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В статье рассматривается проблема нормирования аппаратурных процессов, которая 
на современном этапе несколько утратила внимание ученых. С учетом роста удельного веса 
аппаратурных процессов совершенствование методики нормирования труда занятых на этих работах 
приобретает все большую актуальность. Задачами данного исследования является определение 
концептуальных направлений совершенствования нормирования труда на аппаратурных процессах. 
В исследовании используются методы логического анализа и синтеза, а также результаты авторских 
экспериментов, проведенных на различных предприятиях пищевой и химической промышленности. 
В рамках исследования определяются наиболее оптимальные подходы к оптимизации норм и методы 
изучения затрат рабочего времени, которые в наибольшей степени отвечают исследовательским 
задачам. Делается вывод о целесообразности использования в процессе нормирования аппаратурных 
процессов комбинированной информации. С одной стороны, данных самодиагностики оборудования, 
а с другой – результатов прямых изучений затрат рабочего времени.
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The article deals with the problem of normalization of hardware processes, which at the present stage 
has somewhat lost the attention of scientists. Taking into account the growing share of hardware processes, 
the improvement of the methodology for rationing the work of those employed in these jobs is becoming 
increasingly relevant. The objectives of this study are to identify conceptual directions for improving labor 
rationing in hardware processes. The research uses methods of logical analysis and synthesis, as well as the 
results of author’s experiments conducted at various enterprises of the food and chemical industry. Within 
the framework of the study, the most optimal approaches to optimizing standards and methods for studying 
the cost of working time are determined, which best meet the research objectives. The conclusion is made 
about the expediency of using combined information in the process of normalization of hardware processes. 
On the one hand, the data of self–diagnosis of equipment, and on the other hand, the results of direct studies 
of working time costs.

Современный этап промышленного 
развития характеризуется нарастаю-
щим уровнем автоматизации производ-
ственных процессов. В этих условиях 
критически малым видится количество 
работ исследователей по решению про-
блем нормирования труда на аппара-
турных (а также автоматизированных) 
процессах. Основные исследования 
в этой области велись отечественными 
учеными в 70-х годах прошлого века. 
При этом, результаты проведенных 
исследований содержатся не столько 
в научной, сколько в образовательной 
или методической (как правило, отрас-
левой) литературе  [1]. Существенных 

наработок в данном вопросе иностран-
ных ученых, за исключением методом 
микроэлементного нормирования, нами 
не найдено. При этом, активизация про-
цессов внедрения на отечественных 
предприятиях новых автоматизирован-
ных линий либо автоматизация старых 
ставят перед практиками все более ак-
туальную проблему – определения оп-
тимальных норм численности обслу-
живающего персонала. Данный вопрос 
в условиях кадрового дефицита явля-
ется крайне важным для эффективного 
развития отечественной промышленно-
сти. Важным, также являются органи-
зационные инструменты «встраивания» 
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аппаратурных процессов в сложивши-
еся производственно-технологические 
цепочки, а также сочетания аппаратур-
ных процессов и машино-ручных (руч-
ных), в рамках решения единой произ-
водственно-технологической задачи. 
К сожалению, практически все указан-
ные вопросы на данном этапе находятся 
вне поля научной дискуссии.

Задачами данного исследования яв-
ляется определение концептуальных 
направлений совершенствования мето-
дик нормирования труда на аппаратур-
ных процессах. В данном исследова-
нии используются методы логического 
анализа и синтеза, а также результаты 
авторских экспериментов, проведенных 
на различных предприятиях пищевой 
и химической и, частично, машино-
строительной промышленности. 

Как справедливо отмечают авторы 
учебных материалов [2], для нормиро-
вания аппаратурных процессов, в на-
стоящее время применяют:

а) зонно-агрегатный метод, при ко-
тором каждая технологическая установ-
ка обслуживается на протяжении смены 
отдельной бригадой, при этом бригады 
выполняют определенный круг работ 
в пределах своих индивидуальных зон 
(в случае надобности могут выполнять 
и смежные функции). На этом основа-
нии авторы делают вывод, что при дан-
ном методе невозможно сократить чис-
ленность членов бригады.

