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Some aspects for improving the technical level and flexibility of assembly and welding production of domestic 
shipyards are discussed in the paper. It is noted that a number of shipyards have integrated mechanized production 
lines of foreign manufacturers: for metal processing, manufacture of ship hull structures, their painting, etc. As a rule, 
such lines are equipped with high-performance technological equipment; however, they are ineffective in conditions 
of small-scale production. The main reason is insufficient line loading. An alternative to such lines can be multi-
functional complex mechanized and partially automated assembly and welding manipulators, which are a flexible 
production module equipped with an assembly and welding portal (or semi-portal) and a set of replaceable mounted 
assembly and welding equipment. The research purpose is an increase in the technical level and flexibility of assembly 
and welding production of domestic shipbuilding enterprises in the short term by replacing resource-producing 
and inefficient due to insufficient loading of mechanized production lines of foreign production with import-substituted 
multifunctional complex-mechanized assembly and welding manipulators. The subject of the research is a flexibly 
reconfigurable production system of a shipyard. Mechanized production lines of assembly and welding production 
and complex mechanized assembly and welding manipulators are accepted as objects of research. As a result 
of the research, the functionality of assembly and welding manipulators for the assembly of ship hull structures 
and a set of factors influencing the choice of their design schemes are determined. It is concluded that due to the extreme 
urgency of the issue considered in the paper, it is necessary to conduct a set of special studies on the theoretical 
justification of replacing inefficient mechanized production lines with complex mechanized multifunctional assembly 
and welding manipulators, and a range of priority tasks to achieve this goal is defined.
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В статье рассмотрены некоторые аспекты повышения технического уровня и гибкости сборочно-сва- 
рочного производства отечественных судостроительных верфей. Отмечается, что на ряде верфей 
внедрены комплексно-механизированные поточные линии зарубежных производителей для обработки 
металла, изготовления судовых корпусных конструкций, их окраски и т. п., которые, как правило, уком-
плектованы высокопроизводительным технологическим оборудованием и предназначены для работы 
в условиях крупносерийного поточного производства. При этом в условиях мелкосерийного производства 
они оказываются малоэффективными из-за недостаточной загрузки. Подчеркивается, что альтернативу 
таким линиям при мелкосерийном типе производства могут составить многофункциональные комплексно-
механизированные и частично автоматизированные сборочно-сварочные манипуляторы, представляющие 
собой гибкий производственный модуль, оснащенный сборочно-сварочным порталом или полупорталом 
и комплектом сменно-навесного сборочного и сварочного оборудования. Целью исследования является по-
вышение в краткосрочной перспективе технического уровня и гибкости сборочно-сварочного производства 
отечественных судостроительных предприятий путем замены вырабатывающих или уже выработавших 
свой ресурс и малоэффективных, ввиду недостаточной загрузки, механизированных поточных линий за-
рубежного производства импортозамещенными многофункциональными комплексно-механизированными 
сборочно-сварочными манипуляторами. Предметом исследования в статье является гибко переналажи-
ваемая производственная система судостроительной верфи. В качестве объектов исследования приняты 
механизированные поточные линии сборочно-сварочного производства и комплексно механизированные 
сборочно-сварочные манипуляторы. В результате исследований определен функционал сборочно-сварочных 
манипуляторов для сборки судовых корпусных конструкций и комплекс факторов, влияющих на выбор их 
конструктивных схем. Сделан вывод о том, что ввиду чрезвычайной актуальности рассматриваемого 
в статье вопроса необходимо проведение комплекса специальных исследований по теоретическому обо-
снованию замены малоэффективных механизированных поточных линий комплексно механизированными 
многофункциональными сборочно-сварочными манипуляторами и определен круг первоочередных задач 
для достижения этой цели.

Ключевые слова: мелкосерийное производство, механизированная поточная линия, комплексно меха-
низированный сборочно-сварочный манипулятор.
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Введение (Introduction)
Автоматизация производственных процессов в судостроении на основе применения высоко-

производительного технологического оборудования позиционируется в настоящее время в качестве 
одного из главных направлений обеспечения конкурентоспособности российских верфей [1]. В об-
ласти судового корпусостроения проблема может быть решена либо применением гибких произ-
водственных систем (ГПС), включающих оборудование с ЧПУ и централизованный транспорт, либо 
управлением от ЭВМ [1]. Кроме ряда других преимуществ, ГПС позволяют значительно сократить 
простои оборудования, связанные с переходом к изготовлению изделий другой номенклатуры, 
и увеличить производительность труда [2].

