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ОБҐРУНТУВАННЯ ПАРАМЕТРІВ ІНСТРУМЕНТАЛЬНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ  

ВИРОБНИЦТВА В УМОВАХ ФУНКЦІОНАЛЬНОГОГО АУТСТАФФІНГУ  

АБО АУТСОРСИНГУ 

Мета. Мета даної роботи полягає в досягненні ефективності процесів аутстаффінгу або аутсорсингу послуг ін-

струментального забезпечення, при співпраці з профільними інжиніринговими компаніями, за рахунок наукового 

обґрунтування параметрів угод інструментального оснащення, які відповідають ресурсним характеристикам всіх 

видів інструментів та  властивостям матеріалів, що піддаються обробці. 

Методи дослідження. Результати роботи по обґрунтуванню параметрів інструментального забезпечення виро-

бництва отримані шляхом теоретичних, статистичних і експериментальних досліджень. Для раціонального викорис-

тання коштів обсяги і терміни замовлень в системах аутстаффінгу або аутсорсингу послуг інструментального забез-

печення здійснюються за схемою «мінімум-максимум запасів». В якості експериментальних досліджень використано 

дані обробки броні конусних дробарок, де фіксувались граничні спрацювання ріжучих пластин, та проведена пода-

льша перевірка гіпотези про вид закону розподілу ймовірності значень стійкості ріжучих пластин з надтвердих мате-

ріалів на основі кубічного нітриду бору. 

Наукова новизна. Організація процесів підготовки і керування виробничими процесами у машинобудуванні 

залежить від ефективності інструментального забезпечення виробничих операцій. Виходячи із великої витратності 

процесів підготовки виробництва, потреби підприємств інвестувати власні  кошти і значної відстані до моменту 

отримання прибутку, стає актуальним розробка ефективних бізнес-процесів підготовки виробництва на засадах умов 

аутстаффінгу або аутсорсингу послуг інструментального забезпечення із значним скороченням системних (організа-

ційних) і цільових (об’єктно-орієнтованих) витрат на придбання інструментального оснащення. 

Практичне значення. Мінімальні витрати у сучасному виробництві досягаються при правильному поєднанні 

ефективності різних форм зовнішньої інжинірингової допомоги, яка може надаватись у формах аутстаффінгу або 

аутсорсингу, що є управлінською технологією, яка скоротить витрати фірми, а може збільшити її доходи. Це досяга-

ється за рахунок концентрації грошових, тимчасових і трудових ресурсів на веденні основної бізнес-діяльності, що 

істотно підвищує її продуктивність 

Результати. Було виявлено, що встановлення обґрунтованих параметрів замовлень інструменту, термінів 

отримання, раціональних витрат досягається без додаткових витрат, завдяки системному накопиченню статистичних 

даних про стійкість інструменту з подальшою обробкою за допомогою  доступного програмного забезпечення. 

Ключові слова: інструментальне оснащення, бізнес-процеси, підготовки виробництва, аутстаффінг, аутсор-

синг, ефективність процесів інструментального забезпечення. 
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Проблема та її зв'язок з науковими і практичними завданнями. Організація інструмен-

тального забезпечення машинобудівного виробництва є вагомою витратною операцією 

підприємства, що стримує перспективу отримання замовлень і ефективної діяльності і через це 

вимагає перебудови існуючих бізнес-процесів. Досвід проведення підготовки виробництва 

встановив параметри витрат підприємства: 

проектування та виготовлення комплекту технологічного оснащення становить за трудомі-

сткістю до 80%, за тривалістю – 90% загальних витрат на технологічну підготовку виробництва 

нових виробів; 

витрати на оснащення нових виробів становлять 8-15% собівартості, а оборотні кошти, 

вкладені у виготовлення та придбання технологічного оснащення, займають від 15 до 40% від 

загальної суми оборотних засобів підприємства; 

                                                      
. Кіяновський М.В., Цивінда Н.І., Рязанцев А.О., 2022 



 

Вісник Криворізького національного університету, вип. 54, 2022 104 

на окремих підприємствах чисельність працівників інструментального господарства стано-

вить 20-25% від числа робітників, зайнятих в основному виробництві. 

Розглянута проблема найменш досліджена та не має достатньо повного теоретичного та 

практичного рішення.  

Аналіз досліджень і публікацій. Машинобудівні підприємства характеризуються високим 

ступенем автономності організації виробничого процесу, де значну роль відіграють допоміжні 

та обслуговуючі структурні підрозділи. Обтяження непрофільними видами діяльності в умовах 

нестабільності зовнішнього середовища та конкуренції, що росте, на зовнішніх ринках істотно 

знижує ефективність їх функціонування [1]. Аналіз теорії та досвіду роботи зарубіжних компа-

ній показує, що підвищення ефективності виробництва забезпечується, у тому числі за рахунок 

розбудови структури організації, переходу до активної політики інноваційного оновлення, зда-

тності адаптуватися до змін ринку шляхом виділення непрофільних виробництв та організації 

аутсорсингу [1]. 