б) комплексный взаимозаменяемый 
метод. По мнению тех же исследова-
телей, данный метод имеет преиму-
щество – заинтересованность бригады 
в конечных результатах работы всего 
комплекса установок, а, следователь-
но, повышение согласованности про-
текающих в них процессов [2]. На те-
оретическом уровне указанные под-
ходы к организации труда в полной 
мере могут обеспечить оптимальную 
эффективность работы автоматической 
линии. Однако, открытым остается во-
прос установления научно обоснован-
ной численности персонала, а также 
распределения (нормализации) усилий 
работников в процессе труда. Послед-
нее является важным фактором, в том 
числе, дифференциации уровня зара-
ботной платы персонала автоматизиро-
ванных линий.

Методы исследования
По нашему мнению, в период раз-

работки норм численности персонала, 
обслуживающего аппаратурные процес-
сы, разработчики, в большей мере, руко-
водствовались критериями обеспечения 
максимальной производительности обо-
рудования. На современном этапе, дан-
ный критерий не всегда является един-
ственным, определяющим эффектив-
ность автоматизированной производ-
ственной системы. Следует также отме-
тить, что применяемая для организации 
труда на предприятиях, использующих 
аппаратурные процессы бригадная фор-
ма организации труда, также не всегда 
в полной мере учитывает фактическую 
загрузку отдельных работников. В ходе 
авторских исследований на предпри-
ятии химической промышленности, 
операторы на различных участках ав-
томатической линии по производству 
промазанного линолеума имели коэф-
фициент машино-свободного времени 
от 0,85 до 0,1. При этом, доход данных 
работников отличался путем примене-
ния к оплате их труда различных разря-
дов оплаты труда (с дифференциацией 
в 1-2 разряда, т.е. примерно в 1,2 раза). 

Как в целом справедливо отмечают 
отечественные и зарубежные исследо-
ватели, современный этап научно-тех-
нического развития позволяет для нор-
мирования операционной деятельности 
работников, занятых на аппаратурных 
процессах, использовать методы ми-
кроэлементного нормирования тру-
да. Одной из таких методик является, 
в том числе MOST (Maynard Operation 
Sequence Technique) [3]. Теоретически, 
данные подходы должны давать суще-
ственный эффект для решения рассма-
триваемых задач, однако, объективность 
подобных подходов, а также их точ-
ность, по нашему мнению, не является 
достаточной. 

Ряд зарубежных авторов использу-
ют методику MOST для моделирова-
ния, различных трудовых процессов, 
в частности в источнике [4] – сбороч-
ных операций на линии сборки. По на-
шему мнению, применение данной ме-
тодики, не смотря на достаточно ши-
рокое распространение (за рубежом), 
не является универсальным. В част-
ности, из-за определенных упроще-
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ний, в силу чего в расчет принимаются 
только основные виды деятельности, 
которые оказывают наибольшее вли-
яние на длительность операции [5]. 
В случае с аппаратурными процесса-
ми, длительность машино-активного 
времени работника и значение конкрет-
ного оператора для общей эффектив-
ности аппаратурного технологического 
процесса мы не отождествляем. В дру-
гих источниках, сторонники методики 
MOST сначала выявляют критические 
элементарные операции, которые непо-
средственно влияют на производитель-
ность, и далее предпринимают попытки 
снизить эти показатели по результатам 
наблюдений (например, за передвиже-
нием рабочего) [6]. Однако указанная 
методика не в полной мере учитывает 
высокое значение в условиях аппаратур-
ного технологического процесса факта 
наличия специфических компетенций 
отдельного работника, определяющих 
эффективность работы линии в целом. 
Иными словами, в работе линии есть 
технологические моменты, связанные 
с пассивным наблюдением, по резуль-
татам которого вносятся тонкие управ-
ляющие коррективы (поднастройка) 
оборудования. С точки зрения методики 
MOST, указанное пассивное наблюде-
ние будет определяться как потери. При 
этом отказ от подобного рода операций, 
может оказать критическое воздействие 
на эффективность работы лини в целом.

