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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ № 1 

Тема: Прогнозирование показателей технологичности 

конструкций изделий в процессе подготовки производства 

Цель задачи - освоение методики прогнозирования проектной 

трудоемкости изготовления изделий, изучение принципов отработки 

конструкции изделия на технологичность, ее роли, места в процессе 

подготовки производства. 

Исходные данные для выполнения задания оформлены в таблицах 

(1.1 -1.4). 

        Блоки 16 и 26 изделия Б являются модернизированными 

вариантами находящихся в производстве блоков 1а и 2а изделия А. 

                                                                                               Таблица 1.1 

Исходные данные по изделию - аналогу (А) 

Пок

азат

ели 

Обоз

наче

ния 

№№ вариантов 

1 3 5 7 9 
1

1 

1

3 

1

5 

1

7 

1

9 

2

1 

2

3 

2 4 6 8 
1

0 

1

2 

1

4 

1

6 

1

8 

2

0 

2

2 

2

4 

1. Фактическая трудоемкость (последний отчетный год), нормо-час.; 

Бло

к 1 

а 

Тф 

1

0

0 

1

2

0 

1

4

0 

1

6

0 

1

8

0 

2

0

0 

2

2

0 

2

4

0 

2

6

0 

2

8

0 

3

0

0 

3

4

0 

1

1

0 

1

3

0 

1

5

0 

1

7

0 

1

9

0 

2

1

0 

2

3

0 

2

5

0 

2

7

0 

2

9

0 

3

1

0 

3

7

0 

Бло

к 2 

а 

Тф 

1

3

0 

1

2

0 

1

6

0 

1

8

0 

2

0

0 

2

2

0 

2

4

0 

2

6

0 

2

8

0 

3

0

0 

3

2

0 

3

4

0 

1

4

0 

1

5

0 

1

7

0 

1

9

0 

2

1

0 

2

3

0 

2

5

0 

2

7

0 

2

9

0 

3

1

0 

3

3

0 

3

5

0 

2. Конструктивно - технологические параметры, влияющие 

трудоемкость изготовления блока 1а: 

Чис

ло 

со- 

бир

аем

ых 

Р1 

4 6 8 
1

0 

1

2 

1

4 

1

6 

1

8 

2

0 

2

2 

2

4 

2

6 

5 7 9 
1

1 

1

3 

1

5 

1

7 

1

9 

2

1 

2

3 

2

5 

2

7 
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жгу

тов, 

шт. 

Чис

ло 

уст

ана

вли

вае

мы

х 

эле

ктр

ора

дио

лем

ент

ов 

(ЭР

О),

шт. 

Р2 

2

3

0 

2

5

0 

2

7

0 

2

1

0 

1

9

0 

1

7

0 

1

5

0 

1

3

0 

1

1

0 

9

0 

7

0 

5

0 

2

4

0 

2

6

0 

2

8

0 

2

2

0 

2

0

0 

1

8

0 

1

6

0 

1

4

0 

1

0

0 

1

2

0 

8

0 

6

0 

Чис

ло 

мик

рос

хем

, 

шт. 

Р3 

1

2 

1

1 

1

0 
9 8 7 6 5 4 3 

1

3 

1

1 

3 4 5 6 7 
1

1 

1

3 
8 

1

2 
9 

1

0 
6 

Ма

сса, 

кг 

Р4 

3 4 5 6 7 8 9 
1

0 

1

2 

1

1 

1

3 

1

4 

1

7 

1

8 

1

9 

2

0 

2

1 

2

2 

2

3 

2

4 

2

5 

2

3 

2

4 

2

2 

блок 2а 

Чис

ло 

печ

атн

ых 

пла

т, 

шт. 

Р1 

1

0 
9 8 7 6 5 

1

1 

1

2 

1

3 

1

4 

1

5 

1

0 

9 8 7 6 5 4 
1

0 

1

1 

1

2 

1

3 

1

4 

1

5 

Об

щее 

чис

Р2 

1

0

0 

1

1

0 

1

1

1 

1

1

2 

1

1

3 

1

1

4 

1

1

5 

9

9 

9

8 

9

7 

9

6 

9

5 
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ло 

сбо

роч

ных 

сое

дин

ени

й, 

шт. 