Возможности ГПС сокращения простоев оборудования определяются тем, насколько быстро 
эти системы способны приспосабливаться к изготовлению изделий другого наименования, а также 
к другим изменениям в производственном процессе, т. е. тем, насколько велика их гибкость [3]. 
Опыт эксплуатации существующих ГПС, с одной стороны, указывает на значительную потерю 
их эффективности при низком коэффициенте использования технологического оборудования в со-
ставе ГПС из-за недостаточного обеспечения его технологической гибкости. С другой стороны, 
излишнее увеличение технологической гибкости ГПС связано с ростом стоимости и уменьшением 
технико-экономической эффективности их использования. Отсутствие в современной литературе 
публикаций, раскрывающих сущность технологической гибкости ГПС, и ранее изложенное обусло-
вливают актуальность проведения специальных исследований.

Целью исследованяй является повышение технического уровня и гибкости сборочно-сварочного 
производства отечественных верфей в условиях их мало- и среднесерийной загрузки за счет  
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широкого применения многофункциональных комплексно-механизированных сборочно-сварочных 
манипуляторов.

Методы и материалы (Methods and Materials)
В соответствии с ГОСТом 26228–90 «Системы производственные гибкие. Термины и опре-

деления, номенклатура показателей» под ГПС понимают совокупность в различных сочетаниях 
оборудования с ЧПУ, роботизированных технологических комплексов, гибких производственных 
модулей, отдельных единиц технологического оборудования и систем обеспечения их функцио-
нирования в автоматическом режиме в течение заданного интервала времени, обладающую свой
ством автоматизированной переналадки при производстве изделий произвольной номенклатуры 
в установленных пределах значений их характеристик.

Известно, что ГПС ориентированы главным образом на крупносерийный и массовый, т. е. 
поточный, тип производства изделий, так как применение именно такой формы организации про-
изводства повышает его эффективность, обеспечивая не только увеличение выпуска продукции, 
но и улучшение всех технико-экономических показателей работы предприятия. Необходимость 
постоянного поддержания ритма потока способствует лучшему использованию оборудования и ра-
бочего времени основных производственных рабочих, а также сокращает потери рабочего времени. 
Непрерывность производственного процесса в условиях поточного производства обеспечивает 
также существенное снижение размеров потребных оборотных средств [4], [5]. При стабильности 
условий работы и специализации поточных производств уменьшается производственный брак 
и снижается себестоимость продукции. Поточное производство обеспечивает снижение трудоем-
кости продукции вследствие сокращения затрат времени на его производство и повышение уровня 
механизации процесса.

Основными факторами повышения эффективности поточного производства являются [6]: 
использование высокопроизводительного оборудования, применение новейших технологий, уве-
личение объема выпуска продукции, обеспечение ритмичности производства, повышение произ-
водительности труда, сокращение длительности производственного цикла, ускорение оборачи-
ваемости оборотных средств, снижение себестоимости продукции, увеличение, прибыльности 
и рентабельности. Таким образом, внедрение ГПС в производство обеспечивает определенные 
производственные преимущества.

Результаты (Results)
В настоящее время можно считать окончательно сформировавшейся тенденцию перехода 

предприятий к высокоавтоматизированному гибкому производству [1], [2], [6], однако мелкосе-
рийное и единичное производство остаются практически вне этого процесса [1]. В полной мере это 
относится и к современному судостроению, так как оно характеризуется изготовлением небольших 
партий разнородных изделий с изменяющейся номенклатурой, которые требуют частой переналадки 
технологического оборудования. Значительные вложения на создание ГПС при этом оказываются 
экономически нецелесообразными [2], [3]. Поэтому в настоящее время вопрос использования ГПС 
на судостроительных предприятиях с единичным и мелкосерийным типами производства остается 
нерешенным, приобретая все большую актуальность. В частности, весьма остро ставится вопрос 
о целесообразности дальнейшей эксплуатации существующих и разработки новых МПЛ для из-
готовления судовых корпусных конструкций, так как их использование при строительстве судов 
малыми сериями и в условиях нестабильной загрузки верфей имеет нюансы, в определенной степени 
решенные только для средне- и крупносерийного типов производства.

