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ЦЕЛЬ РАБОТЫ: 
 
1. Закрепить теоретические знания, полученные в разделе «Состав и количество 
основного технологического оборудования» по вопросу «Производственная 
программа и методы проектирования линий, участков и цехов». 

2. Освоить методику расчета приведенной программы. 
3. Получить практические навыки по расчету приведенной программы на кон-
кретном примере (рассчитать приведенную программу группы деталей, 
сходных по конструкторско-технологическим признакам). 

 
1. ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ ПРОГРАММА И МЕТОДЫ 
ПРОЕКТИРОВАНИЯ ЛИНИЙ, УЧАСТКОВ И ЦЕХОВ 

 
Основой для разработки проектов линий, участков и цехов является произ-

водственная программа, составленная на основе задания на проектирование. В 
общем случае производственная программа – это перечень продукции, кото-
рая должна быть изготовлена заводом (цехом, участком, линией) за установ-
ленный период (год, квартал, месяц) [1]. 

Информация, содержащаяся в производственной программе, включает све-
дения об изделиях, планируемых для выпуска: перечень, конструкторско-
технологические характеристики, объемы выпуска. 

В зависимости от стадии проектирования, требуемой точности расчета, со-
става имеющихся исходных данных производственная программа может быть 
точной, приведенной и условной [2; 3]. В соответствие со способом задания 
применяют методы проектирования по точной, приведенной или условной про-
грамме. 

Точной называют программу, в которой номенклатура подлежащих изго-
товлению изделий точно установлена и по этим изделиям полностью имеются 
исходные данные (чертежи, спецификации, технические условия) [1]. 

Метод проектирования по точной программе предусматривает разработку 
подробных технологических процессов с техническим нормированием на все 
детали, входящие в производственную программу. Этот метод применяется для 
проектирования линий, участков и цехов крупносерийного и массового произ-
водства. В этом случае производственная программа представляет собой ведо-
мость, включающую полный перечень деталей, подлежащих обработке [4; 5]. 

Приведенной называют программу, включающую не все подлежащие обра-
ботке изделия или детали, а только часть их – так называемые представители, к 
которым приводят остальные изделия полной (развернутой) программы [1]. 
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Проектные расчеты по приведенной программе применяют при обширной и 
разнообразной номенклатуре подлежащих изготовлению изделий, а так же ко-
гда полные данные (чертежи, спецификации, описания, технические условия) 
имеются лишь по основным типовым изделиям программы, а по всем осталь-
ным имеются только общие сведения [5]. 

Приведенной программой пользуются преимущественно для проектирова-
ния линий, участков и цехов мелко- и среднесерийного, а также единичного 
производства. Это объясняется тем, что при значительной номенклатуре объем 
проектных и технологических разработок становится очень большим, и для его 
сокращения реальную многономенклатурную программу заменяют приведен-
ной, выраженной ограниченным числом представителей, эквивалентной по 
трудоемкости фактической многономенклатурной программе [4]. 

Условной программа является в том случае, если точностные характеристи-
ки подлежащих изготовлению изделий и исходные данные для них отсутству-
ют, а номенклатура изделий задана условно [1]. 

Метод проектирования по условной программе предполагает использование 
в качестве изделия-представителя других известных аналогичных изделий на 
которые имеются исходные данные и к которым приводят заданную условную 
программу. Данный метод, в основном, используется для проектирования  ли-
ний, участков и цехов единичного и мелкосерийного производства [6]. 

 
 

2. МЕТОДИКА РАСЧЕТА ПРИВЕДЕННОЙ ПРОГРАММЫ 
 

2.1. Формирование групп деталей и выбор детали-представителя    
 

Для определения наиболее часто используемой при проектировании приве-
денной программы всю номенклатуру изделий, предусмотренных заданием 
разбивают на группы по конструктивным или технологическим признакам по-
средством использования Классификатора ЕСКД [7] и Технологического клас-
сификатора [8]. 

На практике при проектировании участков и цехов, в общем случае, исполь-
зуют два варианта формирования групп деталей [4]: 
- первый вариант применяют при закреплении за цехом или участком изготов-
ления деталей гаммы подобных изделий, создаваемых на одной базе. В этом 
случае формируют одну или несколько групп данных деталей. 