1

5

0 

1

4

5 

1

4

0 

1

3

5 

1

3

0 

1

2

5 

1

2

0 

1

1

5 

1

1

0 

1

2

0 

1

3

0 

1

4

0 

Ма

сса, 

кг 

Р3 

2

0 

1

9 

1

8 

1

7 

1

6 

1

5 

1

4 

1

3 

1

2 

1

1 

1

0 

1

5 

1

7 

1

8 

1

9 

2

0 

1

9 

1

5 

1

6 

1

7 

1

8 

1

9 

2

0 

1

4 

 

Таблица 1.2 

Данные по проектируемому изделию (Б) 

Показа

тели 

О

б

о

з

н

а

ч

е

н

и

я 

№№ вариантов ( числовое значение ) 

1 3 5 7 9 
1

1 

1

3 

1

5 

1

7 

1

9 

2

1 

2

3 

2 4 6 8 
1

0 

1

2 

1

4 

1

6 

1

8 

2

0 

2

2 

2

4 

1.Труд

оем-

кость 

изгото

вле-

ния 

опытн

ого 

образц

а, 

нормо-

ч.; 

Т 

о

.

о

. 

6

0

0

0 

5

9

0

0 

5

8

0

0 

5

8

5

0 

5

7

0

0 

5

7

5

0 

5

6

5

0 

5

6

0

0 

5

5

0

0 

5

5

5

0 

5

4

5

0 

5

4

0

0 

5

5

0

0 

5

4

8

0 

5

4

9

0 

6

0

0

0 

5

6

0

0 

5

3

5

0 

5

3

0

0 

5

7

0

0 

5

9

9

0 

5

7

9

0 

5

8

5

0 

5

6

7

0 
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2.Прое

кти-

руемы

й 

макси

мальн

ый 

годово

й 

объем 

выпуск

а в 

период 

серийн

ого 

произв

одства, 

шт. 

N 

2

3

0 

2

2

0 

2

6

0 

2

8

0 

2

0

0 

2

2

0 

2

4

0 

2

6

0 

2

8

0 

2

3

0 

2

2

0 

2

4

0 

2

4

0 

2

5

0 

2

7

0 

1

9

0 

2

1

0 

2

3

0 

2

5

0 

2

7

0 

2

9

0 

1

1

0 

1

3

0 

1

5

0 

3. Конструктивно - технологические параметры, влияющие на 

трудоемкость изготовления блока 16:  

Число 

собира

емых 

жгутов

, шт. 

1 

Р 

5 7 9 
1

1 

1

3 

1

5 

1

7 

1

9 

2

1 

2

3 

2

5 

2

7 

4 2 6 8 
1

0 

1

2 

1

4 

1

6 

1

8 

2

0 

2

2 

2

4 

Число 

устана

вливае

мых 

электр

орадио

элемен

тов 

(ЭРЭ), 

шт. 

1 

Р

2 

2

4

0 

2

6

0 

2

8

0 

2

2

0 

2

0

0 

1

8

0 

1

6

0 

1

4

0 

1

0

0 

1

2

0 

1

8

5 

1

7

5 

2

1

0 

2

1

5 

2

2

5 

2

3

5 

1

9

5 

2

4

8 

2

3

4 

1

5

5 

1

6

5 

1

7

5 

1

9

5 

2

1

5 

Число 

микрос

хем, 

шт. 

1 

Р

3 

1

4 

1

3 

1

2 

1

1 

1

0 

1

2 

1

3 

1

4 

1

5 

1

0 

1

1 
9 

1

2 

1

1 

1

0 
9 8 7 6 5 

1

4 

1

3 

1

2 

1

1 

Масса, 

кг 

1 

Р

4 

2

0 

1

9 

1

7 

1

8 

1

6 

1

5 

1

4 

1

5 

1

8 

1

9 

2

0 

1

6 

1

7 

1

8 

1

9 

2

0 

1

8 

1

9 

1

7 

1

8 

1

5 

1

7 

1

8 

2

0 

блока 2б 
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Число 

песатн

ых 

плат, 

шт. 

1 

Р

1 

1

0 

1

6 

1

8 

1

7 

1

6 

1

5 

1

1 

1

2 

1

3 

1

4 

1

5 

1

0 

1

8 

1

8 

1

7 

1

6 

1

5 

1

4 

1

0 

1

1 

1

2 

1

3 

1

4 

1

5 

Общее 

число 

сбороч

ных 

соедин

ений, 

шт. 

