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ПОСТРОЕНИЕ НОРМАТИВНОЙ МОДЕЛИ РАБОТЫ ОПЕРАТОРОВ-

ВОЛОЧИЛЬЩИКОВ В РЕЖИМЕ МНОГОСТАНОВОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ 

Кадыков В.Н., Мусатова А.И. 

Сибирский государственный индустриальный университет» 

г. Новокузнецк, Россия, musatova-ai@yandex.ru 

Аннотация. Рассмотрена задача определения рационального количества волочиль-

ных станов, которые может одновременно обслуживать один рабочий-оператор. Для ее ре-

шения построена многовариантная имитационная модель человеко-машинной системы «опе-

ратор – волочильные станы». Результаты моделирования и оптимизации представлены в таб-

личной форме для разных типов волочильных станов метизного производства. 

Ключевые слова: оператор-волочильщик, трудовые операции, многостановое обслу-

живание, моделирование, нормативы, нормы выработки. 

CONSTRUCTION OF THE NORMATIVE MODEL OF WORK 

OPERATORS OF SCRAPERS IN THE MODE 

MULTIPLE SERVICE 

Kadykov V.N., Musatova A.I. 

Siberian State Industrial University, 

Novokuznetsk, Russia, musatova-ai@yandex.ru 

Abstract.  The task of determining a rational number of drawing mills that can be simulta-

neously served by one worker-operator is considered. To solve this problem, a multivariate im-

tational model of a human-machine system “operator-draw mills” has been built. The results of 

modeling and optimization are presented in tabular form for different types of wire mills for hard-

ware production. 

Key words: drag operator, labor operations, multi-service, modeling, standards, production 

standards. 
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Анализ проведенных комплексных исследований производственных процессов на 

участках грубого, среднего и тонкого волочения сталепроволочного цеха металлургического 

предприятия позволили сформировать нормативную базу показателей для действующих во-

лочильных станов.  

Волочильный стан, предназначенный для холодной деформации проволоки, пред-

ставляет собой человеко-машинную (активную) систему, состоящую из механизмов, приспо-

соблений и оборудования, связанных единым производственным процессом, в котором 

непосредственно участвуют рабочий. Эффективное функционирование такой системы зави-

сит от степени соответствия  и уровня согласованности действий всех ее элементов (техни-

ческих, технологических, трудовых). 

В рассматриваемом волочильном отделении метизного производства станы подразде-

ляются на группы  в зависимости от кратности (от одного до семи) процесса волочения, диа-

метра чистового барабана и диаметра протягиваемой проволоки. Следует отметить особен-

ности функционирования волочильных станов. При изготовлении каждой единицы готовой 

продукции одна операция является машинной (параллельно которой рабочий осуществляет 

контроль и активное наблюдение за ходом процесса волочения) и три – пять операций явля-

ются ручными (трудовыми) с различным количеством их элементов и микроэлементов в за-

висимости от типа стана, в которых рабочий выполняет непосредственные действия, связан-

ные с подготовкой к процессу волочения и выдачей готовой продукции, а также выполняет 

необходимые функции оперативного управления комплексным процессом. В случаях воз-

никновения сбоев, остановок в технологическом процессе рабочий самостоятельно опера-

тивно принимает и реализует рациональные решения по регулированию и ликвидации про-

изводственных ситуаций. Таким образом, в человеко-машинной сложной и динамичной си-

стеме важная роль принадлежит рабочему, от деятельности которого зависит объем, каче-

ство, затраты и прибыль выпускаемой продукции. 

С целью повышения эффективности управления трудовыми ресурсами предложена 

нормативная модель функционирования человеко-машинной системы в режиме многостано-

вого обслуживания. Анализ сформированной нормативной базы показателей системы «воло-

чильный стан – волочильщик», включающей длительности операций (машинных, машинно-

ручных и ручных), дал возможность оптимизировать количество волочильных станов, кото-

рое реально может обслуживать один рабочий-оператор. Для этого разработана нормативная 

модель функционирования человеко-машинной системы в режиме многостанового обслужи-

вания. 