В данном контексте, мы полностью 
согласны с А.Рудкевич, отмечавшим, что 
для определения времени ручной работы 
по непосредственному обслуживанию 
агрегата, активного наблюдения и пере-
ходов должны быть получены результа-
ты комплексного изучения хода произ-
водственного процесса на протяжении 
нескольких смен. Для этого проводят 
ФРВ каждого из членов бригады. Для 
наиболее полного учета объема работ все 
члены бригады должны быть охвачены 
наблюдением в периоды их наибольшей 
загрузки [2, с. 95]. Поскольку предлага-
емый, автором метод является крайне 
трудоемким – мы предлагаем альтерна-
тивную ему маршрутную фотографию 
рабочего времени. Наш опыт совпадает 
с мнением советских ученых, которые 
говоря о нормировании аппаратурных 
процессов отмечают их специфические 

особенности, которые делают невозмож-
ным классические «хронометражные» 
инструменты нормирования. Наиболее 
важным для практических исследований 
выводом советских авторов является не-
обходимость использовать для нормиро-
вания метод двухсторонних наблюдений 
(проводимых путем фотографии рабоче-
го времени). Данный метод характери-
зуется последовательной регистрацией 
технологических показателей времени 
протекания процесса и одновременно 
деятельности рабочего по ведению (об-
служиванию) этого процесса [1, с. 158].

Результаты исследования
В ходе проводимого исследования, 

мы столкнулись с еще одной особен-
ностью современного нормирования 
аппаратурных процессов – ростом ко-
личества случаев перенастройки обо-
рудования. Современная концепция 
управления запасами ориентирована 
на минимизацию складских остатков 
(вытягивающая система организации 
производства). При этом, перенастройка 
в условиях аппаратурных процессов, за-
частую достаточно трудоемкий процесс. 
Оптимизация складских запасов и тяну-
щая система запуска, обуславливает не-
обходимость постоянной перенастройки 
оборудования с целью адаптации объ-
емов выпуска к постоянно меняющей-
ся конъюнктуре (количеству заказов). 
В результате  – возникает количество 
перенастроек оборудования, значитель-
но превышающее то, которое было за-
ложено при проектировании первона-
чальной численности обслуживающего 
персонала. Также в силу неравномерной 
загрузки оператора в процессе работы 
и операций по перенастройке, удельный 
вес активного времени существенно из-
менился. Следует также отметить, что 
на линии, в результате перенастройки, 
не всегда существенно изменяется тру-
доемкость на всех без исключения опе-
рациях (а соответственно рабочих ме-
стах). Трудоемкость операций, возник-
шая в результате повышения количества 
перенастроек, практически не учитыва-
ется при определении разрядов работ 
(а соответственно заработных плат), 
сотрудников линии. Во внимание, как 
правило, принимается сугубо машино-
активное время. 
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Таблица 1
Характеристика загрузки специалистов на рабочих местах (линия изготовления 

промазного линолеума), усредненные данные по профессиям

Наименование рабочего 
места

Работа в ав-
томатическом 

режиме

Работа в про-
цессе перена-

ладки
Работа в ава-

рийном простое
Работа при ТО 

линии

От времени смены

актив Пассив актив пассив 
(ожид.) актив пассив 

(ожид.) актив пассив 
(ожид.)

