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Методические указания

по опенке степени и уровня автоматизации производства, 
предусматриваемой в проектах на строительство н о б ы х , 
реконструкцию и техническое перевооружение действующих 
предприятий

I, Общие положения

I.T. Настоящие Методические указания разработаны в состг-ет 
ствии с постановлением Совета Министров СССР ст 31 мая 1964 г.
Р 526 "Об ускорений работ по автоматизации машиностроительного 
производства на основе передовых технологических прсцеоссз и 
гибких переналаживаемых комплексов".

В Методических указаниях использован принципиально новый 
метод анализа автоматизации (и механизации) производства, осно­
ванный на положениях К. Маркса о составных звеньях машины с теч­
ки зрения замещения ими рабочих функций человека s промессе 
труда.

1.2. Назначение .Методических указаний - определение уровня 
и степени автоматизации производства с целью:

- анализа состояния, резервов и основных направлений авто­
матизации;

- планирования обобщающих показателей автоматизации;
- стимулирования повышения уровня автоматизации;
- применения показателе:^ автоматизации в анализе техничес­

кого уровня развития производства;
- аттестации и рационализации рабочих мест;
- оценки уровня и степени автоматизации при разработке и 

экспертизе проектов на строительство новых, реконструкцию, тех­
ническое перевооружение и расширение действующих предприятий,
а также материалов, обосновывающих необходимость и целесообраз­
ность строительства объектов.

1.3. Методические указания по определению звонкости машин 
(п.2) и учету машин-орудий (л.З) могут использоваться:

- з анализе и планировании структуры парка оборудования 
(по звенности машин как укрупненному показателю их техническо­
го уровня);
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- в анализе планирования технической вооруженности труда 
(по среднему количеству машинных звеньев, которыми вооружен ра­
бочий);

- в статистике орудий труда и технической вооруженности труда.

1.4. Область ггснменен'.тя Методических указаний:

- отрасли и предприятия к.г.икс с троения и металлообработки;
- при разработке соответствующих методических указаний в 

других отраслях промышленности дискретного производства.
Настоящая редакция Методических указаний подготовлена с учетом 

замечаний к предложений министерств и ведомств, поступивших по 
первой редакции.

1.5. Автоматизация производства в настоящих Методических указа­
ниях рассматривается к&х степень замещения или исключения рабсчиос 
функций человека машинами, под которьаз: понимаются любые механизмы 
или аппараты, преобразующие движение тел или энергию в целях воз­
действия на предмет труда. Движение может исходить от человека
или от машины-двигателя.

Всякое развитое машинное устройство состоит из трех существенно 
различных звеньев: машины-двигателя, передаточного механизма, 
машины-орудия (или рабочей машины).

Под влиянием технического прогресса з машине появилось четвер­
тое звено - контрольно-управляющее устройство, которое обеспечивает 
взаимодействие всех механизмов машины.

В настоящее время создаются и применяются системы управления 
совокупностью махин и перенастройкой четырехзвенных машин на изго­
товление различных изделий. Таким образом, над совокупностью 
четырехзвенных машин появилось еще одно звено, которое в дальнейшем 
именуется суперзЕеном.

Не все машины и системы машин, применяемые в современном 
производстве, содержат все названные звенья; звенья могут быть 
недостаточно совершенны’.!:: и замещать только частично соответствую­
щие функции человека, например, контрольно-управляющее звено 
в полуавтоматах. Таким образом, сопоставляя количество имеющихся 
звеньев с максимально возможным, можно оценить технический уро­
вень любой машины (системы машин) с точки зрения замещения 
функций человека в процессе труда.
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Машинные звенья далеко не равнозначны с течки зрения экономии 
живого труда в процессе использования машин, поэтому важно уметь 
определить на основе сопоставления трудозатрат степень замещения 
живого труда по мере наращивания машинных звеньев, т.е. повышения 
технического уровня машин.

Автоматизация производства, как принято считать, осуществляется 
с помощью машин, содержащих кентрольно-управляюцие устройства. Выс­
шей ступень» автоматизации является применение технических средств 
управления совокупностью машин, т.е. наличие суперзвена.

1.2. Уровень автоматизации (механизации я автоматизации -
М и А)х производства - мера замещения машинами функций управления 
(воздействия на предмет труда и управления) в процессе преобразо­
вания и перемещения предмета труда.

1.3. Степень автоматизации (М и А) производства - мера заме­
щения машинами трудозатрат по управлению (воздействия на предмет 
труда и управления) в процессе преобразования и перемещения пред­
мета труда.

В приложении 5 I к настоящим Методическим указаниям приво­
дятся функции и технические признаки машинных звеньев.

2. Определение количества звеньев машин
2.1. В зависимости от количества замещаемых или исключаемых 

рабочих функций все средства автоматизации (и механизации) про­
изводства подразделяются на машины ручного действия (Z-I), ме- 
хаиизирсвашге-ручные машины (2 =2), механизированные машина 
(2  *3), машины-полуавтоматы (2 =3,5), машины-автоматы (2=4), 
машины Гибких производственных модулей (Z  =4,5), машины гибких 
автоматизированных линий ( 2  =4,75), машины гибких автоматизиро­
ванных участков, цехов и заводов (2 *5),

Классификация машин по количеству содержацихся а них звеньев 
данг в приложении Р 2 к настоящим Методическим указаниям.

х)'Здесь и далее приводится интерпретация ’Методических ука­
заний ш  и А) производства.
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2.2. Ka машинах (кл:: при машинах) звенксстп 2  —  4 могут 
использоваться (или нс попользоваться) вспомогательные средства 
автоматизации (и ;.:exajmair.::i), которые замещают или облегчают 
вспомогательные рабочие функции установки и закрепления заготов­
ки, замены орудия труда, например: иристаночнке подъемные 
устройства, станочные приспособления, или механизмы закиыа заго­
товки, устройства подачи проволоки в сварочных установках, меха­
низмы замены инструмента, уетаковхи для фильтрации и повторного 
использования электролита в гальванических ваннах и т.п. Наличие 
подобных устройств создает промежуточные уровни механизации и ав­
томатизации производства, поэтому в случае их использования сле­
дует увеличивать звенность машины на величину л  Z  =0,25, нап- 
пример, при установке пневматического приспособления для зажима 
заготовки на универсальном станке ( И  = 3 ) 5  • 3 + 0,25 = 3,25; на 
станке-полуавтомате Z  = 3,5 + 0,25 = 3,75; на рабочем месте
с использованием электродрели (Z  =2) 2  = 2 + 0,25 = 2,25; в стаи 
ках-пслуаптсматах ( 2  =3,5) и станках-автоматах ( 2  =4) с ЧПУ, 
как правило, имеется механизм замены инструмента и для них соот­
ветственно принимается Z. = 3 ,5 + 0,25 = 3,75 и 2  = 4 + 0,25 =
* 4,25.