Термін аутсорсинг (англ. «outsourcing») походить від англійських слів «outside resource 

using» і дослівно означає «використання зовнішніх ресурсів» [5, с. 7]. Процес аутсорсингу, пе-

редачі низки функцій економічного суб'єкта стороннім організаціям, є природним елементом 

еволюції форм господарювання як в української, так і у міжнародній економіці. Якщо розгля-

дати це явище на рівні економічних суб'єктів, то можна стверджувати, що аутсорсинг є одним з 

найперспективніших шляхів підвищення ефективності діяльності підприємства, а саме покра-

щення якості продукції, зниження витрат та економії ресурсів, підвищення продуктивності 

праці, а також доступу до передових технологій. Це явище настільки багатогранне, що породи-

ло безліч його досліджень і публікацій [7-17]. Дослідженням, що стосуються залучення аутсор-

сингу в діяльності підприємства, сьогодні присвячують свої роботи велику кількість вчених, 

серед яких вагомий внесок у вивчення цього питання внесли Дж. Б. Хейвуд, Е. Андресон, 

Дж. Хендрі, Б.А. Анікін, Д.М. Михайлов, І.Г. Альтшулер та інші. Розробляючи оптимальну 

стратегію застосування аутсорсингу, вони сформулювали концептуальні основи нової методо-

логії управління, досліджували практичні моменти використання аутсорсингу. 

Враховуючи важливість інструментального забезпечення (ІЗ) виробничих процесів на під-

приємствах створюються служби ІЗ із повною або спрощеною структурами [6], які передбача-

ють наявність інструментального виробництва, інструментального відділу, інструментально-

роздавальні комори, бюро інструментального господарства, інструментальні групи по забезпе-

ченню виробництва. Названі структурні підрозділи повинні мати висококваліфікований персо-

нал,  свої схеми підпорядкування, принципи і правила надійного інструментального оснащення 

виробничих операцій.  

Проте не завжди компанії можуть собі дозволити утримувати великий штат персоналу з ін-

струментального забезпечення виробничих процесів. Саме тому стає доцільним залучення по-

заштатного фахового персоналу та передача бізнес-процесів на інструментальне обслуговуван-

ня компаніями підрядниками. Саме такими послугами є аутстаффінг та аутсорсинг.  

Сучасні зміни у організації машинобудівних виробництв, їх підвищена мобільність, орієн-

тація на багатономенклатурне виробництва із швидкими темпами підготовки виробництва, ви-

магають перебудови бізнес-процесів інструментального оснащення виробництва, де їх ефекти-

вність може досягатись за рахунок умов аутстаффінгу або аутсорсингу послуг інструменталь-

ного забезпечення. За допомогою даної управлінської технології вдається не тільки скоротити 

витрати фірми, а й збільшити її доходи. Це досягається за рахунок концентрації грошових, ча-

сових та трудових ресурсів на веденні основної бізнес-діяльності, що істотно підвищує її про-

дуктивність. 

Постановка задачі. Задачі дослідження полягають в досягненні ефективності процесів ау-

тстаффінгу або аутсорсингу послуг інструментального забезпечення, при співпраці з профіль-

ними інжиніринговими компаніями, за рахунок наукового обґрунтування параметрів угод ін-

струментального оснащення, які відповідають ресурсним характеристикам всіх видів інструме-

нтів та  властивостям матеріалів, що піддаються обробці. 

Виклад матеріалу і результати. В умовах процесів інструментального забезпечення на 

підставі угод аутстаффінгу або аутсорсингу замовник здійснює приймання, перевірку, збері-

гання, видачу та облік руху інструменту на підприємстві. Для раціонального використання ко-
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штів обсяги і терміни замовлень в системах аутстаффінгу або аутсорсингу послуг інструмента-

льного забезпечення здійснюються за схемою (рис. 1) «мінімум-максимум запасів» [6]. 

Рис. 1.  Структура запасів інструменту у За-

мовника за схемою «мінімум-максимум» 

Сутність цієї системи полягає у роз-

рахунку за певною методикою трьох 

норм запасу інструменту: мінімум – мак-

симум – точка замовлення (Zmin – Zmax – 

Zr.3) та організації безперервного інстру-

ментозабезпечення, при дискретності 

періодів постачання. 