1 

Р

2 

1

0

0 

1

1

0 

1

1

1 

1

1

2 

1

1

3 

1

1

4 

1

1

5 

1

9

5 

1

9

8 

1

9

7 

1

9

6 

1

9

5 

2

0

0 

1

4

5 

1

4

0 

1

3

5 

1

3

0 

1

2

5 

1

2

0 

1

1

5 

1

1

0 

1

2

0 

1

3

0 

1

4

0 

Масса, 

кг 

1 

Р

3 

1

7 

1

5 

1

3 

1

7 

1

6 

1

5 

1

4 

1

3 

1

2 

1

1 

1

0 

1

5 

1

6 

1

4 

1

6 

1

2 

1

4 

1

8 

1

6 

1

7 

1

8 

1

9 

1

7 

1

4 
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1. Группа сложности контроля сборочной единицы блока - 3 

2. Число изделий, намеченной к выпуску в установочной серии, 

шт. (п) - 15 

3. Показатель производственной новизны (Пн) 0,28 

4. Уровень ТОН при изготовлении опытного образца, % - 65 

5. Коэффициент приведения фактической трудоемкости аналога к 

трудоемкости в проектируемых условиях установившегося серийного 

производства оцениваемого изделия (К2) - 0,81 

Таблица 1.3 

Значение коэффициента К1 

Группа сложности 

контроля одной 

сборочной 

единицы (на 

уровень блока 

прибора) в 

оцениваемом 

изделии 

К1 №№ вариантов 

1 0,10 1,35,7 

2 0,15 2,4,6,8,10 

3 0,20 11,12,13,14,15 

4 0,25 16,17,18,24 

5 0,35 19,20,23 

6 0,45 21,22,25,26 

 

Таблица 1.4 

Значение коэффициента К3 

Тип производства К3 

Единичное 1,00 

Мелкосерийное 0,85 

Среднесерийное 0,70 

Крупносерийное 0,60 

 

2. Задание 
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2.1. Определить тип производства для разрабатываемого изделия. 

2.2. Рассчитать проектную трудоемкость составных частей 

изделия. 

2.3. Рассчитать суммарную проектную трудоемкость изделия. 

2.4. На основании анализа полученных результатов определить 

резервы снижения трудоемкости изделия в установленном типе 

производства. 

3. Методика выполнения задания 

3.1.Тип производства определяется значением коэффициента Кз. 

3.2. Проектная трудоемкость определяется по формуле 

Тп = (∑ТЗ + ∑ТМ + ∑ТН)(1 + К1), 

где Т3 - суммарная проектная трудоемкость сборочных единиц, 

которые полностью заимствованы из состава других изделий, 

находящихся в производстве, нормо - ч.; 

Тм - суммарная проектная трудоемкость модернизированных 

сборочных единиц, имеющих соответствующие аналоги, нормо - ч.; 

Тн - суммарная проектная трудоемкость, новых сборочных единиц, 

не имеющих аналогов, нормо - ч.; 

К1 - коэффициент, учитывающий трудоемкость работ по 

комплексной сборке и настройке изделия. 

3.3. Проектная трудоемкость модернизированной сборочной 

единицы устанавливается по формуле 

ТМ = ТФК2К3К4, 

где Тф - фактическая трудоемкость изготовления аналога данной 

сборочной единицы по состоянию на конец последнего отчетного года, 

нормо - ч.; 

К2 - коэффициент приведения фактической трудоемкости 

выбранного аналога к трудоемкости в проектируемых условиях 

установившегося типа производства оцениваемого изделия; 

К3 - коэффициент, учитывающий тип производства. 
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3.4. Коэффициент сложности модернизированной сборочной 

единицы по отношению к аналогу (К4): 

К4 = √
р1
′ ∗р2

′ ∗р𝑚
′

р1∗р2∗р𝑚

𝑚
, 

где р'
1 , р

'
2, ... р

'
п и р1 , р2, ... рп - конструктивно-технологические 

параметры, влияющие на трудоемкость изготовления оцениваемой 

сборочной единицы и ее аналога соответственно; 

п - число принятых к сравнению параметров (п > 3). 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 2 

Тема: Технико-экономическое обоснование выбора 

технологического процесса 

Цель занятия - изучение методики оценки и сопоставления 

вариантов технологических процессов в ходе технологической 

подготовки производства. 

