, на одном и том же крупном предприятии 
имеются цехи и участки массового производства, где выпускаются 
стандартные, унифицированные детали изделий и полуфабрикаты, и 
серийные участки, на которых изготовляются партии полуфабрика-
тов, деталей и изделий ограниченного применения. Вместе с тем всё 
чаще возникает необходимость формирования участков единичного 
производства, где изготавливаются особые детали и изделия, отра-
жающие их индивидуальные характеристики и связанные с выполне-
нием требований специального заказа. Таким образом, в рамках од-
ного предприятия или его подразделения присутствуют все типы 
процессов, что создаёт особую сложность их сочетания в процессе 
организации производства. 
По характеру протекания во времени выделяют непрерывные 

(процессные), периодические (дискретные) и комбинированные про-
изводственные процессы. Непрерывное производство – это совокуп-
ность процессов, выполнение которых осуществляется без переры-
вов и организовано в виде производственной линии, участка, цеха 
или предприятия в целом. Выполнение обслуживающих операций 
происходит в этом производстве одновременно или параллельно с 
основными операциями. К непрерывному типу производства отно-
сятся процессы горно-обогатительной, металлургической, нефтепе-
рерабатывающей, химической и ряда других отраслей промышлен-
ности, а также процессы непрерывного обслуживания предприятий 
(энергетика, отопление, системы непрерывной очистки воды). Не-
прерывные процессы имеют большие преимущества по сравнению с 
периодическими: сокращается время производства продукции, мак-
симально используется оборудование во времени, расширяется воз-
можность комплексной механизации и автоматизации производства, 
повышается качество продукции благодаря стабилизации условий 
выполнения всех операций. Периодическое (дискретное) производ-
ство – это такой тип производства по изготовлению конечного изде-
лия, основанного на иерархическом описании его состава, в котором 
исходный материал (сырьё) при переработке в конечный продукт 
проходит через конечное число операций. Выполнение основных и 
обслуживающих операций происходит последовательно, в силу чего 
основной производственный процесс оказывается прерванным во 
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времени. Дискретный тип производства преобладает в машинострое-
нии, приборостроении, камнеобрабатывающей, лёгкой и многих дру-
гих отраслей промышленности (более чем на 75% промышленных 
предприятий мира).  

В комбинированных производствах одновременно присутствуют 
непрерывные и дискретные процессы (например, на предприятиях, 
где выпуск продукции носит исключительно дискретный характер, в 
качестве вспомогательных присутствуют непрерывные процессы). 
По способу воздействия на предмет труда выделяют прокатные, 

литейные, прессовые, механообрабатывающие, термические, термо-
химические, электрофизические, сборочные и другие виды произ-
водственных процессов [38, 39].  
По характеру применяемого труда производственные процессы 

разделяются на ручные, механизированные (машинно-ручные и ма-
шинные), автоматизированные и автоматические. Ручные (немехани-
зированные) операции выполняются рабочим без помощи механизмов, 
например, слесарные работы, ручная разметка заготовки и другие. 
Машинно-ручные операции выполняются с помощью машин и механи-
зированного инструмента при непрерывном участии рабочего (напри-
мер, пайка деталей при помощи специального аппарата и его оснастки, 
маркировка изделия простейшим клеймовочным прессом и т.п.). Ма-
шинные операции выполняются на станках, агрегатах, установках и 
другом оборудовании при ограниченном участии рабочего, обычно 
связанном со вспомогательными операциями (например, при меха-
нической обработке заготовок на станке). Автоматизированные про-
цессы в основном выполняются без участия человека, за которым 
может остаться только функция наладки и контроля исполнения за-
данного процесса (например, работа на станке с программным 
управлением). Применение автоматизированных процессов позволя-
ет организовать обслуживание одним оператором нескольких единиц 
оборудования, т.е. увеличить производительность труда. Автомати-
ческие процессы полностью высвобождают рабочего от выполнения 
операций, оставляя за ним функции наблюдения за ходом производ-
ства, подналадка и оперативная коррекция отдельных параметров 
(например, работа оператора автоматической линии для многоопера-
ционного изготовления изделий). 