Обследование ряда предприятий с единичным и мелкосерийным типом производства по-
зволило выявить ряд проблем, наличие которых делает невозможным внедрение на них ГПС 
или их элементов, т. е. при сохранении существующих подходов к организации производства такие 
предприятия могут остаться неконкурентоспособными. В то же время естественными являются 
попытки комплексно механизировать некоторые технологические процессы, так как в настоящее 
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время порядка 70 % от общего объема работ на предприятиях с единичным и мелкосерийным 
типами производства выполняются вручную. Применение таких мер позволяет сократить общую 
трудоемкость постройки судов в 1,5–2 раза, а также уменьшить или исключить количество необ-
ходимой технологической оснастки [5].

Одним из основных элементов ГПС в судостроении традиционно считаются комплексно-меха- 
низированные поточные линии (МПЛ) [2]. МПЛ широко используют в корпусообрабатывающем 
производстве (для предварительной обработки проката, для плазменной и лазерной резки, для фор-
мообразования деталей и др.), сборочно-сварочном производстве для изготовления узлов и секций 
корпуса судна, трубомедницком производстве (для изготовления труб-деталей и узлов трубопро-
водов), достроечных видах производств и т. п. Общий вид МПЛ для изготовления плоских секций 
приведен на рис. 1.

Рис. 1. Общий вид механизированной поточной линии  
для изготовления крупногабаритных плоскостных секций: 1 — листоукладчик;  

2 — стенд с синхронным медным ползуном; 3 — автомат сварочный;  
4 — разворотный круг; 5 — формирующее устройство;  

6 — стенд сборочный с роликоопорами; 7 — перегружатель набора;  
8 — агрегат для групповой приварки набора; 9 — грузовая стрела; 10 — сварочная стрела

Применение МПЛ имеет очевидные преимущества, так как обеспечивает высокую произво-
дительность и ритмичность производства при выпуске изделий большими партиями, способствует 
высвобождению численности квалифицированных рабочих для выполнения работ на других про-
изводственных участках и объектах, повышению производительности труда, сокращению длитель-
ности производственного цикла и т. п. [5], [6]. Однако статистика эксплуатации МПЛ показывает, 
что при всех достоинствах как элемента ГПС имеет место ряд факторов, ставящих под сомнение 
эффективность использования существующих МПЛ, а также создание и внедрение в производ-
ство новых МПЛ, в том числе на основе использования гибких производственных модулей и про-
мышленной робототехники [6]–[8]. Как следует из источников: http://vuz‑24.ru/nex/vuz‑86719.php 
и https://referatwork.ru/category/proizvodstvo/view/291910_ effektivnost_potochnogo_proizvodstva, МПЛ 
для изготовления плоских секций, внедренные за последние 10–15 лет на ряде отечественных судо-
строительных заводов (ПАО «Завод «Красное Сормово», АО «Зеленодольский завод им. А. М. Горь-
кого», ОАО «Невский ССЗ» и др.), используются крайне неэффективно. При производственной 
мощности, рассчитанной на строительство двенадцати судов водоизмещением 4,5–6,5 тыс. т в год, 
на каждом из указанных заводов строится не более семи-восьми таких судов в год. Это составляет 
лишь 55–65 % от расчетной производственной мощности линий, т. е. такой загрузки для МПЛ не-
достаточно, поэтому почти половину производственного времени МПЛ фактически простаивают, 
а их чрезвычайно дорогостоящее оборудование используется лишь чуть более, чем наполовину, 
при том, что стоимость таких линий составляет примерно 23–25 млн долл.
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Ситуацию не всегда может изменить даже частичное перепрофилирование МПЛ для изго-
товления не свойственной для судостроения продукции (например, крупногабаритных мостовых 
конструкций). Во-первых, это, как правило, разовые заказы. Во-вторых, требуется переналадка 
технологического оборудования линии под изготовление изделий с иными конструктивно-тех-
нологическими характеристиками, а для этого гибкость линии должна быть достаточно высокой 
и, соответственно, другими режимами обработки. В-третьих, компетенции персонала для произ-
водства корпусных и мостовых конструкций различны, что также необходимо учитывать и т. д. Кроме 
того, существующие МПЛ занимают весьма большие производственные площади. Как правило, это 
пяти-, семипозиционные линии. Площадь каждой позиции в среднем составляет примерно 220 м2, 
т. е. МПЛ занимает до 1500–2000 м2 производственной площади. Все это делает МПЛ чрезвычайно 
«дорогим удовольствием», которое позволить себе может далеко не каждое, даже вполне успешное 
предприятие.

