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ПРОБЛЕМЫ ВНЕДРЕНИЯ ГИБКИХ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ СИСТЕМ 

В МЕЛКОСЕРИЙНОМ И ЕДИНИЧНОМ ПРОИЗВОДСТВЕ 

 

Аннотация. Описываются проблемы внедрения гибких производственных систем в узкос-

пециализированных мелкосерийных производствах (на примере предприятия по строи-

тельству судов на воздушной подушке). В статье описаны конкретные технологические 

процессы, их основные характеристики, перспективы их механизации и автоматизации. 

Применительно к данному производству выделены проблемы, препятствующие внедре-

нию ГПС, и предложены пути их возможного решения. 
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В настоящее время окончательно сформировалась тенденция перехода предприя-

тий к высокоавтоматизированному производству. При этом мелкосерийное и единичное 

производство оставались практически за бортом этого процесса. 

На ранних этапах развитие автоматизации характеризовалось созданием, так назы-

ваемых, «жѐстких» автоматических линий. В связи с этим в своѐ время возникла принци-

пиально новая концепция – гибкие производственные системы (ГПС). Под гибкостью 

производственной системы понималась еѐ возможность оперативно перестраиваться на 

производство новой продукции определѐнной номенклатуры в установленных пределах 

значений их характеристик [1]. Внедрение ГПС позволяло увеличить коэффициент ис-

пользования оборудования, повысить эффективность использования производственных 

мощностей в целом, сократить сроки производственного цикла. То есть, внедрение ГПС 

обеспечивало производственные преференции, перспективы, и структура которых нагляд-

но показаны на рис. 1 и рис. 2 соответственно. 

На данный момент, вопрос использования ГПС на предприятиях остаѐтся откры-

тым и становится всѐ более актуальным. В частности, весьма остро ставится вопрос внед-

рения ГПС именно в мелкосерийном и единичном производствах, так как именно в них 

имеются нюансы, так или иначе решѐнные в средне- и крупносерийных производствах. 
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Характерной чертой применения ГПС на мелкосерийном производстве является 

обработка небольших партий разнородных деталей с изменяющейся номенклатурой, ко-

торые требуют частой переналадки оборудования [3 - 5]. 

Типичным представителем узкоспециализированного предприятия с единичным и 

мелкосерийным типом производства является АО «ФЛОТ». При его обследовании авто-

рами был выявлен ряд проблем, наличие которых делает невозможным внедрение на нѐм 

ГПС или их элементов. То есть, предприятие при сохранении существующих подходов к 

организации производства рискует остаться в стороне от мировых тенденций. 

 
Рис.1 – Производственная гибкость системы 

 

 

Рис.2 – Структура ГПС 

Компания АО «ФЛОТ» производит небольшие катера на воздушной подушке 

«Марс-10» в различных модификациях. Константой для данного производства является 

строительство судов с алюминиевым корпусом и надстройкой из стеклопластика. Приме-

нительно к изготовлению именно этих элементов судна и были рассмотрены подходы, 

позволяющие сократить сроки изготовления, увеличить технологичность узлов и деталей, 

минимизировать брак и дефекты, возникающие при использовании ручного труда. 
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В настоящее время порядка 80% работ на данном предприятии выполняются вруч-

ную. Поэтому естественной явилась попытка механизировать некоторые технологические 

процессы, связанные с клѐпкой алюминиевого корпуса и формованием стеклопластиковой 

надстройки. Всесторонне была рассмотрена идея замены ручной клѐпки алюминия точеч-

ной сваркой по слою клея (герметика) и создание на этой основе специализированного 

гибкого автоматизированного производства (ГПС) или участка (ГАУ) в составе ГПС 

предприятия. Предполагалось, что применение данного метода позволит сократить общую 

трудоѐмкость изготовления корпуса, уменьшить или исключить количество необходимой 

технологической оснастки. Были произведены соответствующие расчѐты, арендовано не-

обходимое оборудование. Однако, ввиду большого количества труднодоступных мест в 

корпусе катера, применение этого вида автоматизации (и даже, хотя бы, механизации) 

процесса оказалось практически невозможным. А применение данной технологии при из-

готовлении мелких сборочных единицах оказалось экономически нецелесообразным из-за 

небольших объѐмов их производства. То есть, идея создания такой ГПС не подтвердилась 

ни технологическими, ни экономическими расчѐтами. 

Относительно автоматизации изготовления стеклопластиковых изделий и создания 

соответствующего ГАП (или ГАУ) была также всесторонне исследована целесообразность 

и возможность механизации существующего участка. Особенность участка состоит в том, 

что в настоящее время формование изделий выполняется полностью вручную, конфигу-

рация формуемых объектов является достаточно сложной, принятая технология отличает-

ся многономенклатурностью технологических операций и значительными межоперацион-

ными паузами. Принятую технологию можно свести к следующим этапам: 

1) подготовка и воскование (покрытие воском) матрицы; 

2) нанесение декоративного гелькоута, сушка; 

3) раскрой стекломатериала; 

4) нанесение первого слоя стекломатериала и смолы, сушка; 

5) нанесение последующих слоѐв стекломатериала и смолы с промежуточной суш-

кой; 

6) установка подкреплений и закладных элементов; 

7) нанесение финишного слоя стекломатериалов и смолы, сушка. 