- второй вариант применяют при изготовлении участком или цехом изделий, 
существенно отличающихся друг от друга. В этом случае при проектирова-
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нии детали всех машин объединяют в технологически подобные группы (ва-
лы, втулки, плоскостные, корпусные детали и др.). 
На последующем этапе проектирования в каждой из сформированных групп 

выбирают деталь-представитель, по которой далее ведут все расчеты. В качест-
ве детали-представителя принимают наиболее характерную деталь данной 
группы, отвечающую определенным требованиям [6]: 
- число деталей-представителей должно быть преобладающим в годовой про-
грамме; 

- общая годовая трудоемкость деталей-представителей должна составлять зна-
чительную величину от общей годовой трудоемкости деталей данной груп-
пы; 

- наличие в группе деталей близких аналогов, сходных по конструктивным 
признакам, габаритным размерам и массе. 
Строгое выполнение данных условий позволяет обеспечить наиболее точ-

ные результаты проектирования. 
Основные требования к выбору детали-представителя для расчетов могут 

быть представлены соотношением по массе прm  и годовому объему выпуска 

прN предполагаемого представителя и других деталей, входящих в группу [2,4]: 

 

minпрmax m2mm5,0 ⋅≤≤⋅ ;                                           (1) 

 

minпрmax N10NN1,0 ⋅≤≤⋅ ,                                          (2) 

 

где maxm , minm  и maxN , minN  - соответственно наибольшие и наименьшие 
значения массы и годового объема выпуска объектов производства, входя-
щих в группу. 
В случае несоблюдения указанных соотношений осуществляется изменение 

состава или разделение сформированной группы. 
Формирование групп деталей и выбор типовых представителей является 

сложным и ответственным этапом проектирования, оказывающим наиболее 
значимое влияние на точность дальнейших технологических расчетов и про-
ектных решений. 
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2.2. Приведение трудоемкости изготовления деталей группы к 
детали-представителю 

 
В практике проектирования любой объект производства, входящий в груп-

пу, может быть приведен по трудоемкости к детали-представителю с учетом 
различия в массе, объеме выпуска, сложности обработки и других параметров. 
Зависимость расчета величины общего коэффициента приведения может быть 
представлена [4, 6]: 

 

n321пр K...KKКK ⋅⋅= ,                                             (3) 

 
где 1К  - коэффициент приведения по массе; 2K  - коэффициент приведения по 

серийности; 3K  - коэффициент приведения по сложности; nK  - коэффици-
ент приведения, учитывающий другие особенности приводимого объекта. 
Коэффициент приведения, учитывающий различие в массе обрабатываемых 

деталей, определяется по формуле [3, 4]: 
 

3

2

пр

i
1 m

mК ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
= ,                                                     (4) 

 

где im  - значение массы приводимой детали группы. 
Данная формула применяется для определения соотношения времени на 

механическую обработку (площадей обрабатываемых поверхностей) двух срав-
ниваемых геометрически подобных деталей, для которых зависимость времени 
изготовления выражается законом полукубической параболы (для сравнивае-
мых размеров масса изменяется по объему, а обрабатываемые поверхности – по 
площади). 

Коэффициент  приведения  по  массе рассчитывают для всех деталей груп-
пы. Наиболее точные результаты обеспечиваются при соотношении масс до 1:2. 
При вычислениях можно использовать значения, приведенные в табл. 1. 
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Таблица 1 
Значение коэффициента приведения, учитывающего  

различие в массе обрабатываемых деталей 

пр

i

m

m  0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 

1К  0,63 0,70 0,79 0,86 0,93 1,06 1,13 1,19 1,25 1,31 
 

Коэффициент приведения, учитывающий изменение трудоемкости обработ-
ки при изменении объемов выпуска приводимых деталей, определяется по 
формуле [3, 4]: 

 
α

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

i

пр
2 N

N
К ,                                                       (5) 

 
где iN  - значение годового объема выпуска приводимой детали группы; α  - 

показатель степени (α = 0,15 для объектов легкого и среднего машино-
строения, α = 0,2 для объектов тяжелого машиностроения). 
Вид машиностроения определяется в зависимости от массы обрабатываемой 

детали (табл. 2) [6]. 
 