Анализ опыта передовых предприятий (не только судостроительных) [9]–[11], показывает, 
что достаточно эффективной альтернативой МПЛ на предприятиях с единичным или мелкосерий-
ным типом производства оказываются высокопроизводительные комплексно-механизированные 
многофункциональные сборочно-сварочные манипуляторы (МССМ) и участки. На них полностью 
или частично могут быть механизированы такие работы, как сборка, транспортировка, манипулиро-
вание сварочным инструментом и (или) изделием, загрузка деталей и выгрузка готовых сборочных 
единиц и т. д. Из источника http://vuz‑24.ru/nex/vuz‑86719.php следует, что оптимальных результатов 
можно достичь при сочетании использования оборудования для механизации указанных работ 
с научной организацией труда и соблюдении принципов эргономики, правил санитарии и техники 
безопасности. Это позволит обеспечить выполнение трудового процесса с минимальной затратой 
физической и психической энергии работающих.

При разработке конструктивных схем МССМ и его исполнительных механизмов должны 
быть рассмотрены следующие факторы, оказывающие влияние на его функционирование [12]:

1. Гибкость производства, которая характеризуется изменяющейся количественно и каче-
ственно производственной программой. Современные проекты судов редко приспособлены к ме-
ханизированному производству корпусных конструкций, в них не всегда используются модульные 
принципы проектирования, унификация конструкций и т. п. С учетом этого разрабатываемые МССМ 
и средства технологического оснащения (СТО) для них должны обладать большой гибкостью.

2. Облегчение труда. В настоящее время доля ручного труда в сборочно-сварочных цехах 
верфей может достигать 60 % и более. Работа с тяжеловесными крупногабаритными конструк-
циями требует значительных физических усилий, а ограниченное пространство внутри изготав-
ливаемых сборочных единиц (СЕ) обусловливает работу в тяжелых условиях. При разработке 
МССМ и выборе способа изготовления СЕ необходимо предусмотреть возможность решения 
этой проблемы.

3. Устранение неблагоприятных условий труда. Разрабатываемые МССМ и способы изго-
товления СЕ должны максимально исключать или ограничивать неблагоприятные условия, такие 
как запыленность и загазованность воздуха рабочей зоны от сварки, световое излучение, шум и др.

4. Приемлемость МССМ для предприятия. МССМ должны функционировать при выборе 
любого из следующих, применяемых в настоящее время способов изготовления СЕ: сборки и сварки 
на одном рабочем месте; сборки и сварки на одном рабочем месте с разбивкой СЕ на узлы; сборки 
и сварки секций на потоке. Кроме того, МССМ должен иметь минимальную стоимость.

5. Конструктивная схема МССМ. Выбранный способ изготовления СЕ должен предусматри-
вать операции, которые можно выполнять максимально простым по конструкции МССМ. То есть 
конструктивная схема МССМ, с одной стороны, должна соответствовать технологическим воз-
можностям предприятий, а с другой — комплектация МССМ должна быть максимально простой.

6. Качество работы. Оценивая и устанавливая способ изготовления СЕ и технологические 
возможности МССМ, необходимо предусматривать минимальные сварочные деформации и мак-
симально возможную точность изготовления конструкций.
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7. Производительность труда. Принятый способ изготовления СЕ, конструктивная схема 
МССМ и другие факторы должны преследовать главную цель: повышение производительности 
труда при изготовлении СЕ. В связи с этим должно быть механизировано максимальное количество 
операций при любых условиях организации производства.

Для того чтобы МССМ функционировала в любой схеме организации производственного 
процесса изготовления СЕ с учетом изложенных ранее факторов, необходимо определить основные 
требования к разработке его конструктивных схем. Перспективный МССМ для изготовления плоских 
секций с последующим внедрением в сборочно-сварочных цехах верфей с небольшой загрузкой 
должен иметь в своем составе следующие составные части (рис. 2): несущую балку полукозлового 
или портального типа со сдвоенными ригелями, тележку, колонну подвижную, замковое соеди-
нение, сменные исполнительные механизмы, привод передвижения балки, привод передвижения 
тележки, привод подъема колонны, привод поворота колонны, энергоподвод к балке, энергоподвод 
к исполнительному механизму, энергоподвод к поворотной колонне, пульт управления на стойке, 
пульт управления выносной.