Мінімальний запас Zmin визначається 

через потребу i-го виду інструменту для 

початку процесів обробки першої (пов-

ної) партії замовлення N(i) на період  

придбання (Тс), що відповідає вимогам щодо термінів підготовки виробництва. 

Розмір Zmin визначають опираючись на усереднений (часто декларативний) показник стій-

кості інструменту, що стає причиною дезорганізації виробництва, через факт розсіювання пра-

цездатності інструменту, який  залежить від ресурсних характеристик  конструкції і матеріалів 

інструментів та  властивостям матеріалів, що піддаються обробці. 

Максимальний запас визначається по формулі: 

Zmax= Zmin+ Nmin,    (1) 

де – Nmin гарантований запас для обробки першої (повної) партії замовлення  N(i). 

Zmax може створюватись дискретно відповідно до календарного плану замовлень та раціо-

налізації витрат на придбання інструменту. 

При виборі оптимального варіанта системи інструментозабезпечення виробничих підрозді-

лів в системах аутстаффінгу або аутсорсингу послуг інструментального забезпечення слід ви-

ходити з принципу досягнення своєчасного та якісного постачання інструменту при мінімаль-

них витратах на процеси обслуговування з урахуванням втрат, спричинених організацією цих 

процесів. 

Мінімальні витрати у сучасному виробництві досягаються при правильному поєднанні ефек-

тивності різних форм зовнішньої інжинірингової допомоги (рис.2) , яка може надаватись у фор-

мах аутстаффінгу або аутсорсингу, що є управлінською технологією, яка скоротить витрати фір-

ми, а може збільшити її доходи. Це досягається за рахунок концентрації грошових, тимчасових і 

трудових ресурсів на веденні основної бізнес-діяльності, що істотно підвищує її продуктивність. 

Рис. 2. Варіанти інструментального забезпе-

чення виробничих процесів, де Вар.1 – класична 

схема інструментального забезпечення (1 – ін-

струментальний відділ підприємства (інжиніринг 

інструментального забезпечення); 2 – відділ ме-

неджменту варіантів  інжинірингу та придбання 

інструментів провідних виробників інструменту; 3 

– інструментальне виробництво; 4 – центральний 

інструментальний склад; 5 – цехові інструмен-

тальні бюро; 6 – інструментально-видаткові комо-

ри; 7 – дільниці відновлення інструменту; 8 – 

дільниці утилізації інструменту), Вар.2 – схема 

інструментального забезпечення із збереженням 

або залученням висококваліфікованого персоналу 

при скороченні функцій інструментальної систе-

ми, Вар.3 – схема інструментального забезпечення 

«за потребою» 

Інструментальне забезпечення потребує висококваліфікованого персоналу [18]. Однак не 

завжди компанії потрібно утримувати великий штат персоналу для утримання  інструменталь-

ного виробництва, інструментальні відділи, дільниці, інструментально-видаткові комори та 

інше. Саме тому послуги залучення позаштатного персоналу та передача бізнес-процесів на 
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обслуговування процесів інструментального забезпечення може бути доручено компаніям  під-

рядникам. Це стає актуальним при збільшені обсягів інструментів, що постачаються провідни-

ми світовими виробниками інструменту. Саме такі послуги можуть здійснюватись у формі 

аутстаффінгу та аутсорсингу. 

Аутстаффінг – це послуга виведення персоналу за межі офіційного штату організації [5]. 

При цьому у працівників змінюється офіційний роботодавець, ним стає аутстаффінгове 

агентство. При аутстафінгу персонал оформляється у компанії провайдера. Окрім цього, для 

працівників нічого не змінюється. Вони виконують ту ж роботу, що й раніше, завдання їм дає 

колишній роботодавець. Для роботодавця ця послуга дає змогу скоротити витрати до 30%. 

При аутсорсингу компанія провайдер підбирає персонал для замовника за заданими кри-

теріями і відправляє його працювати у вашу компанію. 

Але зміна організаційних форм системи інструментального забезпечення це потрібна, але 

недостатня умова підвищення ефективності бізнес-процесів, тому що кількісні параметри угод 

мають ризики, природу яких потрібно враховувати. Це полягає в тому, що обов’зковою умовою 

визначення параметрів інструментозабезпечення в системах аутстаффінгу або аутсорсингу пос-

луг інструментального забезпечення стає врахування ресурсних характеристик  всіх видів ін-

струментів та  властивостей матеріалів, що піддаються обробці та визначення «алгоритму» ви-

рішення завдання підвищення ефективності інструментозабезпечення на машинобудівних під-

приємствах з динамічними умовами виробництва за частої зміни виробів, що випускаються.  

