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Анотація 

У роботі розглянуто підхід до підвищення ефективності проектування механоскладальних дільниць шляхом 

автоматизації визначення кількості технологічного обладнання та показників його завантаження. 

Запропоновано алгоритм розрахунку, що базується на визначенні верстатомісткості операцій технологічного 

процесу з урахуванням виробничої програми та фонду часу роботи обладнання. Реалізовано програмний засіб 

для автоматизації розрахунків і аналізу ефективності використання верстатів. Показано можливість 

виявлення нерівномірності завантаження обладнання та резервів підвищення ефективності технологічного 

процесу. 
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Abstract 

The paper presents an approach to improving the efficiency of designing mechanical assembly sections through the 

automation of determining the required number of technological equipment and its load indicators. The proposed 

calculation algorithm is based on evaluating the machine-time capacity of technological operations, taking into account 

the production program and equipment operating time. A software tool has been developed to automate calculations 

and analyze equipment utilization efficiency. The results demonstrate the possibility of identifying load imbalances and 

reserves for improving the efficiency of technological processes. 

Keywords: machining, technological equipment, load factor, main time utilization factor, calculation automation, 

algorithm, computer program. 

 

Вступ 

Раціональне формування складу технологічного обладнання є однією з ключових задач при 

проектуванні механоскладальних дільниць у машинобудуванні. Від правильності визначення 

кількості верстатів залежить ефективність використання виробничих ресурсів, тривалість 

виробничого циклу та економічні показники функціонування підприємства. Надлишкове оснащення 

призводить до збільшення капітальних витрат і недовантаження обладнання, тоді як його нестача 

викликає перевантаження та зниження продуктивності [1–4]. 

У сучасних умовах цифровізації виробництва особливої актуальності набуває автоматизація 

інженерних розрахунків, зокрема визначення кількості технологічного обладнання та оцінки 

ефективності його використання. Традиційні підходи, що базуються на ручних розрахунках, є 

трудомісткими та не забезпечують необхідної оперативності й точності. 

Метою роботи є розробка алгоритмічного та програмного підходу до автоматизованого 

визначення кількості технологічного обладнання та показників його завантаження на дільницях 

механічної обробки. 

 

Результати дослідження 

В основу запропонованого підходу покладено метод визначення кількості обладнання за 

верстатомісткістю технологічних операцій. Кількість верстатів визначається на основі сумарної 

трудомісткості обробки деталей з урахуванням річної виробничої програми та ефективного фонду 

часу роботи обладнання [1–4]. 

Розрахункова кількість обладнання визначається для кожної операції технологічного процесу з 

подальшим округленням до найближчого більшого цілого значення. Для оцінки ефективності 

використання обладнання застосовуються коефіцієнти завантаження та використання за основним 

часом, які характеризують ступінь раціональності організації технологічного процесу. 



На основі формалізованої методики розроблено алгоритм розрахунків, що включає введення 

параметрів технологічного процесу, обчислення верстатомісткості, визначення кількості обладнання, 

розрахунок коефіцієнтів завантаження та використання, а також узагальнення результатів. 

Алгоритм реалізовано у вигляді прикладної комп’ютерної програми, що функціонує в середовищі 

Delphi. Представлені результати є продовженням досліджень, розпочатих у роботі [5]. Програмний 

засіб забезпечує автоматизовану обробку вхідних даних і формування результатів у числовій формі, 

що значно спрощує виконання інженерних розрахунків (рис. 1) [6]. 

 

 
 

Рис. 1. Інтерфейс програми для розрахунку кількості обладнання на дільниці (в цеху) механічної обробки 

 

На основі результатів програмних розрахунків побудовано графіки завантаження верстатів (рис. 2) 

та використання обладнання за основним часом (рис. 3). 

 

  

Рис. 2. Графік завантаження верстатів Рис. 3. Графік використання обладнання за основним часом 
 



Побудова графіка завантаження дозволяє виявити нерівномірність розподілу навантаження між 

операціями технологічного процесу та визначити «вузькі місця» виробництва. Аналіз коефіцієнтів 

використання обладнання за основним часом дає змогу оцінити співвідношення між основним і 

допоміжним часом та встановити резерви підвищення ефективності. 

Отримані результати свідчать, що навіть за відносно рівномірного завантаження обладнання 

існують резерви підвищення ефективності за рахунок оптимізації структури технологічного процесу, 

використання більш продуктивного обладнання та автоматизації допоміжних операцій. 

 

Висновки 

Розроблено алгоритмічний і програмний підхід до автоматизованого визначення кількості 

технологічного обладнання на дільницях механічної обробки. Запропонований підхід дозволяє 

підвищити точність і оперативність розрахунків, забезпечити обґрунтованість проектних рішень та 

створює передумови для оптимізації технологічних процесів у машинобудуванні. Практична цінність 

полягає у можливості використання розробленого програмного засобу як у виробничому 

проєктуванні, так і в освітньому процесі підготовки фахівців технічних спеціальностей. 
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