2.2. Ручные орудия труда могут рассматриваться условно как 
машины нулевой звенкзетй (2 =0 ).

3. Опредслеш:е количества используемых машин 
и рабоч;:х иест ручного труда

3 .1. Кз -числа установленных машин М в расчетах принимается 
только количество используемых машин , а при проектировании 
(или анализе проектов) расчетное количество необходимы:: машин:

т ~ М К ь  (3.1.),
где WI и М  - соответстзенно количество используемых ( № - “) 
и установленных ( М  ) машин;
K i  - коэффициент загрузки установленных машин (при условии 

двухсменной работы предприятия).
3.2. В автоматических линиях, ыногопозициоиннх станках,

ГПС и в других подобных технических системах количество машин 
определяется числом содержащихся машин-орудий. Например, для че- 
тырекяозиционнсго автомата М  « 4, для шестипозтшонноЯ роторной 
линии М  « б и т.п.
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3.3. В расчетах учитываются машины любого технического уров­
ня^ том числе: машины складирования, средства погрузки-раз­
грузки и перемещения, относящиеся к меноперашюнному и межцехо­
вому транспорту, например, конвейерный транспортер с автоматичес­
ким адресованием ( Z  = 4) и без автоматического адресования
( Z  = 3,5); кран-штабелер с автоматическим адресованием ( ̂  =4), 
электрокар С Н  =3), автопогрузчик ( гЕ =3), транспортная те­
лежка без привода ( Z  = I) и т.п.

3.4. Различного рода подъемные механизмы, которые устанав­
ливаются при машинах, не учитываются при определении М л . Такие 
механизмы учитываются только при определении 2  как вспомога­
тельные средства автоматизации и механизации.

3.5. Для основной части оборудования величина значит­
ся в расчетах производственной мощности предприятия. Для осталь­
ного оборудования К 3 определяется одним из следующих способов: 
на основе маршрутной фотографии, по результатам единовременного 
обследования; по результатам аттестации рабочих мест; по резуль­
татам сопоставления годового фонда времени оборудования и рабо­
чих соответствующей профессии, например, сварочных аппаратов и 
сварщиков, ориентировочно, по сложившемуся уровню использования 
оборудования в соответствующих производствах, например,для обо­
рудования инструментальных и ремонтно-механических цехов
Kj -  0,4*0,6, для внутризаводского транспорта К 3 —  0,3*0,5.

3.6. Количество рабочих мест ручного труда - т 0 опреде­
ляется явочной численностью рабочих ручного труда в расчете на 
одну рабочую смену: ^

П 1 °  С (3.2),
где °  - явочная численность рабочих ручного труда;

С - сменность работе предприятия' (принимается двух­
сменная работа, т.е. С = 2).

К рабочим ручного труда в настоящих Методических указаниях 
отнесены рабочие, выполняющие работу вручную более 5Сй своего 
рабочего времени, в том числе работающие вручную, при машинах, 
аппаратах, автоматических линиях и т.п.; занятые ка погрузочно- 
разгрузочных, складских и т.п. ручных работах; занятые техни­
ческим обслуживанием оборудования, приготовлением растворов 
и т.д.

3.7. При проектировании, реконструкции, техническом перево­
оружении и расширении цехов и предприятий, анализе уровня и сте-
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пени автоматизации и механизации на уровне отрасли и подотрасли 
з целях упрощения расчетов допускается причислять к рабочим ме­
стам ручного труда также такие, где используются машины ручного 
действия { 2  = 1).

4. Производительность труда при использовании машин 
различней звенкости

4.1. Производительность труда спределяется группой факто­
ров, среди которых технический уровень применяемых машин. Поэто­
му возможно только ориентировочное (среднестатистическое) опреде­
ление производительности труда для взвешивания значимости замеще­
ния малинами соответствующие рабочих функции, для технико-эконо­
мического анализа на ранних стадиях проектирования производствен­
ных подразделен-;:" к средств автоматизации и механизации, а также 
в прогнозировании экономических результатов повышения уровня и 
степени автоматизации и механизации производства.

Производительность труда повшается с увеличением звенности 
применяемых малик за счет роста производительности самих машин и 
в связи с расширением зоны обслуживания рабочими-операторами.

4.2. 3 методических указаниях используются следующие значе­
ния производительности труда рабочих , с зачетом затрат времени 
наладчиков оборудования, корректировщиков гальванических ванн
и т.п. в зависимости от звенности машин - 2 , полученные на осно­
вании обработки статистических данных:

Z  О I 2 2,25 3 3,25 3,5 3,75 4,0 4,25 4,5 4,75 5 =21*

5. Показатели автоматизации производства 

5.1. Иктвггялькпе показатели 
Уровень автоматизации производства

(5.1)
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Степень автоматизации производства

Z .  п г т г

А

2*3,5*

2=0

Частике показатели

Комплексность автоматизации производства 5
Т . т ъ

I/ —  2^3,5"
''А(к) ~  Г

2-0

Уровень автоматизма используемых средств автоматизации

Z 2/77=
/ С . А 1 =  —

г = 4 ^

Степень автоматизма используек?ых средств автоматизации

j > 2 /77*
О  =  - и ------ —

2=3,5’
Взаимосвязь мезду интегральными и частными показателями:

А л  =  А л ^ ;  * ^ А  (х)

Я *  ~ Л ( * )  ‘

(5.2)

(5.3)

(5.4)