Врахуванням ресурсних характеристик  всіх видів інструментів та властивостей матеріалів, 

що піддаються обробці відбувається при визначенні параметрів Zmin= Тмаш / Сmin, де потрібно 

аналізувати ефект розсіювання значень стійкості інструменту для заданих умов і встановлюва-

ти обґрунтоване значення Сmin (Тмаш – розрахунковий машинний час для виконання обробки 

заданих обсягів). 

Для прикладу актуальності наведених рекомендацій приводимо докази, щодо використання 

ресурсних характеристик інструменту (ріжучих пластин з надтвердих матеріалів (ПСТМ) на 

основі кубічного нітриду бору (КНБ) отримані для визначення потреб інструментального за-

безпечення процесів обробки партії деталей із сталі 110Г13Л, які отримані при проведені екс-

периментальних досліджень обробки броні конусних дробарок, де фіксувались граничні спра-

цювання ріжучих пластин [2-4]. 

Оцінивши отримані результати, робимо висновки, що всі опрацьовані масиви підпорядко-

вуються нормальному розподілу (рис. 3) [4]. Про це свідчать значення всіх визначених критері-

їв, які використовуються для з’ясування та позначення нормальності. 

Для розуміння потреб у інструменті при формуванні замовлення для заданої партії виробів 

є характеристики розсіювання значення стійкості n=63 (число пластин), Ссер. = 19 хв. ( середня 

стійкість пластини), D – 74 дисперсія розсіювання, S – 8,9 середньоквадратичне відхилення 

значень стійкості (рис. 3) [4]. 

      
а        б 

Рис. 3. Гістограма розподілу значень стійкості (а). Перевірка гіпотези про вид закону розподілу ймовірності 

значень стійкості. Нормальний ймовірнісний графік масиву (б) 

Але для більш коректного розуміння і сприйняття ресурсних характеристик ріжучих плас-

тин і, відповідно, більш точного формування замовлення потрібно врахувати на те, що серед 
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даних зведених до масивів чітко прослідковуються 2 окремі процеси, які розділяють закономі-

рності потреби кількості пластин для процесів чорнової і чистової обробки. Після опрацювання 

даних отриманих по кожному з масивів, встановлена межа між двома процесами і здійснивши 

розподіл прийшли до наступних результатів. 

1. Масив 1-1 – Кількість відпрацьованих годин пластин з КНБ, які використовувались лише 

при чорновій обробці броні (рис. 4) [4]. 

У даному масиві (1-1) Ссер. = 7,5 хв. (середня стійкість пластини), D – 9,28 дисперсія розсію-

вання, S – 3,07 середньоквадратичне відхилення значень стійкості 

       
а        б 

Рис. 4. Гістограма масиву 1-1 (а). Нормальний ймовірнісний графік масиву 1-1 (б) 

2. Масив 1-2 – Кількість відпрацьованих годин пластин з КНБ, які використовувались лише 

при чистовій обробці броні (рис. 5) [4]. 

В цьому масиві (1-2) Ссер. = 30 хв. (середня стійкість пластини), D – 29 дисперсія розсію-

вання, S – 5,04 середньоквадратичне відхилення значень стійкості. 

         
а        б 

Рис. 5. Гістограма масиву 1-2 (а). Нормальний ймовірнісний графік масиву 1-2 (б) 

Таким чином для обґрунтування кількості потрібного інструменту потрібно скористатися 

властивостями нормального закону розподілу ймовірності значень стійкості за параметрами 

встановленого закону (2) та встановити величину Zmin за узгодженою величиною ризику (3) 
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де fo – функція щільності розподілу ймовірності значень стійкості, 2
0

2

2

1
)(

x

exf





, в якій для 

спрощення підрахунків застосовують підстановку x
S

tt
U

сер

P 


 , де x – квартиль нормального 

розподілу, що відповідає задовільній величині ризику виконання задач обробки. 

Висновки та напрямки подальших досліджень. Організація процесів підготовки і керу-

вання виробничими процесами у машинобудуванні залежить від ефективності інструменталь-

ного забезпечення виробничих операцій. Виходячи із великої витратності процесів підготовки 

виробництва, потреби підприємств інвестувати власні кошти і значної відстані до моменту 

отримання прибутку, стає актуальним розробка ефективних бізнес-процесів підготовки вироб-

ництва на засадах умов аутстаффінгу або аутсорсингу послуг інструментального забезпечення 

із значним скороченням системних (організаційних) і цільових (об’єктно-орієнтованих) витрат 

на придбання інструментального оснащення. Встановлення обґрунтованих параметрів замов-

лень інструменту, термінів отримання, раціональних витрат досягається без додаткових ви-

трат, завдяки системному накопиченню статистичних даних про стійкість інструменту з пода-

льшою обробкою за допомогою доступного програмного забезпечення (у багатьох випадках 

безкоштовного). 
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