Существуют следующие принципы организации производственно-
го процесса: дифференциация; комбинирование; концентрация; спе-
циализация; универсализация; диверсификация. 
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Дифференциация – разделение производственного процесса на 
отдельные части (процессы, операции, стадии) и их закрепление за 
соответствующими подразделениями предприятия (например, ли-
тейный, механообрабатывающий и сборочный цехи).  
Комбинирование – объединение всех или части разнохарактерных 

процессов по изготовлению определенных видов продукции в преде-
лах одного участка, цеха или производства (например, механосбо-
рочный участок изготовления технологической оснастки). 
Концентрация – сосредоточение определённых производствен-

ных операций по изготовлению технологически однородной продук-
ции или выполнению функционально-однородных работ на отдель-
ных рабочих местах, участках, в цехах или производствах предприя-
тии (например, цех изготовления модульных облицовочных плиток 
на камнеобрабатывающем предприятии). 
Специализация – закрепление за каждым рабочим местом и каж-

дым подразделением строго ограниченной номенклатуры работ, опе-
раций, деталей и изделий (например, участок фрезерных операций в 
механообрабатывающем цехе). 
Универсализация – изготовление деталей и изделий широкого ас-

сортимента или выполнение разнородных производственных опера-
ций на каждом рабочем месте или производственном подразделении 
(например, участок многоцелевых станков с программным управле-
нием для производства архитектурно-строительных деталей из раз-
ных видов камней).  
Диверсификация – одновременное развитие многих не связанных 

друг с другом видов производства, расширение ассортимента произ-
водимых изделий в рамках одного предприятия, концерна или холдин-
га с целью повышения эффективности производства, получения эко-
номической выгоды и предотвращения банкротства (например, произ-
водство бытовой техники на машиностроительном предприятии).  

Приведенные принципы организации производства на практике 
действуют не изолированно друг от друга, они тесно переплетаются 
в каждом производственном процессе. Кроме того, эти принципы 
развиваются неравномерно в разных производственных системах. 
Разработка конкретных производственных процессов требует ис-
пользования наиболее рациональной их организации с применением 
соответствующих методов проектирования. 
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1.2. Организационные принципы формирования 
производственной структуры промышленных 

предприятий и объединений 

Производственная структура предприятия определяет состав его 
элементов (звеньев) – рабочих мест, участков, цехов и служб, а также 
формы их организационной взаимосвязи в процессе производства 
продукции. Организация производственного процесса заключается в 
объединении работников, орудий и предметов труда в единый про-
цесс производства продукции, а также в обеспечении рационального 
сочетания в пространстве и во времени основных, вспомогательных 
и обслуживающих процессов.  
Рабочим местом называется неделимое в организационном отноше-

нии первичное звено производственного процесса, обслуживаемое од-
ним или несколькими работниками, предназначенное для выполнения 
определённой основной, вспомогательной или обслуживающей опера-
ции посредством соответствующего оборудования, оснастки и инстру-
ментов. Рабочее место может быть стационарным и подвижным. Ста-
ционарное рабочее место расположено на закреплённой производствен-
ной площади, оснащённой соответствующим оборудованием, а предме-
ты труда подаются к рабочему месту. Подвижное рабочее место пере-
двигается с соответствующим оборудованием по мере обработки пред-
метов труда (например, рабочее место крановщика). 

На рабочих местах осуществляется непосредственное взаимодей-
ствие материальных, трудовых и технологических факторов произ-
водства. Поэтому от уровня совершенствования рабочего места зави-
сят все показатели эффективности производства: производитель-
ность, качество продукции и её себестоимость. 
Участок – производственное подразделение, объединяющее ряд 

рабочих мест, сгруппированных по определённым признакам, осу-
ществляющее часть общего производственного процесса по изготов-
лению продукции или обслуживанию процесса производства. На про-
изводственном участке помимо основных и вспомогательных рабочих 
имеется руководитель (мастер участка). Участки связаны между со-
бой постоянными технологическими связями и объединяются в цехи. 
Цех – наиболее сложная система в составе производственной 

структуры, в которую входят в качестве подсистем производствен-
ные участки и ряд вспомогательных служб. Цех является основным 
структурным звеном крупного предприятия. Он наделяется опреде-
лённой производственной и хозяйственной самостоятельностью, яв-
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ляется обособленной в организационных, технических и админи-
стративных отношениях производственной единицей. Каждый цех 
получает от заводоуправления единые плановые задания, регламен-
тирующие объём выполняемых работ, качественные показатели и 
предельные затраты на выпускаемую продукцию. 

