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Реферат 
Повышение эффективности жилищного строительства в индустриальном исполнении находится в прямой зависимости от 

технологического уровня производственной базы. Определена актуальность внедрения инновационных подходов и организационно-
технологических решений производства изделий на базе линий с гибкой технологией. Приведен сравнительный анализ технологических 
линий с гибкой технологией. Определено, что основным критерием выбора способа производства является достижение максимальной 
эффективности организации производства с учетом индивидуальных особенностей предприятий. Выполнен анализ способов производства 
на отечественных предприятиях. Зафиксирован несистемный подход выбора способа производства при реконструкции и модернизации 
предприятий. Разработана модель системного подхода выбора способа производства, которая обосновывает актуальность принятия 
решений на основе анализа и синтеза параметров технологического проектирования и эксплуатации производства. 
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SYSTEM APPROACH TO CHOOSING A PRODUCTION METHOD FOR PRECAST REINFORCED CONCRETE STRUCTURES 

V. Yu. Gurinovich, P. I. Yukhnevskiy, S. N. Leonovich
Abstract 
Improving the efficiency of prefabricated construction is in direct dependence on the technological level of the production base. The relevance of 

the introduction of innovative approaches and organizational and technological solutions for the production of products on the basis of lines with flexible 
technology is determined. The comparative analysis of technological lines with flexible technology is given. It is determined that the main criterion for 
choosing a production method is to achieve maximum efficiency of production organization taking into account individual characteristics of enterprises. 
The analysis of production methods at domestic enterprises is carried out. The non-system approach to the choice of production method in the 
reconstruction and modernization of enterprises is fixed. The model of the system approach to the choice of production method is developed, which 
substantiates the relevance of decision-making on the basis of analysis and synthesis of parameters of technological design and operation 
of production. 
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Введение 
Повышение эффективности производственной базы индустри-

ального домостроения является одной из наиболее острых проблем 
улучшения экономических показателей жилищного строительства. 
Теоретический анализ литературы показал, что в основе передовых 
организационно-технологических решений управления производ-
ством широкой номенклатуры изделий должны быть заложены 
принципы гибкой технологии [1–7].  

Исследованиям совершенствования технологии и организации 
индустриального домостроения посвящены работы Ю. Б. Монфреда 
[8], А. М. Холкина [9], С. В. Николаева [10], К. А. Климкина [11], 
А. Н. Бастрыкина [12], Б. В. Гусева [13] и др. Однако, несмотря на 
значительный вклад приведенных работ, пока не определены раци-
ональные подходы планирования, организации и управления произ-
водством с гибкой технологией. 

Гибкую технологию производства можно охарактеризовать как 
организационно-технологический подход обеспечения изменения и 
расширения комплекта выпускаемой номенклатуры изделий или пе-
рехода на новую серию без капитальных затрат и остановки произ-
водства. 

На современном этапе развития индустриального домостроения 
гибкая технология производства реализуется на базе стендовых ли-
ний, линий циркуляции паллет и кассетных установок со съемной 
бортоснасткой. 

В отечественной практике для обеспечения гибкой технологии 
в индивидуальных формах были разработаны подходы разделения 
номенклатуры изделий на неизменяемую и изменяемую группы, со-
здания специальных постов для переоснастки формовочного обору-
дования без остановки поточных линий, организации механизиро-
ванных и автоматизированных складов бортоснастки, связанных 
с постами переоснастки и пр. [14]. Тем не менее, эти решения в пол-
ной мере не позволяли обеспечивать выпуск продукции соответ-
ствующего качества и гибко реагировать на потребность строитель-
ных организаций при возведении разнотипных домов. 

Для решения задачи снижения металлоемкости производства 
при организации выпуска широкой номенклатуры изделий 
С. В. Николаевым  [10] предлагалось решение комплексной перенала-
живаемой формы, конструкция которой позволяла бы выпускать всю 
номенклатуру изделий. Однако данная концепция не была практически 
реализована на предприятиях индустриального домостроения. 
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Развитие этой концепции было продолжено С. И. Полтавцевым 
[15] при исследованиях перспективных способов производства на 
основе унифицированных поддонов со сменной бортоснасткой. Од-
нако и этот подход не был реализован, несмотря на его широкое
применение в зарубежной практике.

При всей сложности гибкой технологии производства переход 
предприятий на такую форму практически решен за счет современ-
ных систем бортоснастки с магнитным креплением к палубе форм и 
поддонов. Исходя из вышесказанного, основным проблемным во-
просом видится обоснование выбора способа производства на осно-
ве системного подхода с учетом индивидуальных особенностей тех-
нологических линий, которые определяют их эффективность на 
стадии эксплуатации и которые следует учитывать на стадии техно-
логического проектирования для повышения эффективности произ-
водства. 