Оператор-грунтовальщик 10% 90% 10% 90% 30% 70% 60% 40%
Оператор-печатник 15% 85% 80% 20% 90% 10% 50% 50%
Оператор склейки 15% 85% 20% 80% 15% 85% 60% 0%
Оператор упаковки 95% 5% 5% 95% 80% 20% 10% 90%

Для решения описанных проблем, 
нами были определены четыре состоя-
ния: работа в автоматическом режиме; 
работа в процессе переналадки; работа 
в аварийном простое (в случае возникно-
вения простоя по наиболее распростра-
ненным причинам), работа при техниче-
ском обслуживании линии. В зависимо-
сти от участка линии и профессии были 
определены изменения трудоемкости, 
которое нами рассматривалось как из-
менение характера труда (соотношение 
пассивного наблюдения и любых форм 
активности). Полученные результаты 
представлены в таблице 1.

В таблице 1 показана неравномер-
ность структуры активного и пассивного 
времени специалистов различных участ-
ков автоматической линии на различных 
технологических этапах ее работы. В ус-
ловиях, когда акцент делается на перена-
ладки, связанные с изменением параме-
тров продукта, вырастает удельный вес 
трудоемкости одних специалистов, при 
том, что трудоемкость других может па-
дать или оставаться неизменной. В дан-
ном случае достаточно сложно визуально 
отделить простой работника от пассивно-
го наблюдения, поскольку любая пассив-
ность в условиях остановки линии рас-
сматривается в качестве простоя. Частич-
но, специалисты на участках, которые 
остановлены на период аварии или в про-
цессе переналадки – переходят на другие 
участки в качестве вспомогательных ра-
ботников, однако – значительное время 
находятся в постоянной зоне обслужива-
ния в режиме пассивного ожидания.

В рамках проводимого исследования 
нами были проведены серии групповых 
фотографий рабочего времени (с точ-
ностью записи 1 минута). По причине 
достаточно высокой численности ос-
новного персонала линии (29 человек), 
для большинства рабочих мест, нами 
применялся метод маршрутной фото-
графии (точность записи 2 минуты). 
В дальнейшем строился совокупный 
баланс рабочего времени. Всего было 
проведено (на каждой линии при усло-
вии ее непрерывной работы) 6 наблюде-
ний – 3 в дневную и 3 в ночную смену, 
с целью выявления возможных отличий 
в загрузке (переналадке, ремонтах и про-
чим). На каждом из замеров наблюдение 
велось за всеми работниками линии. 
При помощи использованных методов, 
нами была получена структура затрат 
рабочего времени с достаточно высокой 
точностью, что создало возможность для 
моделирования перемещения работни-
ков и изменения им зон обслуживания. 
При этом мы не использовали достаточ-
но популярный в современном норми-
ровании метод эконометрического мо-
делирования [7]. В основе был положен 
метод максимизации машино-активного 
времени при сохранении (незначитель-
ном увеличении) времени на перемеще-
ние сотрудников в процессе работы. При 
этом, также нами анализировались пе-
риоды возможного перекрывания опера-
ций, а также возможность подмены вре-
менно отошедшего от линии сотрудника. 

В проекте по нормированию менее 
трудоемких в обслуживании линий пи-
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щевых предприятий, для определения 
оптимальных норм загрузки и коррек-
ции зон обслуживания, нами использо-
валась групповая фотография рабочего 
времени, в ходе которой определялись 
действия работников, их периодичность. 
После замеров проводилось изучение 
маршрутов передвижения путем постро-
ения «диаграмм спагетти» и перераспре-
деление функций между работниками. 
Главной целью подобной оптимизации 
было снижение нагрузки, уменьшение 
общего количества перемещений и обе-
спечение более равномерной загрузки 
персонала. 