(5.5)

(5.6)

(5.7)



6 . Показатели автоматизации и механизации производства

Интервальные показатели

Уровень автоматизации и механизации производства 
€

К  =  — г* 1п т
(6 .D

Z  Ш :
■m m i n 2

Степень автоматизации я механизации производства 
S'

л  _____________ _ (6.2)

f  т
ft та*

Частные покгз^толк

Комплексность автоматизации и механизации производства

£ . « *
!/ 8  ggf (6.3)

Z ™ 2
г*о

Технический уровень средств механизации и автоматизации

Z 2Л7г
„  _  2 =f (6.4)
« л *  2

г « ад 2 .  Щ
2=0

Степень автоматизации и механизации работ, выполняемых с помощь
мапнн

О  »
J Л  А (м)

f

Т . п г т г
г=£

(6.5)
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Взаимосвязь между интегральными и частными показателями

К м л  =  К м а (м) * К ц а (*0
Сб.б)

f i n А РмА(М)  * ̂ М ( К ) (6.7)

Назначение перечисленных показателей (6.1)*(6.7) дано в приложении 
Р 3 к настоящим Методическим указаниям.

7. Укрупненный англиз экономических результатов автоматизации 
и механизации производства

7.1. Повышение урсяня и степени автоматизации, как правило, 
сопряжено с изменением уровня механизации производства, поэтому 
анализ экономических результатов автоматизации производства в 
отрыве от общего изменения уровня автоматизации и механизации 
может привести к ошибочным решениям.

7.2. Повышение производительности труда, увеличение объема 
выпуска продукции и относительное сокращение промышленно-произ­
водственного персонала находится в прямой зависимости от пока­
зателя "степень автоматизации и механизации производства".

7.2.1. Отношение производительности труда К п р  при двух 
разных показателях степени автоматизации и механизашш производ­
ства/^. ц/>"4 - базовом и проектном, фактическом и плановом, 
альтернативными к т.п. - выражается следующей формулой:

(7.1.),

где /? о - производительность ручного труда.
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К пр

П,(1-К*А(*))«П***Рн4 ' П0ЭТ0МУ 
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7.2.2. Отношение объемов выпуска продукции Л У  при пока­
зателях /УЛ 5

Z m “

—  к*/у>

Z / » £
г-о

7.2.3. Отношение численности рабочих A i

лях А д  и Л *  1

(7.3)

при показате­

л е
Л У

/Су,
(7.4)

7.3. Повышение производительности труда и увеличение объемов 
выпуска продукции яплллтсл необходимыми, но недостаточными усло­
виями при выборе вариантов и обосновании экономической целесооб­
разности повышения уровня автоматизации и механизации производ­
ства. Расчеты п.7.2 могут служить исходной информацией при выбо­
ре лучших вариантов и определении экономической эффективности 
повышения уровня автоматизации и механизации на стадии проекти­
рования участков, цехов и предприятий.

7.4. Расчеты согласно п.7.2 могут использоваться для увязки 
уровня и степени автоматизации и механизации с важнейшими эконо­
мическими показателями предприятия, подотрасли и отрасли: произ­
водительностью труда, численностью работающих, объему выпускае­
мой продукции при перспективном планировании и прогнозировании.
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Функции и технические признахи машинных звеньев

Звенья 
машины 
и систе­
мы машин

Функции Технические
признаки

I. Машина- Непосредственное воздейст-
орудие вие на предмет труда

2 .

3.

4,

5.

Передаточ­
ный меха­
низм

Машина-
двига­
тель

Контроль­
ному пвав- 
ляюшеё 
устройст­
во

Управляю­
щее супер­
эвено

Преобразование усилия, пе­
редаваемого от машины-дви­
гателя или человека, с 
целью взаимодействия и 
взаимоперемешения предмета 
труда и орудия труда

Непосредственно или (и) че­
рез передаточный механизм 
приводит в движение орудие 
труда или (и) прод?лета тру­
да, обеспечивает взаимопере- 
мещение предмета труда и на* 
шина-орудия

Обеспечение согласованного 
взаимодействия механизмов 
машины без непосредственно­
го участия человека в тече­
ние всего рабочего цикла 
преобразования предмета 
труда или его части - части 
рабочего и холостого хода 
машины-орудия

Перенастройка отдельной 
(машины-автомата) четыеех- 
звенной машины или системы 
машин-автоматов при изме­
нении типа предмета труда; 
согласование функциониро­
вания системы машин-авто­
матов

Наличие шпинделя с ин- 
струметном, ползуна с 
Пуассоном, электрода, 
нагревательного элемен­
та и т.п.

Наличие механических 
передач

Нали'гке любого преоб­
разователя энергии

Наличие систем автома­
тического управления 
машинами: распредвала 
СРВ), копиров, ДНУ, ЧПУ

Наличие ебшего програм­
много устройства для 
комплекса "машина с 
ЧПУ - промышленный ро­
бот" или (и) системы 
машин с управляющим 
вычислительным комплек­
сом (УВК)
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КЛАССИФИКАЦИЯ МАШИН ПО КОЛИЧЕСТВУ СОДКРМЩСЯ В НИХ ЗВЕНЬЕВ

в Наимено- Опре- Кол-во Характеристика нспо-
п/п рзнио деле- эвёнь- Заметаемые машинами средствонного уча- Примеры технических

машин ние ев рабочие функции стия рабочего в поо- средств
изподственном пропес-
се _____ _________ _ _ _ _________________

Машино
ручного
действия

гост
23004-
78

1,0 Передаточный механизм пре­
образует сообщаемые Орудию 
труда усилия человека

Механизи­
рованно­
ручная
машина

ГОСТ
23004-
78

2 ,0 Машина-двигатель-источник 
движения собственно осу­
дил труда, которое преоб­
разуется посредством пере­
даточного механизма

Непрерывно: сообщение 
орудию труда необходи­
м а  усилий; простран­
ственная ориентация и 
взаимопбрсмсшепие ма­
шины-орудия и предмета 
труда; управление про­
цессом

Непрерывно: простран­
ственная ориентация и 
взаимоперемещение маши­
ны-орудия и предмета 
труда; управление про­
цессом

Механические устрой- _ 
стпп с ручным поипо- 
дом: пресс, таль, 
дрель, транспортная 
тележка и т.п.