Выполненный авторами анализ данного технологического процесса выявил множе-

ство проблем, обусловленных, в основном, большим объѐмом применения ручного труда, 

значительными временными затратами на промежуточные сушки изделия и исправление 

пороков формования изделий и брака. Поэтому, на следующем этапе был проанализиро-

ван рынок современных технологий, материалов и оборудования для автоматизации про-

цесса изготовления стеклопластиковых изделий. 

Анализ показал, что существует достаточное количество высокомеханизированных 

и автоматизированных способов формования стеклопластиковых конструкций, в том чис-

ле: пропитка под давлением, прессование, протяжка, напыление и др. Наиболее подходя-

щим способом для рассматриваемого производства, очевидно, является напыление, т.к. 

конструкция надстройки имеет достаточно сложные обводы. При этом, даже с учѐтом 

значительных затрат на приобретение специализированного оборудования, данная техно-

логия наиболее полно соответствует концепции ГПС, так как: 

1) применяемое оборудование является универсальным, т.е. подходит для изготов-

ления изделий различной формы и размеров; Скорость изготовления изделий увеличива-

ется. 

2) обеспечивается экономия рабочего времени, ресурсов, полезной площади (так как 

при подготовке не требуется приготовление смеси из отвердителя и полиэфирной смолы, 

а также раскрой стекломата); 

3) упрощается контроль качества изготавливаемой продукции; 

4) количество отходов сведено к минимуму; 

5) существенно снижается себестоимость конечного изделия (за счѐт применения 

относительно дешѐвого ровинга). 
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Стоит заметить, что только при применении специализированного оборудования 

производительность труда увеличивается в 1,5-2 раза. Поскольку ручное формование на 

предприятии на данный момент освоено в полном объѐме, переобучение операторов на 

работу с автоматизированным оборудованием не должно занять значительного времени, а 

существующую технологическую оснастку можно применить без каких-либо изменений 

или доработок. 

ГПС, это не только автоматизированные оборудование, агрегаты и оснастка, но и 

грамотное транспортное сообщение между позициями, то есть, внутрипроизводственная 

логистика. В настоящий момент, участок стеклопластиковых конструкций занимает пло-

щадь ≈150 м
2
, что достаточно для обработки изделий вручную. Однако, при расчѐте пло-

щадей, необходимых для организации ГАУ, с учѐтом ширины проходов и буферных 

складских площадок, необходимая площадь составляет от 270 м
2
 (в зависимости от схемы 

размещения оборудования в ГПС). Исходя из этого, авторами была предложена компо-

новка ГАУ для изготовления стеклопластиковых изделий на АО «Флот», схема которой 

представлена на рис. 3. При этом использовались рекомендации, изложенные в работе [6 - 

10]. 

 
Рис.3 – Пример гибкого автоматизированного участка: 

1 – многоцелевой станок с магазином инструментов; 2 – тара с заготовками; 3 – портальный перегрузчик; 

4 – склад; 5 – спутник с заготовкой 

Дальнейшая проработка концепции показала, что на данный момент АО «Флот» не 

располагает возможностями для расширения производственных площадей с целью орга-

низации более крупного участка. Это является ещѐ одной проблемой для всех небольших 

многономенклатурных мелкосерийных производств. 

Вывод: Таким образом, выявленные в ходе обследования производства АО «Флот» 

на предмет возможности организации ГПС либо их элементов (ГАУ) проблемы на данный 

момент не позволили перейти к детальной проработке вопроса. 

1) основными сдерживающими факторами являются: 

▪ мелкосерийность и нестабильность загрузки производства, его узкая специализа-

ция; 

▪ высокая сложность выпускаемой продукции; 

▪ большая номенклатура сборочных единиц, ограничивающая возможность автома-

тизации процесса при изготовлении изделий небольшими сериями; 

▪ значительный срок окупаемости оборудования; 

▪ недостаток необходимых производственных площадей. 

2) дальнейшая его проработка требует выполнения детальных технологических и 

экономических расчѐтов, предполагающих, в том числе, выполнение комплексной пере-

планировки существующей производственной площадки, расчѐты уровня экономии тру-
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доѐмкости, фонда заработной платы, рентабельности и т.д., принятия принципиальных 

решений по упрощению конструкции изделий, то есть, по повышению уровня их техноло-

гичности; 

3) с учѐтом изложенного в п. 2), а также при условии внедрения принципов «береж-

ливого производства» авторы полагают возможным организацию специализированных 

ГАУ и последующее создание на их основе на АО «Флот» узкоспециализированного, 

многономенклатурного и мелкосерийного ГАП (как элемента ГПС). 
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