Организация цехов, в рамках которых осуществляется производ-
ственный процесс, определяется двумя основными факторами: формой 
специализации и структурными особенностями построения технологи-
ческих процессов. Технологический процесс – часть производственного 
процесса, в ходе которого происходит изменение геометрических форм, 
размеров, физико-химических свойств и качества поверхностей предме-
тов труда. На базе одного и того же технологического процесса можно 
организовать ряд производственных процессов, имеющих различные 
организационные и экономические показатели. 

При технологическом типе производственной структуры цехи 
специализируются на выполнении однородных технологических 
операций. Построение цехов по технологическому принципу харак-
терно для предприятий, производящих разнообразную продукцию 
при единичном и мелкосерийном типах производства. Например, на 
машиностроительном предприятии – литейный, штамповочный, тер-
мический, механообрабатывающий, сборочный цехи. Технологиче-
ская специализация цехов имеет ряд преимуществ: она обеспечивает 
высокую загрузку оборудования и облегчает перестройку производ-
ства с одной номенклатуры изделий на другую. Однако при этом 
усложняются маршруты движения предметов труда между участка-
ми и цехами, растёт количество переналадок оборудования, ограни-
чивается возможность применения высокопроизводительного специ-
ального оборудования, инструментов и оснастки, увеличивается дли-
тельность производственного цикла. Все это сдерживает рост произ-
водительности процесса, качества продукции и снижение её себестои-
мости.  

При предметном типе производственной структуры цехи специа-
лизируются на изготовлении определённых изделий, их деталей, 
комплектов или сборочных единиц, применяя при этом различные 
технологические процессы. Подобное построение создает возмож-
ность организации в крупносерийном производстве предметно-
замкнутых цехов и детально-замкнутых участков, в которых выпол-
няются разнообразные технологические процессы. Такие цехи имеют 
законченный цикл производства конкретной продукции, например, 
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цех изготовления облицовочных плит на камнеобрабатывающем 
предприятии.  

Предметная специализация имеет значительное преимущество по 
сравнению с технологическим типом производственной структурой. 
Более глубокая специализация рабочих мест даёт возможность при-
менения высокопроизводительного оборудования, обеспечивает рост 
производительности процессов и повышает качество продукции. За-
мкнутое построение производственного процесса в пределах цеха 
уменьшает затраты времени и средств на транспортировку предметов 
труда, приводит к сокращению длительности производственного 
цикла. Достоинством предметной производственной структуры явля-
ется то, что цех полностью отвечает за выпуск продукции в установ-
ленный срок и требуемого качества. Всё это упрощает управление, 
планирование производства и его учёт, приводит к повышению тех-
нико-экономических показателей работы цеха.  

Однако при незначительном объёме производства относительно 
простых изделий в серийном производстве предметная специализа-
ция может оказаться неэффективной, т.к. приводит к неполной за-
грузке оборудования и производственных площадей из-за увеличе-
ния общего количества оборудования в предприятии. 

На промышленных предприятиях широкое распространение по-
лучил смешанный предметно-технологический тип производствен-
ной структуры, который может использоваться во всех вариантах 
серийного производства. Например, в машиностроении часто загото-
вительные цехи и участки организуются по технологическому прин-
ципу, а обрабатывающие – по предметному. Смешанный тип произ-
водственной структуры имеет ряд преимуществ: сокращение дли-
тельности производственного цикла; улучшение условий труда; вы-
сокий уровень загрузки оборудования; рост производительности 
процессов; снижение себестоимости продукции. 

Помимо цеховой в промышленности формируются и другие виды 
производственной структуры: бесцеховая, корпусная (блочная), ком-
бинатская. 
Бесцеховая производственная структура формируется на малых 

и некоторых средних предприятиях (например, в ювелирной про-
мышленности), где вместо цехов создаются производственные 
участки или мастерские, как правило, предметно-замкнутые. Бесце-
ховая структура позволяет упростить аппарат управления предприя-
тием, приблизить руководство к рабочему месту, повысить роль ма-
стера. 