Механизмы с электро- 
пневмо- или гидсопри- 
водами: электроточило, 
пневмодрель, электро­
дрель и т.п. Приравни­
ваются к лвухггпгтттггт- 
машинам аппараты с руч­
ной ориентацией и дви­
жением орудия труда- 
газовой горелки, элект­
рода, электропаяльника 
и т.п.



IP Ношено* Опре- Кол-во
1/п панно дело- эвень-

машин нио ев
Заменяемые машинами 

рабочие функции

3 Механизм- ГОСТ 3,0 Машина-двигатель-источ- 
рованная 23004- ник движения собственно
машина 78 орудия труда или предмета

труда; передаточный Меха­
низм преобразует сообщае­
мое движение орудию труда 
или предмету труда, а также 
усилия нзаимоперемешения ма- 
шинк-орудия и предмета труда

4 Машина- ГОСТ
полуав- 23004
томат

3,5 Дополнительно к функциям 
механизированной машины 
( Z  * 3): машина-двига­
тель посредством переда­
точного механизма обеспе­
чивает взаимоперемешение 
машины-орудия и предмета 
труда. Кснтролыго-упрап- 
ляющее устройство обеспе­
чивает работу машины в 
автоматическом режиме в 
течение основного време­
ни операции

Характеристика непо­
средственного учас­
тия рабочего в произ­
водственном процессе

Примеры технических 
средств

Непрерывно: сообщение 
усилия взаимоперсмсще- 
ния машины-орудия и 
предмета труда; управ­
ление процессом. Пери­
одическая смена пред­
мета труда

Рабочий свободен в 
точение основного вре­
мени операции. Перио­
дическая смена пред­
мета труда и частич­
ное управление про­
цессом - контроль и 
замена орудий труда, 
поднастроика машины

Оборудование без систем 
автоматического упря р.лс 
ния: как правило, уни­
версальные станки, пгбе 
он и т.п.; установки'с 
ручной подачей свароч­
ного аппарата (головки, 
бункера с флюсом и кас­
сеты проволоки), машин, 
для стыковой сварки с 
ручной подачей плиты и 
т.п.; напольные загру­
зочные машины пои мас- 
теиовских печах; пес­
коструйные машины; 
электрокары, автомоби­
ли, автопогрузчики 
и т.п.
М,пшини с устройствами 
автоматического
© явления (РВ,

, ЧПУ) технологи­
ческим циклом (ра­
бочим и холостым 
ходом): металлоре­
жущие станки и прес­
сы - полуоптоматы, 
молоты с манипуля­
тором подачи заго­
товки; установки с 
самоходным свароч­
ным аппаратом и т.п.
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Зпмеи’пемне мадинями 

рабочие функции
лчрп'кч'срД'ё|1:Я̂ ГГТ1СТ1ГСрП̂ СТ'8'''
псиного участия рабочего в 
производственном процессе

Примори технических 
средств

Наимено- Опре­
вание деле- 
мпшин ние

Кол-во
звень­
ев

5 Машина-
автомат

ГОСТ
23004-
78

4,0 Дополнительно к функциям 
машины-полуавтомата (2 «3,5л 
контрольно-управляющее уст­
ройство (в совокупности с 
механическим устройством 
подачи предмета труда в зону 
технологического воздейст­
вия) обеспечивает автомати­
ческое повторение рабочего 
цикла при смене однотипных 
предметов труда

Рабочий свободен в 
течение выполнения 
операции над партией 
однотипных предметов 
труда. Частичное уп­
равление процессом - 
контроль и замена 
орудий труда, воз­
можна периодическая 
поднастройка машины

Вибрационные машины 
и галтовочные бара­
баны для очистки 
отлинок.
К млшинпм-пвтетатп 
прйравййнаются п 
впническио панны, 
окрасочные и сушиль­
ные каморы с ручной 
и механизированной 
загрузкой »еп
з в д ш щ ш ш
и ш ш ш п

стало  
Тли:

ры И Т.П.

Металлорежущие стан­
ки - и прессн-авто- $ 
маты (с азтоматичес- • 
кой подачей загото­
вки); станки, прес­
сы, молоты и т.п., 
оснашеншлс промыш­
ленными роботами 1
ТГ0ГЛгТ5сБо=Е577 
машины, установки, 
гальванические ван­
ны, сушильные и ок­
расочные камеры и 
т.п., которые встро­
ены в автоматические 
линии



JJ Наимено- Опре- Кол-во 
/п ваиио деле- эпень- 

машин ние ев
Заметаемые машинами 

рабочие функции

б Гибкий ГОСТ 4,5 
произ- 26228- 
водст- 84 
венный

Ж ь

Суперэвено обеспечивает ав' 
томатический переход маши­
ны-автомата в качественно 
нопнй режим работы в соот­
ветствии с изменением ти­
па предмета труда

7 Гибкая ГОСТ 4,75 Суперэвено обеспечивает ав- 
пвтомя- 26228- томатический переход сис-
тизиро- 84 темы машин-автоматов в ка-
ванная чественно новый роким ра-
линия боты при последовательной
(ГАЛ) смене рапнотипиых предме­

тов тр^ла определенного 
вида

Характеристика непосредствен­
ного участия рабочего в про­
изводственном процессе

Примеры технических 
средств

Рабочий свободен в течение 
выполнения различных опе­
раций над разнотипными 
предметами труда. За чело­
веком сохраняется техниче­
ское обслуживание и функ­
ции инженерного управления 
(второго порядка) - согла­
сование технологических 
режимов работы и загрузки 
машин, диспетчирование, 
подготовка и корректирова­
ние управляющих программ

Рабочий свободен в течение 
выполнения совокупности 
операций (производственно­
го пронесся) над различ­
ней' предметами. За чело­
веком сохраняется часть 
функций инженерного управ­
ления: подготовка и кор­
ректирование управляющих 
программ для каждого вида 
изделий

Комплекс, управляемый 
от общего программного 
устройства, который 
включает: одну или не­
сколько технологических 
машин определенного ви­
да (например, два прес­
са), робот для ввода 
предмета труда в зону 
технологического воз­
действия, устройство 
смены орудия труда и 
т.п.