Для выявления возможности двухстанового обслуживания проводились фотохроно-

метражные наблюдения по сменам за работой одностановых человеко-машинных систем. 

Фиксировались действия операторов-волочильщиков, выполняемых ими трудовых операций 

(перекрываемых и неперекрываемых машинным временем) в зависимости от планировки ра-

бочих мест и маршрутов движения операторов (рисунок 1, а). На основе комплексной обра-

ботки наблюдений определялись нормативные значения далее рассматриваемых  

показателей.  

Нормативное время занятости рабочего (оператора) при обслуживании одного воло-

чильного стана: 
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Рисунок 1 – Схемы маршрутов движения операторов при одно- (а) и многостановом (б)  

обслуживании:  – рабочий-оператор; ПУ – пульт управления; Б – бунт катанки;  

К – катушка готовой проволоки 
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где )(ií
àN , )(, iìâ

ï÷  – нормативное и минимально возможное время выполнения рабочим n-ой 

                                  циклической операции (и их элементов) при изготовлении единицы i-ой 

                              продукции, неперекрываемое машинным временем волочения, ч;  

)(z, ií
ïð , )(z, iìâ

ïð  – нормативное и минимально возможное время выполнения рабочим  

                                       z-ой операции (и их элементов), перекрываемое машинным временем, ч;  

)(, ik í
ï÷ , )(z, ik í

ïð  – нормативные коэффициенты нестабильности выполнения ручных  

                                  операций (и их элементов); )(ií
àN  – нормативное время активного  

                                  (визуального) наблюдения рабочим за технологическим процессом  

                                  волочения, ч;  

)(it í
ìN , )(it ìN  – нормативное и технически возможное машинное время для i-го диаметра 

                        проволоки, N-ой скорости волочения, ч;  

àk  – коэффициент, учитывающий регламент активного наблюдения  ( àk  = 0,1 – 0,2);  

í
îk  – нормативный коэффициент использования оборудования (стана). 

Нормативное время активного наблюдения операторами-волочильщиками за процес-

сом волочения устанавливалось для каждого типа станов с учетом следующих обязательных 

действий: поэтапный контроль диаметра проволоки и работы оборудования, проверка нали-

чия и качества технологической смазки, контроль подачи проволоки на входе (с бунта или 

катушки) и на выходе (при формировании готового изделия в виде мотка или катушки). Для 

станов, работающих с заготовочной проволокой (катанкой в бунтах) дополнительно учиты-

валось время занятости рабочего в связи с поправкой витков на размоточном устройстве. Ис-

ключение составляют станы, работающие с термически обработанной проволокой в катуш-

ках, так как при заполнении катушек проволока располагается в них ровными рядами. 

Нормативное время незанятости рабочего (машинно-свободное время) в процессе 

волочения i-го диаметра проволоки при изготовлении единицы продукции: 
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Если 0)( it í
ìñN , то рассматривается вопрос определения рационального количества 

станов, которые может обслуживать один рабочий. 

Проектное время занятости рабочего при обслуживании S однотипных волочильных 

станов: 
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где ),( iSí
nx , ),( iSìâ

nx  – нормативное и минимально возможное время перехода рабочего от 

                                    одного стана к другому, ч;  

),( iSk í
íñ  – нормативный коэффициент, учитывающий нестабильность маршрутного пути 

                      рабочего;  

ïòl  – длина рационального маршрута рабочего, м;  

ïxV  – скорость перемещения рабочего, м/мин;  

ïxk  – проектное количество переходов рабочего при изготовлении единицы продукции, шт. 

Нормативное время на переходы рабочего от одного стана к другому устанавливалось 

с использованием имитационного моделирования действий рабочих при обслуживании S 

станов с учетом рациональных маршрутов и количества переходов в зависимости от веса и 

вида продукции (рисунок 1, б). Так, если станы производят большегрузные мотки весом 1,5 

т, то рабочему необходимы дополнительные переходы для промежуточной увязки больше-

грузных мотков и т.д. 