Рис. 2. Общий вид многофункционального  
сборочно-сварочного манипулятора

Нижняя часть колонны с исполнительным механизмом (ИМ) должна иметь четыре степени 
свободы перемещения. Приводы несущей балки и тележки должны иметь регулирующую скорость 
передвижения в пределах скорости сварки, газовой резки и маршевой скорости перемещения под-
вижных составных частей. Портал, тележка, колонна МССМ должны иметь четкую фиксацию 
при остановке. Точность фиксации должна быть в пределах ±2 мм. Привод подъема подвижной 
части колонны должен быть жестким (пневмо- или гидропривод, рейковый привод и т. д.). МССМ 
должен отвечать современным требованиям технической эстетики и эргономики, а его составные 
части соответствовать антропометрическим данным человека. Кроме того, МССМ должен соот-
ветствовать современным требованиям техники безопасности, а его габаритно-конструктивные 
характеристики должны соотноситься с техническими характеристиками изготавливаемых СТО.

Принципиально в МССМ могут применяться следующие варианты энергоподвода (электро-
энергии, сжатого воздуха, СО2): энергоподвод к МССМ и непосредственно к каждому ИМ (напри-
мер, связанная с МССМ многозвенная консольная балка); энергоподвод только к МССМ-носителю, 
а от него к ИМ. Очевидно, что детали и узлы МССМ должны изготавливаться из наиболее доступ-
ных материалов, должны быть взаимозаменяемы в пределах участка, линии, цеха, предприятия, 
т. е. должны иметь максимальный уровень унификации и стандартизации. Кроме того, конструкция 
МССМ и его составных элементов должна удовлетворять требованиям последующей поэтапной 
модернизации с механизированным выполнением максимального количества технологических 
операций на данном этапе и полностью автоматизированным (роботизированным) в перспективе.
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Структура МССМ и его ИМ должна отвечать современным принципам модульно-блочного 
построения, а их конструкция иметь возможность оперативной переналадки на изготовление 
различных типов СЕ. Кроме того, МССМ как гибкое оборудование, должен иметь возможность 
оперировать как с неподвижной СЕ, так и перемещать ее и / или отдельные ее элементы. При этом 
на всех этапах изготовления СЕ должна осуществляться информационная поддержка всех основных 
технологических операций [13].

Важно, чтобы МССМ был адаптирован для работы при различных технологических схемах 
организации производства:

–  секция изготавливается на одном рабочем месте, а в МССМ по ходу выполнения техноло-
гического процесса последовательно заменяются ИМ (в этом случае МССМ, по сути, представляет 
собой сборочно-сварочный центр);

–  комплект секций также изготавливается на одном рабочем месте, при этом разбивается, 
например, на три группы элементов: полотнище, панель, секция. ИМ сменяются по ходу выполне-
ния технологического процесса отдельно для изготовления каждой группы элементов (т. е. не более 
трех раз, т. е. реже, чем в предыдущей схеме);

–  СЕ изготавливается в потоке — МССМ размещены по ходу технологического процесса, 
при этом ИМ стабильно закреплены на МССМ или подлежат замене в зависимости от количества 
МССМ на линии или от выполняемых операций. В этом случае стенды для размещения СЕ должны 
оснащаться подъемно-опускными роликоопорами.

При размещении МССМ на рабочем месте должно быть четко определено местонахождение 
ИМ в порядке выполнения технологического процесса в специальных контейнерах или в магази-
нах. МССМ также должен быть оборудован быстродействующим замковым соединением — про-
межуточным звеном между МССМ и ИМ, расположенным на конце подвижной колонны. Высота 
подъема подвижной колонны должна быть выбрана исходя из следующих условий: максимальная 
высота перемещаемых изделий (набора); габариты захватных механизмов; безопасная работа обслу-
живающего персонала. Для обеспечения удобства работы МССМ должен быть оборудован двумя 
дублирующими пультами управления: стационарным на стойке или вне агрегата и откидным 
на подвижной колонне.