Совокупность дополняю­
щих друг друга в тех­
нологическом процессе 
машин с ЧПУ, которые 
связаны обшей транспорт 
ной и управляющей систе 
мами и расположены в со 
ответствии с технологи­
ческим маршрутом пред­
метов труда



Ношено*- Опрс- Кол-во 
/п панно деле- пвеиь- 

машин ние ов
Заменяемые машинами 

рабочие функции
Характеристика непосредствен' 
ново участия рабочего в про­
изводственном процессе

Примеры технических 
средств

8 Гибкий ГОСТ 
автомд- 26228' 
тияиро- 84 
ванный 
учас­
ток, 
цех,

И © ?
Ш л

5,0 Суперэвено обеспечивает 
автоматическую адаптацию 
системы машин-автоматов к 
предметом труда при парал­
лельном изготовлении из­
делии" различных шшоп

Рабочий свободен в течение Разветвленная в проет- 
изготовлония изделий различ- ранстве совокупность 
ных видов. За человеком со- дополняющих друг друга 
хранлется функция техниче- в технологических про- 
ского обслуживания, о также иессах Мишин, сгвязан- 
инжеиорные Функции. Подго- ных обними транспортной 
•гонка и корректирование уп- и управляющей системами, 
равляюших программ для сово- которые обеспечивают 
купности изделий различных одновременное изготов- 
видоп Ленке изделий с разны­

ми технологическими 
маршрутами

*П
?
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НАЗНАЧЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ АВТОМАТИЗАЦИИ ПРОИЗВОДСТВА

Показатели Назначение

I Интегральные

1.1. Уровень автоматизации (М и А) 
производства

1.2. Степень автоматизации (М и А) 
производства

2 Частные показатели

2.1. Комплексность автоматизации (М и А) 
производства

Обобщенная опенка уровня и степени автоматизации (М и А) 
производства

Анализ фактического состояния и резервов автоматизации 
(М и А) с технической точки зрения

Анализ фактического состояния и резервов повышения про­
изводительности труда на основе автоматизации (М и А) 
производства

Анализ фактического состояния и резервов повышения уров­
ня и степени автоматизации (М и А) производства по ос­
новным направлениям

Анализ развития автоматизации (М и А) "вширь" - путем 
более полного охвата машинами производственных процес­
сов

2.2. Уровень автоматизации (технический Анализ развития автоматизации (М и А) "вглубь" - путем 
уровень) средств автоматизации (М и АХ повышения технического уровня применяемых машин 
Степень автоматизма средств автомати­
зации (степень М и А работ, выполняе­
мых с помощь» машин)
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ПРИМЕР РАСЧЕТА ПОКАЗАТЕЛЕЙ АВТОМАТИЗАЦИИ (М и А) ПРОИЗВОДСТВА В 
МЕШ0-СБ0Р0ЧН0М ЦЕХЕ

I. Состав оборудования цеха

р
п/п Наименование Звенность,

Z

Кол-во ус- 
тано влен- 
ного обору­
дования

Кол-во
машин-
орудий,
м

Коог̂ фип*
загруз­
ки,

Кз

Кол-во ИСПОЛЬ' 
пуемых машин- 
орудий,

m Z

I. Основные процессы
I. ГАЛ 4,75 I 8 0,8 6,4
2. Робототехнический комплекс:

2 полуавтомата -с ЧПУ, специали­
зированный робор

4,25 I 2 0,9 1,8

3. Автоматы с ЧПУ 4,25 6 6 0,7 4,2
6,0

4. Прутковые токарные автоматы 4,0 4 4 0,75 3,0

5. Прессы с устройством автоматичес 
кой подачи

4 2 2 0,6 1,2

6. Чстырехпозиционные автоматы 4 2 8 0,6 4,8
9,0



г
r/n Наименование Звеннооть,

ъ

7. Станки-полуавтоматы с гидропри­
способлениями

3,75

8, Станки-полуавтоматы с ЧПУ 3,75

9. Станки-полуавтомат» 3,5

10. Ванны гальванические 3,5

а. Станки универсальные с гвдроприс- 
пособлениями

3,25

12. Станки универсальные 3
13. Прессы гидравлические 3
14. Установка с ручной подачей свароч­

ного аппарата
3

15. Установки электродной сварки 2

16. Электродрель 2

17. Гайковёрт пневматический 2

ВСЕГО

Кол-во ус- Кол-во Коэффии
тановлен- машин- загруз-
ного обору- орудий, КИ, ус
допания________ _М_________

Кол-во используе­
мых машин-орудий,

M z

4 4 0,8 3,2

5 5 М _ _ 4,0
7,2

6 6 0,75 4,5

4 4 0,5 2,0
6,5

4 4 0,75 3,0

10 10 0,75 7,5
2 2 0,75 1,5
4 4 М _ 3,2

12,2

2 2 0,6 Г, 2
I I 0,3 0,3

5 5 0,6 3,0

$
4,5

£  m Z - 54,8 
1
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Наименование Зпеннооть
Z

*
Кол-во ус- Кол-во 
тлновлен- машин­
ного обору- орудия, 
поранил ______М

Кооф1>нц,
загруз-
ки> Кз

Кол-во испольауо- 
мых машин-орудий,
______

Численность основных рабочих ручного труда
Количество рабочих мест ручного труда 
П. Вспомогательные процессы и операции

- 18 чел.

i
О

1 8 . 9 

63*°

I. Штабелер с автомат, адресованием 4,0 2 2 0,5 1.0
я. Заточные полуавтоматы 3,5 2 2 0,6 1.2
3. Приводной транспортер 3,5 I I 0.9

2,1
л. Универсальные станки 3,0 8 8 0,6 4,8
5. Подвесной кран 3,0 I I 0,4 0,4
6. Электрокар 3,0 2 2 0,6 1,2
7. Автопогрузчик 3,0 3 3 0д7_ - 2,1