Проектное время незанятости рабочего (машинно-свободное время) в процессе во-

лочения при обслуживании S станов): 
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Проектное оперативное время рабочего: 
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Коэффициент занятости рабочего при изготовлении единицы продукции в режиме 

многостанового обслуживания: 
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Расчетное количество волочильных станов, которое может обслуживать один рабочий:  
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где 
ík – общий коэффициент, учитывающий нормативные скрытые и текущие простои при 

             S-становом обслуживании. 

Норма выработки рабочего при многостановом обслуживании: 
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Таблица 1 – Результаты моделирования человеко-машинной системы в режиме многостанового обслуживания 

Диа-

метр 

гото-

вой 

прово-

локи, 

мм 

Ма-

шин-

ное 

время 

воло-

чения, 

мм 

Нормативное время 
 

Опера-

тивное 

время, 

мин 

Коэффициенты 
Количество 

станов  

на одного  

рабочего, шт. 

Норма-

тивная 

произ-

води-

тель-

ность 

стана, 

т/ч 

Норма-

тивный 

фонд 

времени, 

ч/смена 

Норма  

выработки 

рабочего, 

т/смена 

активно-

го 

наблю-

дения, 

мин 

занято-

сти ра-

бочего, 

мин/шт. 

незаня-

тости 

рабоче-

го, мин 

занято-

сти ра-

бочего 

исполь-

зования 

системы рас-

четное 

уста-

нов-

лен-

ное 

Волочильные станы 1/350 работают с катушки на моток (0,06 т)  

1,4 54,36 2,72 13,62 48,83 62,45 0,22 0,60 3,0 2 0,039 6,08 0,474 

1,4 41,67 2,08 12,98 36,78 49,77 0,26 0,65 2,5 2 0,049 6,08 0,596 

1,4 27,03 1,35 12,25 22,88 35,13 0,35 0,60 1,7 1 0,070 - - 

Волочильные станы 2/550 работают с бунта на катушку (1 т) 
 

5,0 27,41 2,74 9,44 24,20 3,64 0,28 0,88 3,1 2 1,592 6,50 20,70 

5,0 19,94 1,99 8,69 17,48 26,17 0,33 0,88 2,6 2 2,042 6,50 26,55 

5,0 14,78 1,48 8,18 12,83 21,01 0,39 0,87 2,4 2 2,538 6,50 33,02 

Волочильные станы 3/350 работают с бунта на моток (1,5 т)  

3,5 78,43 7,84 21,10 68,41 89,51 0,24 0,77 3,3 2 0,875 6,67 11,67 

3,5 56,34 5,63 18,89 48,53 67,42 0,28 0,77 2,7 2 1,150 6,67 15,34 

3,5 40,40 4,04 17,30 34,18 51,48 0,34 0,76 2,3 2 1,515 6,67 20,27 

Волочильные станы 7/350 работают с катушки на катушку (1 т)  

1,6 132,98 13,30 16,70 119,21 135,91 0,12 0,82 6,7 3 0,377 7,0 7,92 

1,6 96,15 9,61 13,01 86,07 99,08 0,13 0,82 6,3 3 0,518 7,0 10,88 

1,6 77,16 7,72 11,12 68,97 80,09 0,14 0,82 5,9 3 0,641 7,0 13,46 

2
0
0
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где )(, iPí
Nì÷  – нормативная производительность однотиповой человеко-машинной системы 

                      [1], т/ч;  

),(, iSÔÂ í
ñìì÷  – нормативный фонд времени работы человеко-машинной системы,  

                                     учитывающий регламентированные перерывы 


ì

ì

ðãt
1

 оператора (обед, 

                                     отдых, личные надобности), нормативные простои при совпадении  

                                      ручных операций 
í
ñâït  в период обслуживания S-станов, нормативны 

                                     простои по техническим í
òt , технологическим í

òõt  и организационным 

                                í
îðt  причинам, ч/смена.  