Обсуждение (Discussion)
Учитывая ранее изложенное, технико-экономическая эффективность МССМ может быть до-

стигнута при соблюдении следующих условий:
–  снижение затрат времени на выполнение различных вспомогательных работ; 
–  повышение количества наплавленного металла в единицу времени путем преимущественного 

выполнения сварки в нижнем положении с помощью манипуляторов-кантователей или позиционеров;
–  механизация сборочных работ, установка и переустановка заготовок, главным образом 

за счет применения входящих в состав участка транспортных и подъёмных средств;
–  экономия производственных площадей;
–  улучшение условий труда вследствие применения вентиляционных устройств, баланси-

ров для подвески инструмента, столов с поворотными деками, повышения энергооснащенности 
рабочих мест и др.;

–  снижение расходов на проектирование при использовании типовых решений и технологий.
Таким образом, комплексно-механизированные МССМ и участки на их основе, при наличии 

сопоставимых с существующими МПЛ технико-экономических показателей и функционала по-
зволяют выполнять соответствующие единичному и мелкосерийному типу производства задачи 
(строительство 2–6 суд./год); обеспечивают достаточно высокий уровень гибкости производства 
в широком диапазоне конструктивно-технологических характеристик выпускаемой продукции; за-
нимают в 4–5 раз меньшую производственную площадь с меньшей более чем в 5 раз себестоимостью.

При этом несмотря на указанные достоинства МССМ обоснованием их внедрения на судо-
строительных предприятиях взамен традиционных МПЛ (или параллельно с ними) до настоящего 
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времени отраслевая наука не занималась. При этом изучением вопросов создания и внедрения ГПС 
на основе МПЛ в 70–80‑е гг. XX в. занимались отраслевые НИИ и профильные кафедры многих 
вузов, включая ВГУВТ (ГИИВТ). В частности, известны работы в данной области Центрального 
научно-исследовательского института технологии судостроения (ЦНИИТС, г. Ленинград). Многие 
проекты этого института были успешно внедрены на «Адмиралтейских верфях», «Балтийском 
заводе» (г. Ленинград), «Севмашпредприятии» (г. Северодвинск) и других заводах морского судо-
строения. Кафедра технологии судостроения и профильная проблемная лаборатория технологии 
судостроения ГИИВТа под руководством проф. Ю. Г. Кулика занималась аналогичными работа-
ми для заводов речного судостроения. Некоторые проекты кафедры технологии судостроения  
ГИИВТа (например, проект сборочно-сварочного агрегата для изготовления модуль-панелей (1981 г.) 
и проект МПЛ изготовления плоских секций для Городецкой судоверфи (1979 г.)) были внедрены 
на судостроительном заводе «Ока» (г. Навашино) и «Городецкой судоверфи» (г. Городец). Интерес 
к МПЛ в те годы был оправдан крупносерийным и массовым строительством сухогрузных и на-
ливных судов типа «Волго-Дон», «Волгонефть», «Сормовский», «Нефтерудовоз» и других судов, 
серийного строительства до 350–650 единиц.

В настоящее время в связи с мелко- и среднесерийным типом судостроительного произ-
водства (не более 50–60 судов в серии) актуальность приобретают вопросы повышения гибкости 
производственной системы верфи при мелко- и среднесерийном строительстве судов. В частности, 
поэтому в настоящее время требуется проведение специального исследования по обоснованию раз-
работки, созданию и внедрению на судостроительных предприятиях комплексно механизированных 
сборочно-сварочных манипуляторов.

Заключение (Conclusion)
Обоснование замены малоэффективных поточных линий на специализированных участках 

изготовления секций корпусов судов комплексно механизированными сборочно-сварочными ма-
нипуляторами представляется весьма актуальным. Для этого необходимо:

–  выполнить анализ современного состояния проблемы обеспечения гибкости производствен-
ной системы сборочно-сварочного производства, в том числе рассмотреть совокупность факторов, 
влияющих на эффективность производства верфи, способы обеспечения гибкости и т. п.;

–  теоретически обосновать модели обеспечения гибкости производственной системы сборочно-
сварочного производства при единичном и мелкосерийном типах производства и разработать со-
ответствующую модель ГПС сборочно-сварочного производства для оптимизации её параметров;

–  выполнить экспериментальные исследования модели обеспечения гибкости производствен-
ной системы сборочно-сварочного производства верфи при единичном и мелкосерийном типах 
производства;

–  разработать рекомендации по повышению гибкости производственной системы сборочно-
сварочного производства при мелкосерийном строительстве судов на основе применения МССМ;

–  выполнить технико-экономическое обоснование замены МПЛ на комплексно механизи-
рованные МССМ при произвольной загрузке производства и подтвердить его соответствующими 
расчётами.
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