8,5
8. Установка электродной сварки 2 I I 0,4 0,4
9. Газосварочный аппарат 2 I I 0,7 6,7
10. Злектроточидо 2 I I 0,3 0,3
II. Электротельфер 2 3 3 0,2 0.6

2,0
12. Ножницы с ручным приводом I I I 0,2 0,2
13. Транспортная тележка 

ВСЕГО:

I 5 5 0,4

Г
__2^0__

2,2

= 15,8
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Численность вспомогательных рабочих ручного труда - 58 чел.
Количество рабочих мест ручного труда

2. Расчет показателей автоматизации производства
2.1. По основным процессам

Согласно 5.1. уровень автоматизации

2.2. По вспомогательным процесса и операциям 
Согласно 5.1 уровень автоматизации

К  = 4x1+3,SxgjJ e II,35 я Q fQ5 
А  5x44,8 224

Согласно 5.2. степень автоматизации

л  в 2,25x1+1,4x2,1 в 5,19 _ q 
-''4 5x44,8 224

2.3. По цеху

3. Справочно в целях анализа резервов автоматизации; частные 
показатели
3.1. По g c k c b h u m процессам

Согласно 5.3. комплексность автоматизации

58

319+224 543

W  , = б , 4+б+9+7,2+6,5 „ 35*1 и 0 55 
* Щ к ;  54,8+9 63,8
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Согласно 5.4 уровень автоматизма используемых средств 
автоматизации

= 14.1,65 = 1 4 ^ 6 5  , о,81 
5x35,1 175,5

Проверка К а ~ ^ а (а) ' = 0 , 5 5 x0 , 8 * 0 , 4 4
Согласно 5.5 степень автоматизма средств автоматизации

_ 8о.63 _ Q 4g 
5x36,1

Проверка * ^ & ( к )  я О »49*0 »55 - 0 #27
3.2. По вспомогательны?.» процессам

- = Ы .  „ 0,07
44,8 44,8

Х щ  ■
I L 2 §  в о,73 
5x3,1

Проверка Л д  = 10,07x0,73 = 0,05

$

II 2.25x1+1.4x2
5x3,1

, 1 - Ы 9
15,5

- 0,33

Проверка й* 0,07x0,33 = 0,02

3.3. По цеху

Ъ г

35,1+3.I 
63,8+44,8

38,1-. = 
108,6

0,35

Ч г

141.65+11.35 
175,5+15,5

_ 153 
' 191

0,8

Проверка; К а  - 0,8x0,35 = 0,28

Р щ "
85,63*5.19 

5 (35,1+3,1)

90,82

191
= 0,48

Проверка;
Л  =

0,48x0,35> = 0,17

4. Справочно в целях анализа механизации и автоматизации 
прэизпог.отва
4.1. По ochoehum процессам
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Согласно 6.1 уровень М и А

ДЛ. e Ш , 65+3,25^+3x12,2+М.5 . Ж  ш 0,62 
1/ГЛ 5x63,8 319

Согласно 6.2 степень М и А
85.63+1.1x3.25+1x12.2+0.4x4.5 в 103.20 я 

5x63,8 319
4.2. По вспомогательным процессам и операциям
Р м А
4.2. Е
ь*. _ 11.35+3x8,5+2x2+1x2,2 в 43,05 e q jo
К М А  = 5x44,8 " 2245x44,8

р т

4.3. По иеху

5,19+1x8,5+0,4x2+0,2x2.2 . 1 4 ^  . 0 т  
5x44,8 224

197+43.05 _ 24Q в о 44 
319+224 ' 543 '

Р н А
103,2+14,93 . 118,13 „ 0 ^  
319+224 543

4.4. ретине показатели Н и А 
4.4.1. Комплексность М и А :

- по основным процессам

Кнл&)
м.н
63,8

0,85 ;

- по вспомогательным процессам

К н ф )
15.8
44.8

0,35;

- по цеху в целом

Км* (*)=
54.8+Т5.8
63,8+44,8

0,65

4.4.2. Технический уровень средств М и А: 
- по основным процессам

197
5x54,8

0,72 ;

0,32
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- по вспомогательным процессам

К щ н )  =
—  _ о 54 

5x15,8 
- по иеху в целом

7

197 + 43.G5 = 240,05 = Q gg
5х(54,8+15,8) 353

4.4.3. Степень М и А работ, выполняемых с помощью машин 
- по основным процессам

102,93 = 102,93 = 0 3 7 - 
5x54,8 274 * *

- по вспомогательным пропессэм

П  г 14.93 
У М  (to) 5x15,8

- по цеху

0,19

102,93+14,93
5(54,8+15,8)

0,33
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Приложение 15 5

к Методическим указаниям по оценке степени и уропня автоматизации про­
изводства, предусматриваемой в проектах на строительство нопых, ре­
конструкцию и техническое • песок-поручение' действующих предприятий, ут­
верждений постановлением ГКЙТ от 7 августа 1-35 г. Г 425

ПРИМЕР РАСЧЕТА ПОКАЗАТЕЛЕЙ А И Ш Ш З А Ц И И  (Н и А) 
ПРОИЗВОДСТВА В ЛИТЕЙНОМ ЦЕХЕ СЕРОГО ЧУГУНА

I. Состав оборудования иеха

В?
п/п Наименование

•Коли- 
Звен- !честно 
ность,!уста- 

! ковлен-f
! ного 
!обору- 
!дова- 
!ния

Коли- }Коэф. 
trecTEOj заг- 
матин-j оузг 
орУДИ^| ки,

м  I к ь
I
г

Количество 
используе­
мых мягаин- 
орудиП,

I. Склад шихтн и <Sot»*oвочннх материалов

I.
А, Основные пронесен и операции* 

Грохот для кокса 4 1 I 0,9 0,9
Дробилка молотковая 4 2 2 0.7 1,4

3. Установка регенираиии песка 4 I I 0,8 0,8
4. Сито барабанное 4 2 2 0,6 1,2
5. Установка флюидизационная 4 2 2 0,8 1.6
6. Мельнина шаровая 4 2 2 0,8 1,6
7. Установка виброрнхлительная 4 I Г 0,8 0,8
8. Сушило барабанное 4 Г I 0,8 0,8

Б. Вспомогательные процессы и операции юг* т ч = 9,1

I. Транспортеры приводные, объеди­ 4 7 7 0,8 5,6

2.
ненные в транспортную сйстему 
Элеваторы 4 8 8 0,8 6.4

3. Транспортеры приводные (Z *3,5) 3,75 2 2 0,75
= 12 

m 3#w =1,5

4.

