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Важной задачей организации производ-
ственных участков машиностроительных пред-
приятий является обеспечение максимальной 
производительности труда операторов, выпол-
няющих технологические операции. К органи-
зации производственного участка относятся 
действия, связанные с оснащением предметами 
и средствами труда, среди которых технологиче-
ская документации для выполнения операций. 

Подходы к разработке технологической до-
кументации определяются, но не ограничива-
ются едиными стандартами технологической 
документации (ЕСТД). В последнее время в 
машиностроении наметилась тенденция раз-
рабатывать подробные рабочие инструкции 
для операторов. Рабочая инструкция – это раз-
новидность технологической документации, 
необходимая для предоставление оператору 
(рабочему), выполняющему технологическую 
операцию на конкретном рабочем месте, всей 
необходимой информации касательно выполне-
ния элементов операции, ключевых моментов, 
действий, в случае возникновения несоответ-
ствий и т.д. Особенностью рабочей инструкции 
является то, что она разрабатывается для кон-
кретной технологической операции, выполняе-
мой на конкретном рабочем месте.

Подробное описание действий в рабочей ин-
струкции связано с тем, чтобы оператор не за-
думывался над своими действиями и не снижал 
свою производительность труда, при этом не со-
вершая ошибок.

Структура рабочей инструкции должна со-
держать всю важную информацию для операто-
ра, при этом не перегружая лишней информаци-
ей. На рисунке 1 приведена структура рабочей 
инструкции

Таким образом, рабочая инструкция для 
операторов должна содержать:

1. Основные этапы (элементы) выполнения 
технологической операции.

2. Анализ основного этапа (конкретизация 
действий и движений, там, где это целесообраз-
но).

3. Ключевые моменты выполнения техно-
логической операции – требования, критерии, 
характеристики и параметры, на что необходи-
мо обращать особое внимание при выполнении 
этапа технологической операции, например, 
усилия затяжки, время ожидания, угол поворо-
та, частота, подача и т.д.

4. Объяснение ключевого момента, т.е. поче-
му необходимо выполнять в соответствии с за-
данными требованиями.

5. Периодичность выполнение этапов работ.
6. Запрещающие действия, влияющие на 

безопасность работы оператора.
7. Действия в случае отклонений (нетипич-

ные ситуации), определяющие порядок дей-
ствий при появлении нештатных (нетипичных) 
ситуаций.

8. Визуализация (поясняющие схемы/ фото-
графии).

Ниже приведем краткую характеристику 
разделов рабочей инструкции.

Основными этапами в рабочей инструкции 
описываются трудовые приемы либо трудовые 
действия оператора по выполнению техноло-
гических операции. Трудовой прием – это ло-
гически завершенная часть технологической 
операции, состоящей из совокупности трудовых 
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действий при неизменных средствах и предметах 
труда, например, «установить заготовку в при-
способлении». Трудовое действие – логически 
завершённая совокупность трудовых движений, 
выполняемых без перерыва 1 или несколькими 
органами человека при неизменных средствах и 
предметах труда, например, «взять деталь».

В некоторых случаях, для повышения про-
изводительности при выполнении технологи-
ческих операций необходимо четко прописать 
последовательность действий и движений опе-

ратора. Данный анализ позволяет определить 
рациональную последовательность действий и 
движений оператора для исключения скрытых 
потерь: ожидание; излишне перемещение; из-
лишняя транспортировка.

Пример анализа выполнения этапа техноло-
гической операции приведен в таблице 1.

Самой важной частью выполнения опера-
ции является ключевой момент. Его несоблю-
дение оператором может привести к потерям 
производительности, появлению дефекта, по-

Рис. 1. Структура рабочей инструкции
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Таблица 1. Анализ этапов выполнения технологической операции
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вышению степени опасности и усложнению 
операции. Ключевой момент должен быть кон-
кретным и простым для понимания. Также клю-
чевой момент должен быть объяснен оператору. 
Объяснение ключевого момента помогает по-
нять важность его для выполнения операции, 
поэтому он должен быть объяснен простой и до-
ступной формулировкой.

Последовательность разработки рабочей ин-
струкции может быть следующая:

1. Изучение процесса.
2. Анализ элементов операции. 
3. Выделение периодической и циклической 

работы.
4. Хронометраж.
5. Построение карты сбалансированной работы.
6. Определение ключевых моментов.
7. Объяснение ключевого момента.
Сложностью, как ни странно, является опре-

деление того, что является ключевым моментом 
при выполнении технологической операции. На 
сегодняшний день отсутствуют правила, по ко-
торым разрабатываются рабочие инструкции и 
определяются ключевые моменты. 