Таблица 2 
Характеристика механических цехов по массе обрабатываемых деталей 

Вид машиностроения 
Масса обрабатываемой 

детали, кг, до 
Легкое 
Среднее 
Тяжелое 

Особо тяжелое 

20 
2000 

250000 
500000 

 
Основная цель использования коэффициента приведения по серийности – 

учет использования более производительной и совершенной оснастки при уве-
личении объемов выпуска приводимых деталей групп. Наиболее точные ре-
зультаты обеспечиваются при соотношении объемов выпуска до 10. При вы-
числениях можно использовать значения, приведенные в табл. 3 [6]. 
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Таблица 3 
Значение коэффициента приведения, учитывающего  
различие объемов выпуска обрабатываемых деталей 

i

пр

N

N
 0,5 0,75 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,8 

2К  0,97 0,99 1,01 1,03 1,05 1,06 1,07 1,08 1,10 

i

пр

N

N
 2,0 2,2 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 

2К  1,12 1,13 1,15 1,17 1,20 1,22 1,23 1,25 1,27 

i

пр

N

N
 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 9,5 10,0 

2К  1,28 1,30 1,31 1,32 1,32 1,34 1,35 1,36 1,37 
 

Коэффициент приведения по сложности учитывает влияние на трудоем-
кость механической обработки различие сложности изготовления приводимой 
детали и детали-представителя. 

В общем случае коэффициент приведения по сложности можно представить 
в виде произведения коэффициентов, учитывающих связи между конструктив-
ными  факторами  и трудоемкостью изготовления приводимых деталей [4]:  

 
n21

n213 РРРК ααα ⋅⋅= ,                                               (6) 
 

где 1Р , 2Р ,… nР  - коэффициенты, учитывающие различие соответствующих 

параметров в приводимой детали и детали-представителе; 1α , 2α ,… nα - 
показатели, отражающие степень влияния соответствующих параметров на 
трудоемкость обработки. 

 Для однородных деталей группы наиболее существенными параметрами, 
определяющими сложность, а соответственно и трудоемкость изготовления, 
являются точность и параметр шероховатости поверхности обработки. 

Указанные параметры при количественной оценке технологичности конст-
рукции детали учитываются средним квалитетом точности обработки тk  и 

средним значением параметра шероховатости поверхности aR  [9]: 
Для этого случая зависимость (6) может быть представлена: 
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2

пр

i

1

пр

i21

a

a

т

т
213 R

R
k
k

РРК
αα

αα

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⋅

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=⋅= ,                                    (7) 

где iт
k  и пртk - среднее значение квалитета точности приводимой детали и де-

тали-представителя; 
iaR  и 

прaR  - средние значения параметра aR  шеро-

ховатости поверхности приводимой детали и детали-представителя.  
Для определения величин коэффициентов, учитывающих различие средних 

значений квалитета точности и параметра aR  шероховатости поверхностей 
приводимой детали и детали представителя рекомендуется применять нормати-
вы, приведенные соответственно в табл. 4, 5. 

Таблица 4 
Значение величины ( ) 1

тk α  в зависимости от 
 среднего значения квалитета точности тk  

тk  6 7 8 11 12 13 

( ) 1

тk α  1,3 1,2 1,1 1 0,9 0,8 
 

Таблица 5 
Значение величины ( ) 2

aR α  в зависимости  
от среднего значения параметра шероховатости aR  

aR  20 10 5 2,5 1,25 0,63 
( ) 2

aR α  0,95 0,97 1,0 1,1 1,2 1,4 
 

Произведение значений частных коэффициентов приведения позволяет оп-
ределить величину общего коэффициента приведения для рассматриваемой де-
тали группы. Приведенная программа для каждой детали определяется произ-
ведением заданного объема выпуска на общий коэффициент приведения. 

Результаты расчета приведенной программы оформляют в форме ведомо-
сти. В табл. 6 приведена форма ведомости и показан пример расчета приведен-
ной программы. 