Нормативные простои (остановки), связанные с совпадением операций на соседних 

станах оценивались с учетом эмпирически выявленной закономерности: чем больше про-

должительность машинного времени и меньше ручных операций, тем менее вероятны оста-

новки стана из-за совпадения ручных операций. 

Моделирование трудовых процессов рабочих-операторов при обслуживании каждым 

из них нескольких волочильных однотипных или разнотипных станов  позволило определить 

целесообразность использования многостанового режима работы. Результаты практических 

расчетов показали, что в анализируемом волочильном отделении метизного производства 

многие типы станов могут попарно обслуживаться одним рабочим. Фрагменты расчетов для 

некоторых станов приведены в таблице. 

Анализ результатов моделирования человеко-машинной системы выявил, что кон-

кретные станы (попарно) могут работать в комплексе: «два волочильных стана – один опера-

тор» (станы 6/550, 5/550, 4/550, 3/550, работающие с бунта на катушку или на моток весом  

1 т; станы 1/550 – с катушки на моток (0,1 т) при диаметрах готовой проволоки 1,6 – 2,3 мм; 

станы 1/350 – с катушки на моток (0,06 т)  при второй и третьей скорости волочения. Станы 

7/350, работающие с катушки на катушку (1 т) имеют значительный резерв машинно-

свободного времени, поэтому целесообразно одному оператору обслуживать одновременно 

три стана. С внедрением двухстанового обслуживания улучшатся технико-экономические 

показатели в волочильном отделении метизного производства (сократится численность ра-

бочих на 24 чел., увеличится производительность труда в 1,35 раза, уменьшится себестои-

мость продукции на 2 %). 

Таким образом, уточнена и конкретизирована методика определения норм времени и 

норм выработки операторов-волочильщиков в условиях многостанового обслуживания с 

учетом скорости волочения, диаметра и вида готовой проволоки, нормативной производи-

тельности волочильных станов каждого типа.  
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РАЗРАБОТКА ПРОГРЕССИВНЫХ КАЛИБРОВОК АСИММЕТРИЧНЫХ 

РЕЛЬСОВЫХ ПРОФИЛЕЙ НА УНИВЕРСАЛЬНОМ РЕЛЬСОБАЛОЧНОМ  
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Аннотация. В представленной работе рассмотрены теоретические и технологиче-

ские аспекты освоения производства остряковых и усовиковых рельсов на новом универсаль-

ном рельсобалочном стане АО «ЕВРАЗ ЗСМК». Приведены результаты научно-практических 

исследований технологии прокатки этих асимметричных рельсовых профилей. Описаны выяв-

ленные недостатки проектных калибровок, выявлены причины образования поверхностных 

дефектов при прокатке данных профилей. По итогам проведенного анализа разработаны 

прогрессивные калибровки валков для асимметричных рельсовых профилей. 

Ключевые слова: калибровка валков, ассиметричные рельсовые профили, режим про-

катки, универсальный прокатный стан, горячая прокатка, дефекты поверхности. 

DEVELOPMENT OF ADVANCED ROLL PASS DESIGNS FOR ASYMMETRIC RAIL 

PROFILES AT THE UNIVERSAL RAIL-AND-STRUCTURAL STEEL MILL OF JSC 

"EVRAZ ZSMK"  
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Abstract: In the presented paper, theoretical and technological aspects of the development 

of the manufacturing of switch point rails and wing rails at the new universal rail-and-structural 

steel mill of JSC «EVRAZ ZSMK» are considered. The results of scientific and practical research of 

the rolling technology of these asymmetric rail profiles are presented. The identified shortcomings 

of the project roll pass designs are described, the causes of the formation of surface imperfections 

during rolling of these profiles are identified. Based on the results of the analysis, advanced roll 

pass designs for asymmetric rail profiles have been developed. 

Key words: Roll pass design, asymmetric rail profiles, rolling schedule, universal mill, hot 

rolling, surface imperfections. 
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