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Аннотация. В статье рассматривается проблема определения оптимального размера партии 
деталей. Сообщается, что ключевым фактором повышения производительности является 
сокращение вспомогательного времени через внедрение гибких переналаживаемых систем 
оснастки. Применение предварительно подготовленных переналаживаемых приспособлений 
позволяет эффективно организовать гибкое производство. Представлена математическая 
модель расчета времени выполнения операции в зависимости от количества переналадок и 
размера партии. Подчеркивается важность нахождения баланса между затратами на 
переналадку и складскими расходами для оптимизации эффективности производства. 
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Abstract. The article addresses the problem of determining the optimal batch size for parts. It is 
reported that the key factor in improving productivity is the reduction of auxiliary time through the 
implementation of flexible adjustable tooling systems. The use of pre-prepared adjustable fixtures 
enables the effective organization of flexible production. A mathematical model is presented for 
calculating the operation time depending on the number of changeovers and batch size. The 
importance of finding a balance between changeover costs and inventory expenses is emphasized to 
optimize production efficiency. This balance is crucial for achieving optimal production 
performance in modern manufacturing environments. The research highlights that flexible and 
adjustable tooling systems play a pivotal role in enhancing productivity by minimizing auxiliary 
time. By utilizing such systems, manufacturers can streamline their production processes and 
improve overall efficiency. 
 

Ключевым фактором роста производительности в современном 
машиностроении является сокращение вспомогательного времени через 
внедрение гибких переналаживаемых систем оснастки [1]. Применение 
предварительно подготовленных переналаживаемых приспособлений 
позволяет решить важнейшую задачу организации гибкого производства. 

Диверсификация производства создает значительные сложности при 
изготовлении широкой номенклатуры изделий малыми партиями. Это 
приводит к необходимости частой переналадки оборудования, что 
существенно влияет на общую эффективность производства [2]. 
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Время выполнения операции складывается из штучного времени и так 
называемого, подготовительно-заключительного: 

шт пзt t T= + , 

где штt  – штучное время; пзT  – подготовительно-заключительное время 

Штучное время тратится, собственно, на изготовление детали, 
подготовительно-заключительное на выполнения действий, связанных с 
подготовкой выполнения операции, к которым относится наладка или 
переналадка оборудования и оснастки. Необходимо отметить, что время 
переналадки распределятся на все детали в партии, то есть чем меньше размер 
партии, тем большая доля времени переналадки приходится на одну деталь, 
следовательно, увеличивается время выполнения операции. Откуда следует 
вывод, чем больше размер партии, тем меньше издержки, связанные с 
переналадкой. 

Однако, работа крупными партиями имеет кроме преимуществ и 
недостатки, к которым можно отнести: 

– увеличение складских затрат на хранение; 
– рост трудозатрат на логистику; 
– риск устаревания запасов; 
– снижение гибкости производства; 
– возможное ухудшение качества при длительном хранении. 
Поэтому возникает проблема определения оптимального размера партии 

деталей. Особенно эта проблема проявляется при малом объеме 
обрабатываемых деталей. 

Предположим, что за год необходимо изготовить 1200N =  деталей, 
можно сразу обработать все детали за один раз с одной переналадкой или 
разделить требуемый годовой объем на 12 месяцев, то есть каждый месяц 

обрабатывается 
1200

100
12 12

N
n = = =  деталей, что означает обработка всего 

годового объема выполняется с 12 переналадками. 

В первом случае время переналадки делится на 1200N =  ( нал
пз

T
T

N
= ), где 

налT – время наладки, во втором случае на 100n =  ( нал
пз

T
T

n
= ) или во втором 

случае время, связанное с переналадкой, приходящееся на одну деталь в 12 
раз больше, чем для первого случая. Тогда время выполнения операции 

можно определить следующим образом: нал
шт

kT
t t

n
= + , где k  – количество 

переналадок при обработке всего объема выпуска ( N ), с учетом того, что 

размер партии (n ) определяется следующим образом 
N

n
k

= , получим 

окончательную формулу: 
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Используя эту формулу и принимая 5штt = мин, 180налT = мин, 1200N =  

деталей, рассчитано время выполнения операций с разным количеством 
переналадок (разной величиной партии). Результаты расчетов представлены в 
виде графиков зависимости времени выполнения операции от количества 
переналадок на рисунке 1. 

 
Рис. 1. Зависимость времени выполнения операции от количества переналадок 

 
Традиционная проблема заключается в том, что около 60% времени 

переналадки уходит на настройку приспособлений [3]. Для оптимизации 
процесса предприятия часто увеличивают размер партий, чтобы снизить 
влияние времени переналадки на общую производительность. 

Эффективное решение заключается в поиске баланса между затратами 
на переналадку и складские расходы. При сокращении времени переналадки 
до минимума работа мелкими партиями становится экономически 
целесообразной. 

Групповая обработка деталей в сочетании с переналаживаемыми 
приспособлениями позволяет: 

– длительно закреплять оснастку на станках; 
– ограничиваться только сменой наладок; 
– существенно сокращать вспомогательное время; 
– снижать затраты на наладку в 4-5 раз. 
Современные решения позволяют одним базовым агрегатом с 

комплектом сменных наладок заменить до десятка специализированных 
приспособлений, что делает технологию особенно привлекательной для 
мелкосерийного производства. 
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