Нами предлагается алгоритм определения 
ключевых моментов на основе методики анали-
за видов и последствий потенциальных отказов 
процесса PFMEA. Данная методика предполага-
ет анализ потенциальных отказов влияющих на 
появления несоответствий с продукцией, одна-
ко данную методику можно адаптировать для 
анализа отказов, влияющих на производитель-
ность труда на производственном участке.

Отказ в нашем случае рассматривается в не-
скольких вариантах:

- полное невыполнение функции элемента 
технологической операции;

- частичное невыполнение функции элемента;
- ухудшение выполнения функции;
- нестабильность при выполнении функции.
Чтобы определить перечень отказов необхо-

димо провести структурный и функциональный 

анализ и построить дерево структурного и дере-
ва функционального анализа.

Структурный анализ упорядочивает элемен-
ты системы иерархически и устанавливает за-
висимость через структурные связи. Позволяет 
понять взаимосвязи между операциями и рабо-
чими элементами процесса. 

Рабочие элементы процесса в структурном 
анализе, это факторы, влияющие на производи-
тельность труда: оператор, выполняющий опе-
рацию; оборудование; оснастка; инструмент; 
применяемые материалы и комплектующие; 
вспомогательные материалы; производствен-
ная среда. Для каждой технологической опера-
ции определяется перечень факторов, влияю-
щих на выполнение процесса и строится дерево 
структурного анализа (рисунок 2).

На рисунке 2 представлена часть технологи-
ческого процесса, состоящего из трех техноло-
гических операций: 

- 50 нагрев и формовка;
- 70 обрезка на водной резке;
- 90 установка дополнительных компонентов.
Для 50 операции «нагрев и формовка» опре-

делены факторы рабочего процесса, влияющие 
на производительность выполнения операции и 
появление несоответствий: оператор, оборудо-
вание, оснастка.

Следующим шагом является функциональ-
ный анализ. Функция – это предназначение 
элемента рабочего процесса для обеспечения 
производительности. Для каждого элемента 
процесса может быть несколько функций. Опи-
сание функции должно быть представлено в 
виде глагола («сделать это», «сделать с этим»), 
например, просверлить отверстие, нанести клей, 
вставить шпильку. Функция рабочего элемента 
процесса отражает вклад в операцию процесса 
для создания функций процесса/продукта. Это 
управляемые параметры процесса обеспечива-
ющее получение характеристик технологиче-
ской операции и продукции. 

Рис. 2.  Фрагмент дерева структурного анализа процесса изготовления 
ковра обивки багажного отсека автомобиля
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На рисунке 3 приведен фрагмент дерева 
структурного анализа технологического процес-
са, в котором для элементов рабочего процесса 
определены их функции.

Рис. 3. Фрагмент дерева функционального анализа процесса изготовления 
ковра обивки багажного отсека автомобиля

К функциям технологической операции 
определяются отказы, связанные с невыполне-
нием, либо некорректным выполнениям функ-
ции, связанной как с изготовлением продукции, 

 

Рис. 4.  Фрагмент дерева отказов, построенное для процесса изготовления
ковра обивки багажного отсека автомобиля
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в соответствии с установленными требованиями, 
так и с обеспечением выполнения операции в со-
ответствии с запланированной трудоемкостью.

Не выполнение функций рабочих элементов, 
является причинами, влияющими на появление 
отказов на уровне технологической операции, 
своего рода отказами 2-го порядка (причинами 
появления отказов).

На рисунке 4 приведен фрагмент построения 
дерева отказов для технологической операции.

Отказы технологической операции и причи-
ны отказов рабочих элементов операции являют-
ся основой для разработки ключевых моментов в 
рабочей инструкции. Действия связанные с недо-
пущением появления отказов и причин отказов 
(отказов 2-го порядка) являются ключевыми мо-
ментами выполнения технологической операции. 

Примеры описания ключевых моментов 
приведены в таблице 2.

Таким образом, описанный в данной статье 
подход к разработке рабочих инструкций и опи-
санию самой важной части – ключевых момен-
тов на основе анализа отказов, позволяет раз-
работать документы, которые будут учитывать 
специфику выполняемой операции. Данный 
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подход позволяет обеспечить требуемый уро-
вень производительности труда и снизить ри-
ски появления дополнительной трудоёмкости 
на доработку и устранение несоответствий.
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Таблица 2.  Описание ключевых моментов для выполнения технологической операции
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