Производственные линии с гибкой технологией  
Производственный потенциал предприятий определяется долей 

технологических линий с высоким уровнем автоматизации и механи-
зации процессов для выпуска широкой номенклатуры изделий. 
Прежде всего вышеперечисленным критериям соответствуют линии 
циркуляции паллет и стендовые линии с гибкой технологи-
ей производства. 

Стендовый способ производства в отечественной практике ин-
дустриального домостроения применялся сугубо в модификациях 
кассетных установок для вертикального формования плоских изде-
лий или стационарных установок для формования объемных эле-
ментов (шахт лифтов, вентблоков, блок-комнат и т. п.). Производство 
широкой номенклатуры изделий на длинных или коротких стендах не 
практиковалось ввиду низких показателей съема продукции с 1 м2 
производственной площади, высокой трудоемкости и крайне низкого 
уровня механизации и автоматизации производства. При этом раци-
ональной областью применения стендовых линий считалось произ-
водство однотипных большепролетных и крупногабаритных кон-
струкций, предварительно напряженных конструкций (подкрановые 
балки, фермы и т. п.). 

Ограничения применения стендового способа связаны и с отсут-
ствием в отечественной практике современных подходов, соответ-
ствующего технологического оборудования и оснастки для произ-
водства мелкосерийной продукции.  

Гибкая технология на базе стендовой технологии реализуется на 
длинных или индивидуальных формовочных поддонах, стационарно 
размещенных в пролетах цеха. Конструктивно формовочные 
поддоны представляют собой 2-ярусную жесткую конструкцию 
(рисунок 1). На верхнем ярусе выполняется формование изделий, на 
нижнем ярусе расположены регистры тепловой обработки. 
Конфигурация формуемого изделия, оконные и технологические 
проемы определяются разделительными бортами и вкладышами, 
крепление которых к поверхности стенда осуществляется 
магнитами. 

Рисунок 1 – Общий вид формовочного поддона стендовой 
производственной линии 

Протяженность длинных стендовых линий устанавливается 
производственной программой выпуска изделий, а ширина – 
габаритами изделий. Размеры индивидуальных формовочных 
поддонов определяются габаритами изделий с учетом возможности 
одновременного формования нескольких изделий по длине, а их 
количество проектной производственной мощностью выпуска 
соответсвующего типа изделий. Компановочные решения стендовой 
линии представлены на рисунке 2. 

Проведен теоретический анализ и натурные исследования осо-
бенностей организации работы стендовых линий. Установлено, что 
одним из важнейших преимуществ стендовых производственных ли-
ний является возможность увеличения производительности, прежде 
всего за счет резервов дооснащения линий дополнительным обору-
дованием и трудовыми ресурсами в соответствии с планируемым 
ростом объемов выпуска продукции. Таким образом, стендовые ли-
нии позволяют организовать отдельные производственные участки 
в пределах одной линии при параллельной организации работ 
на этих участках.  

При этом стендовые линии следует рассматривать как универ-
сальную технологию, позволяющую организовать выпуск разнотип-
ной продукции как по назначению, так и габаритам с ограничением 
по высоте бортоснастки. 

В основу принципа работы линий циркуляции паллет заложен 
конвейерный способ производства (рисунок 3).  

Характерной чертой данных производственных линий является 
возможность перемещения поддонов (паллет) между постами в по-
перечном и продольном направлениях в автоматическом режиме 
транспортной системой с замкнутым рабочим циклом. Обозначенная 
транспортная система позволяет организовать реверсивное пере-
мещение паллет и проектировать многоветвевые линии для распа-
раллеливания производственных потоков. Такая свободная цирку-
ляция паллет повышает надежность производства и снижает потери 
рабочего времени. Неполадки в одном месте цикла не приводят 
к остановке всей линии. Но обеспечение таких проектных решений 
требует большей универсальности, в том числе для систем управле-
ния производственным процессом. 

Дифференцирование линии на посты выполняется на основа-
нии директивного ритма, который определяется производственной 
программой предприятий.  

Определено, что основным преимуществом линий циркуляции 
паллет является автоматизация и роботизация технологических 
процессов, в том числе армирования изделий. Опалубочные роботы 
на специализированных постах могут автоматически устанавливать 
продольные и поперечные элементы бортоснастки в соответствии 
с конфигурацией изделия. Увеличение производительности и сниже-
ние трудоемкости производства достигается за счет комплектации 
автоматическими линиями чистки и смазки бортоснастки, установка-
ми автоматической чистки и смазки паллет, конвейерами транспор-
тировки между постами магнитов, деталей опалубки и т. п. Также 
обеспечена возможность автоматического нанесения контура изде-
лий, проемов и мест установки закладных деталей.  