В процессе исследований, нами по-
тенциально рассматривалась возмож-
ность использования и иных подходов 
к определению нормативной загрузки 
операторов. В частности, большинство 
современного оборудования имеет САМ-
системы, которые, многие авторы счита-
ют эффективным инструментом для нор-
мирования. Исследователи справедливо 
отмечают, что CAM-системы располага-
ют базой данных по инструментам и ре-
жимам обработки, а при их изменении 
можно оперативно совершить пересчет 
машинного времени в автоматическом 
режиме, что несомненно ускоряет про-
ведение перенормировки времени об-
работки детали на станке с ЧПУ [8]. 
Однако, в случае с нормированием ап-
паратурных процессов на крупных агре-
гатах, интерес представляют, в большей 
степени не параметры работы установ-
ки (машинное время и др.), а параметры 
работы обслуживающего персонала. Та-
ким образом, мы исходили из обеспече-
ния равномерной и развнонапряженной 
загрузки работников, занятых обслужи-
ванием автоматизированной линии. Со-
ответственно, использование возмож-
ностей самодиагностики оборудования, 
как и САМ-систем, которые позволяли 
бы назначить режимы обработки и опре-
делить все составляющие нормы време-
ни [9] видится нам для нормирования ап-
паратурных процессов мало пригодным.

В результате проведенных исследова-
ний мы пришли к выводу, что практика 
нормирования аппаратурных процессов 
на современных высоко автоматизиро-
ванных (компьютеризированных) лини-
ях и установках не имеет принципиаль-
ных отличий от использованных ранее 

методов нормирования. В использован-
ных нами методах проводилось изучение 
затрат рабочего времени и моделирова-
ние трудовых операций по результатам 
наблюдения. Критерий максимальной 
загрузки оборудования, на современном 
этапе, так же не является определяю-
щим. Соответственно основными кри-
териями, в условиях произвольной за-
грузки линии являются одновременное 
соблюдение указанных условий:
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где ti – фактическое машино-актив-
ное время i-го работника на оптимизи-
руемом (проектируемом) рабочем месте, 
n – количество рабочих мест (человек) 
задействованных на обслуживании ав-
томатизированной линии, Тпот  – вре-
мя потерь.

В этом случае, можно выделить 
три ключевых задачи нормировщика, 
в процессе нормирования аппаратур-
ных процессов:

– первая задача сводится установле-
нию суммарного машино-активного вре-
мени, на протяжении которого персонал 
оказывается задействован в процессе 
поддержания режима работы и (или) 
работоспособности анализируемого 
оборудования; 

– вторая задача – установление мини-
мально необходимого количества работ-
ников, которые в состоянии перекрыть 
необходимое количество машино-актив-
ного времени, с учетом их перемещений 
и иных объективно необходимых затрат; 

– третья задача сводится к равномер-
ному распределению машино-активного 
времени между исполнителями направ-
ленного на минимизацию возможных 
потерь рабочего времени, при условии 
одновременного снижения утомляемо-
сти работника.

Выводы
Предложенный в рамках описанно-

го исследования подход был апроби-
рован на ряде отечественных предпри-
ятий пищевой и химической промыш-
ленности, где показал свою эффектив-
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ность. При  этом, следует отметить, что 
мы не видим возможностей для суще-
ственной автоматизации процесса нор-
мирования аппаратурных процессов, 
по причине того, что существует зна-
чительное количество дополнительных 
(сопутствующих) факторов, о которых 
автоматизированные системы монито-
ринга не могут дать полноценной ин-
формации (специфика перемещения, 
необходимость заполнения отчетности, 
места хранения отдельных элементов 
сырья и материалов, специфика транс-
портировки готовой продукции и т.п.). 
Соответственно, для разработки опти-
мальной нормы обслуживания необхо-
димо использовать методы визуально-
го изучения затрат рабочего времени 
исполнителей, причем одновременно 

для  всего персонала линии. Наиболее 
оптимальным (при этом дорогостоя-
щим) методом является прямая фото-
графия рабочего времени. Однако, как 
показывает практика наших исследова-
ний с допустимой погрешностью, для 
совершенствования норм численности 
обслуживающего персонала автоматизи-
рованных линий может быть применен 
метод маршрутной фотографии рабочего 
времени. 

При этом, некоторым ограничением 
видится использование метода аналогии 
в переносе норм численности схожих 
установок, задействованных на различ-
ных предприятиях по причине возмож-
ных отличий в количестве переналадок, 
обусловленных спецификой спроса 
на конкретный продукт.
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