с механизированной загрузкой 
(а2 =0,25)
Кран мостовой магнитно-грей­ 3 2 2 0,7 М з  =1,4

5.
ферный
Таль электрическая 2 3 3 0,4 m z «1,2

х Здесь и далее обозначены агрегаты с питателями, работающие без вмешательст­
ва рабочего с полью яагоузки-ныгоузки материала стержней, форм и т.п. При 
механизированной загрузке (например с помощью шибера бункерного устройства) 
подобные агрегаты и транспортеры содержат2  =3,5 + 0,2о = 3,75.
хх Далее по отделениям цеха основные и вспомогательные процессы разделены 
линией без соответствующих заглавий.
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к
1

1------
!3взн- ]коли-

т-------т
? Коли- iКозф* {Количество

{ !кость, ! ™ ° ! ч е  ство! заг­ {используо-

п/п j Наименование 
i 1 н

j уста- {ц#дрд^«, t
}1ЮЕленг“ иа»гНОГО j

руз­
ки,

}мых машин- 
jорудий, 
i

i
i

t
i

jooopy- 
jдова­ 1 м  *1 1 t Я * I щ

___ ________ ____ _________ ___ J_______ яния t f f

П. Отдельные приготовления смеси

Г. Смешивавшие бегуны 4 8 8 0 ,8 6,4
2 . Ленточные дозаторы 4 4 4 0 ,8 3,2
3. Весовые доааторы 4 4 4 0 ,8 3,2

m , = 1 2 ,8

I. Транспортеры ленточные и шнеко 
вые (транспортная система)

- 4 8 8 0 ,8 m *  - 6,4

2 . Кран-балка 3 I I 0,7 = о,?

Ш« Стег.тневое отделение

I. Гибкля автоматизированная линия 4,75 2 8 0,85 1* 6 ,8
окраски и сушки стержней, в т. 
- робот-перскладчик с ПУ

ч.
4

- окрасочная камера с ПУ 2

- сушило с ПУ 2
2 . Автомат стержневой восьмипози-

НИОНННЙ
4 I 8 0 ,8 6,4

3. Автоматы изготовления стержней 4 2 2 0 ,8 1 .6
4. Сместители 4 13 13 0 ,8 10.4

m * *» 18,4
5. Полуавтоматы изготовления 

стержней
3,5 3 3 0 ,8 2,4

б. Вертикальное сушило для мелких 
стержней (с ручной загрузкой)

3,5 I I 0,7 0,7

7. Краскомекялка (с ручной заг­
рузкой)

3,5 I I 0 ,8 ____ 0*8
3,9

8 . Сверлильный станок 3 I I 0,7 У П з  * 0,7

9. Рабочие места отделки мелких 
стержней пульверизатором

2 6 6 0,7 m 2  « 4,2
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S°
п/п

Наименование

!3всн- ! !Коли- ! Коэб
!ность,!„Хтв !чество !загр;
! ! ? „ „ , ! , .  !мгплш - !к и ,
! j? ! ! орудий, I*-> IНОГО I ‘ " t

м  ! к.
j ного 
{обору­
дова­
ния

Количество
используемых
машин-ору­
дий,

т 2

I. Крак-штабелеры с ЧПУ (ГПМ) 4,5 2 2 0,8 =1,6
оЛ## Тракепотзтетэы меяоперацион- 3,5 6 6 0,8 Г П Э<5- =4,8

ные привод;are (цепные, 
ленточные)

3. Кран-штабелер 3 I I 0,7 m s =0,7

1У. Плавильное отселение

I. Весовые дозатооы с питате- 4 8 8 0,8 6,4
ЛЯ!ЛК

2. Установка грануляции шлака 4 I X 0,8 0,8

га, =7,2
3. Вагоанка со скиповым подъем-3,75 

ником
I I 0,8 m w = o .s

I.. Пластинчатый транспортер 4 I I 0,8 0,8
2. Устройство удаления отходов 4 I I 0,8 0.8

из-под вагранки
m *  »i.6

3. Кран мостовой электрический 3 I I 0,6 0,6
4. Кран мостовой магнитно- 3 I I 0,7 0,7

грейдерный Л7. -1,2_

У. Отделение d-оомовки, паливки и выбивки
I. Автоматическая формовочная линия: 

- распаковщик опок 4 I I 0,7 0,7
- установка очистки опок 4 2 2 0,7 1,4
- автоматы для нияних и верх-4 2 2 0 ,7 1 ,4
них полуформ

- установка выбивки форм 4 2 2 0,7 1,4
- устройство прорезки литни- 4 Г I 0,7 0,7
ков

- сборщик форм 4 I I 0,7 0,7
2. Решетки встряхивающие 4 3 3 0,7 2,1
3. Ленточные электромагнитные 4 I I 0,7 0,7

сепараторы т и = 9 ,i_
I. Распределительный конвейер 4 I I 0,7 0,7
2. Транспортес подачи опок с ав-4 

топерекладчиками
I I 0,7 С,7
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Наименование

п/п

Знен' 
кость,!уста—

{Коли-
!чество

}новлен-
|НОГО
{обору­
дова­
ния

Коли­
чество
машин-
ФУДКЙ,
М

Ко * § Количест- 
^°®X*jBO исполх. 
руз- i зуекьпс 

;машин-Л**,
К ,

орудий,
т .