Тем не менее, приводя в сравнение стендовые производствен-
ные линии, следует отметить меньшую универсальность линий цир-
куляции паллет. Это обусловлено ограничениями габаритов выпус-
каемых изделий размерами ячеек камеры тепловлажностной 
обработки, что сокращает номенклатуру выпускаемых изделий. Так-
же следует отметить зависимость эффективности производственных 
линий от ритмичности организации работ на постах и загрузки камер 
тепловлажностной обработки. 

Анализ методических подходов выбора способа производ-
ства  

Предпринята попытка систематизировать аспекты выбора спо-
соба производства при реконструкции и модернизации производ-
ственных баз индустриального домостроения на предприятиях Рес-
публики Беларусь (таблица 1). Графическое отображение данных 
приведено на рисунке 4. 
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2.1 – плоский стенд в комплекте с системой тепловой обработки и уплотнения бетонной смеси; 2.2 – бетоноукладчик в комплекте с виброрейкой; 2.3 – лопастной 
заглаживатель; 2.4 – комбинированная установка для чистки, смазки стендов и укрытия тентом; 2.5 – плоттер; 2.6, 2.7 – тележка самоходная 

Рисунок 2 – Компоновочные решения стендовых линий производства плит перекрытия 

1.1 – бетоноукладчик в комплекте с виброрейкой; 1.2 – лопастной заглаживатель; 1.3 – установка смазки паллет; 1.4 – установка чистки паллет; 1.5 – установка чистки и смазки бортоснастки; 
1.6 – станция уплотнения бетонной смеси; 1.7 – подъемник обслуживания камер тепловой обработки; 1.8 – камера тепловой обработки; 1.9 – кран балка для распалубки и установки бортоснастки; 

1.10 – робот опалубочный; 1.11, 1.12 – тележка самоходная; 1.13 – паллета 
Рисунок 3 – компоновочные решения линий производства плит перекрытия 
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Таблица 1 – Способы организации производства основных типов изделий 

Наименование организаций 
Проектная 
мощность, 
тыс. кв. м. 

Тип изделий / Тип технологической линии 
Наружные стеновые панели Внутренние стеновые панели Плиты перекрытия 

КУП «Брестжилстрой» 150 линия циркуляции паллет, 
стендовая 

кассетная, индивидуальные 
стенды линия циркуляции паллет 

КУП «Ганцевичский завод КПД» 70 стендовая кассетная стендовая 

ГП «Витебский ДСК» 240 стендовая кассетная, стендовая конвейерная 

ОАО «Трест № 16», 
г. Новополоцк 100 стендовая кассетная стендовая 

ОАО «Гомельский ДСК» 200 линия циркуляции паллет кассетная, 
линия циркуляции паллет линия циркуляции паллет 

ОАО «Светлогорский ДСК» 50 стендовая кассетная стендовая 

ОАО «Мозырский ДСК» 70 стендовая кассетная стендовая 

ОАО «Гродножилстрой» 250 линия циркуляции паллет кассетная конвейерная 

РУП «Могилевский ДСК» 150 линия циркуляции паллет кассетная линия циркуляции паллет 

ОАО «Бобруйский завод КПД» 150 линия циркуляции паллет кассетная конвейерная 

КУП «ЗЭПК» 55 стендовая кассетная стендовая 

КПД-1 ОАО «МАПИД» 280 конвейерная кассетная конвейерная 

СУ-246 ОАО «МАПИД» 200 конвейерная кассетная, 
конвейерная 

линия циркуляции паллет, 
конвейерная 

ПУ КПД-1 ОАО «МАПИД» 150 конвейерная кассетная, конвейерная конвейерная 

ООО «Современные бетонные 
конструкции» 180 линия циркуляции паллет линия циркуляции паллет линия циркуляции паллет 

ОАО «Солигорский ДСК» 150 линия циркуляции паллет кассетная линия циркуляции паллет 

ОАО «Борисовжилстрой» 200 линия циркуляции паллет линия циркуляции паллет линия циркуляции паллет 

 

Рисунок 4 – Распределение способов производства основных типов 
изделий на предприятиях индустриального домостроения 

На основании данных таблицы 1 можно полагать, что критерия-
ми выбора способа производства служили объемы финансирования 
программы реконструкции и проектная мощность предприятия. Так, 
для предприятий проектной мощностью более 150 тыс. м2 жилья в 
год приоритет отдавался линиям циркуляции паллет за исключением 
ГП «Витебский ДСК», а на предприятиях с проектной мощностью до 
150 тыс. м2 жилья в год были внедрены стендовые производствен-
ные линии. Данный факт подтверждает несистемный подход приня-
тия решений при выборе способа производства с точки зрения учета 
параметров, определяющих эффективность производства. 