Результаты расчета приведенной программы позволяют взамен заданного ко-
личества деталей большой номенклатуры получить сокращенную и ограничен-
ную номенклатуру с новым условным количеством деталей, трудоемкость изго-
товления которых эквивалентна трудоемкости фактической многономенклатур-
ной программе. Приведенная программа позволяет осуществлять проведение 
всех последующих расчетов при проектировании линий, участков и цехов. 
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3. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 
 

1. Изучить методику расчета приведенной программы. 
2. Определить исходные данные для расчета приведенной программы (прило-

жение, табл. П.1). 
3. Выбрать деталь представитель из сформированной группы. Обосновать пра-

вильность выбора детали представителя (формулы 1, 2). 
4. Рассчитать величину общего коэффициента приведения для всех деталей 

группы (формула 3). Расчет всех коэффициентов проводить до второго знака. 
4.1. Рассчитать величину коэффициента приведения, учитывающего разли-

чие в массе приводимой детали и детали-представителя (формула 4). 
4.2. Рассчитать величину коэффициента приведения, учитывающего разли-

чие объемов выпуска приводимой детали и детали-представителя 
(формула 5). 

4.3. Рассчитать величину коэффициента приведения, учитывающего разли-
чие сложности изготовления приводимой детали и детали-
представителя (формула 7). 
4.3.1. Рассчитать величину коэффициента приведения, учитывающего 

различие средних значений квалитета точности приводимой де-
тали и детали представителя (формула 7, табл. 4). 

4.3.2. Рассчитать величину коэффициента приведения, учитывающего 
различие средних значений параметра шероховатости поверхно-
стей приводимой детали и детали представителя (формула 7, 
табл. 5). 

5. Рассчитать приведенное количество отдельных деталей группы и их сум-
марную величину. 

6. Заполнить ведомость расчета приведенной программы (табл. 6). 
7. Оформить отчет по результатам расчетов. 
8. Ответить на контрольные вопросы.  
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4. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ РАБОТЫ 
 

Результаты работы оформляются в виде расчетной записки на листах фор-
мата А4 ( 297210× мм). Она должна содержать: титульный лист; исходные дан-
ные; расчет коэффициентов приведения по массе, серийности и сложности; 
расчет общих коэффициентов приведения; расчет приведенного количества от-
дельных деталей; расчет приведенного количества деталей группы; анализ по-
лученных результатов – выводы; литературу. Окончательные результаты расче-
та оформляются в виде ведомости. 

В выводах необходимо указать, что получено в результате расчетов и как 
эти данные могут быть использованы в дальнейшем при проектировании ли-
ний, участков и цехов. 

В расчетной записке необходимо привести все промежуточные вычисления 
с указанием формул и всех исходных данных, используемых в конкретных рас-
четах. Важно не только рассчитать приведенную программу, но и показать про-
цесс получения этой величины. 
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5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
 

1. Объяснить, что подразумевается под термином «Производственная про-
грамма». 

2. Раскрыть суть метода проектирования по точной программе. 
3. Раскрыть суть метода проектирования по приведенной программе. 
4. Раскрыть суть метода проектирования по условной программе. 
5. Раскрыть преимущества проектирования линий, участков и цехов по приве-

денной программе. Привести пример. 
6. Объяснить, в каких случаях наиболее целесообразно применять метод расче-

та по приведенной программе. Привести несколько характерных примеров. 
7. Раскрыть требования, предъявляемые к деталям, объединяемым в одну 

группу. Привести пример. 
8. Раскрыть требования, предъявляемые к детали-представителю. Объяснить, 

как повлияет выбор детали-представителя на результаты расчета приведен-
ной программы. 

9. Раскрыть сущность общего коэффициента приведения. 
10. Объяснить, что и как учитывает коэффициент приведения по массе. Привес-

ти пример. 
11. Объяснить, что и как учитывает коэффициент приведения по серийности. 

Привести пример. 
12. Объяснить, что и как учитывает коэффициент приведения по сложности. 

Привести пример. Пояснить какие факторы влияют на выбор этого коэффи-
циента. 

13. Объяснить, как можно использовать результаты расчета приведенной про-
граммы. Привести пример. 

14. Объяснить, от чего зависит точность расчета приведенной программы. 
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