3. Ленточный транспортер 4 3 3 0.7 2,1
D?v s3,5

У1. Отделение счистки и термообработки
1. Дробегеткая камера конвейерная 4 

(с питателем)
2. Дробеыетнкй баоабгн непрерывного 4

действия
3. Друхстрокний п/а обнаждачивания 3,5 

торцов

2

3

2

3

0,9 1,8 

0.8 2.4

3 6
*7Пt *4,2 

0,7 4^2

4. Термическая печь проходная 3,5 2 2 0,8 1,6
5. Натдачкье станки (удертлние от­

ливки "на весу"
2 g 9 0,7 т л =6,3

I. Транспортеры 3,5 5 5 0,8 4,0
2. ГрузсвсЯ ли£т 3,5 I I 0.6 0.6

3. Кран мостовсй 3 I I
m 3.ff=4,c 

0,511^=0,5

УП. Отделение гру н то вки

I. Автоматическая линия, в т.ч. 4,0 I 5 0,8 tltif =4,0
- Ванна выщелачивания I I
- Ванна горячей прошвки I I
- Камера обдува проходная I I
- Камера окраски окунанием I I
- Сушило 3- хсдовсе I I

I. Ленточный транспортер с ручной 
загрузкой

3,5 2 2 0,8 /TV* 1,6

2. Таль электрическая 2 2 2 0 ,6 m a -1,2

УК!- У-астегскаг го ремонту отпугивания
I* Блина подогрева поднупинков 3,5 Г I 0,3 т*г=С,:
2. Металлорежущие станки 3 12 12 0,6 7,2
3. Пресс гидравлический 3 I I 0£. 0.6AM_____МаМ.

го5 -7,8
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Р
Наименование

Звен-
ность

п/п
Z

!Колн- 
!честно 

’!уста- 
!новлен- 
!кого 
!обору- 
!дова- 
!ния
I
t

Коли­ ;Ko.?.f.i Количест­
чество jsar- в о  испольызшпк- } РУ3" iaye::ux
орудкй, |КИ, iMainiK-

i | ОРУДИЙ,
м ! к» i т г

X

4 . Установки тазовой и элект- 2 2 2 0,51г?г «2,0
родной сварки ___________

X. Кран-балка 3 1 I 0,4 1*па =0,4

Итого:
а ) по основным процессам

fY%f =9,2+22,8+28,4+7,2+ 
+9,1+4,2+4,0=64,8

б) по вспомогательным 
процессам

m,,y=I,6
гп, =12,0+6,4+1,6+ 

+3,5=23,5

в) всего в цеху

=5,8 

ГПи.г =1,6
ГПн =64,8+23,5= 

=88,3

ГПа,ч5- =0,8

=3,9+5,8+0,3=Х0

5 1 т *  =82,6

|7 )& =0,7+7,8=8 ,

*1,5

=4,8+4,6+1,6=11

=37,6
и

т *  =1,4+0,7+0,7+1,3+ 
+0,5+0,4=5,О

ПЪй*=0,8+1,5=2,3 
=10+11=21 

£*171=120 
rrjj =8,5+5=23,5

ГПа. =4,2+6,3+1=11,5 Л7* =1,2+1,2=2,4 П7* =12,5+2,4=13.

2*17^=102,4 =45 2 : ^  =247,4

* При численности рабочих ручного труда, занятых в основных про­
цессах!? =22 чол. и во вспомогательных -Я =26 чел., соответственно, 
количество рабочих местГД,= £2 = ц  и ш в= ^  = 23

2. Интегральные показатели автоматизации производства
2.2. Уровень аптоматизанкк основных процессов!

КА
4.75::6.8Их64,8+3.73x0.8+3.5x10 

5(202,4+22)
329.5
567

0,58 ;
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- вспомогательных процессов

is - 4.5x1.6+4x33.5+3«75x1.5+3.5x11 _ 145.3 = q  50 '
= 5(45+13) ” 290 * '

- производства э пехе

/г* - 329,5+145,3____ 474,8 _q  55
А  5(147,4+11+13) 857

2.2. Степень автоматизации:

- основных процессов

П  _ 4.2х б.8+2.25x54.?+1.75x0,8+1.4x10 _ 189.8 e q  33 ' 
У а  = 5(102,4+11) ” 567 ’ '

- вспомогательных процессов

Q  _ 3,5x1,6+2,25x23,5+1.75x1.5+1.4x11 _ 76,5 _ g 26 • 
У а  = 5(45+13) ” 290 ” ’ '

- производства в цехе

О — 189,8+76,5 _ 266.3 = g gj 
У *  ” 567+290 857 = *

3. Частные показатели автоматизации (справочно, для анализа 
резервов).

3.1. Кошлексность автоматизации;
- основных процессов

82.4
102,4+11

0,73;

- вспомогательных процессов

..37|6.
45+13

0 ,6 5 ;

-  производства в цехе

К,
120

А(К) 147,4+11+13
0,70
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3.2. Уровень автоматизма средств автоматизации (см.расчеты
п.2.1.К

- основных процессов

К */.г  = 0,80;
*(*) 5x82,4

- вспомогательных процессов

/и д »  - 0,77 ;
лр4) 5x37,6

- производства в цехе

329^5+145^3 ш q 
5x120 ’

3.3. Степень автоматизма средств автоматизации (см.расчеты
п.2.2.К

- основных процессов
„ 109.8 
5x82,4

0,46;

- вспомогательных процессов
, 76.5 
5x37,6

o,4i;

- произвэдства в цехе
189.84-76.5
5x126

0,44

4. Показатели Ы и А производства в цехе (справочно)
4.1. Интегральные показатели:
а) Уровень М и А производства (см.расчеты п.2.1)

. ̂ 813x13,5+2x13,9 и 5 4 М  и 0 «3 
5(147,4+11+13) 857

6) Степень И и, А производства (см.расчет п.2.2)

а 206«3+1x13.5+0.4x13.9 в 285,4 e q 33 
W V  5X147,4+11+13) 857
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4.2. Частные показатели:
а) Комплексность М и А

If , , ..1 4 7 ---- = 0,85
147,4+11+13

б) Технический уровень средств М и А

' = 543.4
М(н) 5x147,4

= 0,74

в) Степень .4 и А работ, выполняемых с помощью машин

285.4
5x147,4

0,39
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С О Д Е Р Ж А Н И Е

1. Общие положения I

2. Определение количества звеньев машин 3

3. Определение количества используемых машин и
рабочих мест ручного труда 4

4. Производительность труда при использовании
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