Таким образом, подтверждена актуальность разработки модели 
системного подхода выбора способа производства с учетом произ-
водственной программы предприятий и параметров, определяющих 
эффективность производства. 

Системный подход выбора способа производства 
Теоретический анализ литературы показал, что для обеспечения 

эффективности перехода предприятий индустриального домострое-
ния на новый технологический уровень требуется детальное изуче-
ние и систематизация опыта разработки, применения инновацион-
ных решений организации и управления производством на этапе 
строительно-монтажных работ и ввода в эксплуатацию [13,15–17].  

Как показывает опыт принятия решений при выборе способов 
производства раздельный подход не содействует созданию высоко-
технологичных предприятий, а локальный эффект, достигнутый от 
решения ряда задач на отдельной стадии, не всегда отвечает эф-
фективности производства в целом [10]. 

На основании вышеизложенного предложена модель системного 
подхода выбора способа производства, которая обеспечивает взаи-
мосвязь стадий проектирования и организации производства через 
потоки информации, отражающие отдельные решения организации 
эффективного производства (рисунок 5). В основе метода принят 
многофакторный анализ с учетом производственной мощности, тру-
доемкости, производственной площади, номенклатуры изделий и 
приведенной стоимости линий.  

Как показано на рисунке 5, на стадии технологического проекти-
рования прорабатываются решения наиболее рентабельного произ-
водства на базе эффективных способов организации производства и 
оптимальных решений компоновки производственных линий. 
При этом на стадии эксплуатации апробируются в производственных 
условиях принятая организационная структура и способы производ-
ства с достигнутыми режимами работы оборудования, уровнем 
складских запасов и графиками работы. 
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Рисунок 5 – Модель системного подхода выбора способа производства 

Отсюда следует, что принятие решений на стадии технологиче-
ского проектирования должно основываться на данных и опыте экс-
плуатации производств, в том числе имеющихся ресурсов. В свою 
очередь, решения на стадии эксплуатации должны базироваться на 
данных и решениях, принятых на стадии проектирования. То есть, 
информационные потоки организации производства должны быть 
замкнуты и взаимосвязаны. 

С позиции системного подхода установление взаимосвязи меж-
ду двумя стадиями организации производства является важнейшей 
задачей развития и освоения производственных мощностей пред-
приятий и, как следствие, повышения эффективности всего инду-
стриального строительного комплекса. 

Заключение 
Установлено, что основным решением производства постоянно 

растущей и изменяющейся номенклатуры изделий с заданными ка-
чественными показателями становится внедрение современных 
производственных линий и оборудования с гибкой технологией.  

Проведенный теоретический анализ и натурные исследования 
особенностей организации работы стендовых линий и линий цирку-
ляции паллет определили их основные преимущества и недостатки. 
Стендовые линии следует рассматривать как универсальную техно-
логию, позволяющую организовать выпуск разнотипной продукции 
как по назначению, так и габаритам с ограничением по высоте бор-
тоснастки. Но данные линии характеризуются более высокими пока-
зателями трудоемкости производства. Линии циркуляции паллет от-
личаются высоким уровнем автоматизации и роботизации 
технологических процессов, что определяет их преимущество по по-
казателям трудоемкости и производительности. Тем не менее, более 
высокая стоимость оборудования делает данные линии менее эф-
фективными с экономической точки зрения.  

Переход предприятий индустриального домостроения на гибкую 
технологию производства требует разработки критериев выбора 
способа производства, производственной линии и соответствующего 
технологического оборудования с учетом обеспечения максималь-
ной эффективности организации производства, индивидуальных 
особенностей предприятий и требований к уровню организации про-
изводства. 

Установлено распределение способов производства основных 
типов изделий на предприятиях индустриального домостроения. До-
ля линий циркуляции паллет и стендовых линий составляет 31 % и 
24 % соответственно. Предпринята попытка систематизировать ас-
пекты выбора способа производства при переходе предприятий на 
гибкую технологию производства. Результаты анализа определили 
несистемный подход принятия решений с точки зрения учета пара-
метров, определяющих эффективность производства. 

Определено, что основным критерием выбора способа произ-
водства и технологической линии является достижение максималь-
ной эффективности организации производства с учетом индивиду-
альных особенностей предприятий. Основываясь на данном 
утверждении, приведена модель системного подхода выбора спосо-
ба производства, которая обосновывает актуальность принятия ре-
шений на основе анализа и синтеза параметров технологического 
проектирования и эксплуатации производства. 
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