1. Исходные данные отражены в таблицах 2.1 и 2.2. 

Таблица 2.1 

Характеристика печатной платы 

Эл

ем

ен

ты 

мо

нт

аж

а 

пл

ат 

№№ вариантов 

1 3 5 7 9 
1

1 

1

3 

1

5 

1

7 

1

9 

2

1 

2

3 

2 4 6 8 
1

0 

1

2 

1

4 

1

6 

1

8 

2

0 

2

2 

2

4 

М

ик

ро

сх

ем

ы: 

Чи

сл

о 

эл

ем

ен

то

в 

1

0 

1

1 

1

2 

1

3 

1

4 

1

5 

1

6 

1

7 

1

8 

1

9 

2

0 

2

1 

1

2 

1

3 

1

4 

1

5 

1

6 

1

7 

1

8 

1

9 

1

1 

2

0 

2

2 

1

0 

Об

ще

е 

чи

сл

о 

1

4

0 

1

3

9 

1

3

8 

1

3

7 

1

3

6 

1

3

5 

1

3

4 

1

3

3 

1

3

2 

1

3

1 

1

3

0 

1

3

5 

1

3

8 

1

3

7 

1

3

6 

1

3

5 

1

3

4 

1

3

3 

1

3

2 

1

3

1 

1

3

0 

1

3

9 

1

2

9 

1

4

0 
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вы

во

до

в 

Тр

ан

зи

ст

ор

ы: 

Чи

сл

о 

вы

во

до

в 

2

0 

1

3 

1

8 

1

7 

1

5 

1

6 

1

4 

1

3 

1

2 

1

1 

1

0 

1

1 

1

2 

1

3 

1

4 

1

5 

1

6 

1

7 

1

8 

1

9 

2

3 

2

1 

2

2 

1

0 

Об

ще

е 

чи

сл

о 

вы

во

до

в 

6

0 

5

6 

5

8 

5

7 

5

6 

5

5 

5

4 

5

3 

5

2 

5

1 

5

0 

4

0 

5

8 

5

7 

5

6 

5

5 

5

4 

5

3 

5

2 

5

1 

5

0 

4

0 

5

5 

6

0 

Ко

нд

ен

са

то

ры

: 

Чи

сл

о 

вы

во

до

в 

5

0 

4

9 

4

8 

4

7 

4

6 

4

5 

4

4 

4

3 

4

2 

4

1 

4

0 

4

5 

4

9 

4

8 

4

7 

4

6 

4

5 

4

4 

4

3 

4

2 

4

1 

4

0 

4

5 

5

0 

Об

ще

е 

1

0

0 

9

9 

9

8 

9

7 

9

6 

9

5 

9

4 

9

3 

9

2 

9

1 

9

0 

8

5 
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чи

сл

о 

вы

во

до

в 

9

5 

9

4 

9

3 

9

2 

9

1 

9

0 

8

5 

9

9 

9

8 

9

7 

9

3 

1

0

0 

 

2. Стоимость пайки печатных плат на различных установках: 

1 - установка - 30 тыс. руб; 

2 - установка - 50 тыс. руб. 

3. Выход годных изделий на установках составляет: 

1 - установка - 85 %; 

2 - установка - 90 %. 

4. Норма амортизации - 20 %. 

5. Годовые расходы на содержание и ремонт установок - 10 % от 

их стоимости. 

Таблица 2.2 

Трудоемкость операций и часовые тарифные ставки 

Содержан

ие 

операции 

Трудо

емкос

ть, 

мин. 

Исполнители Р

а

з

р

я

д 

р

а

б

о

т 

Тар

иф

ная 

ста

вка

, 

руб

/ча

с. 

Про

фесс

ия 

Числ

енно

сть 

Подготов

ка одного 

вывода 

элементов 

к 

0,25 

Мон

тажн

ик 

1 2 7,3 
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автоматиз

ированно

й пайке: 

микросхе

м, 

транзисто

ров, 

конденсат

оров 

Установка 

элементов 

на плате 

0,25 

Мон

тажн

ик 

1 2 7,3 

Пайка 

выводов 

элементов 

на стойке: 

1 

2 

 

 

 

1,20 

1,00 

 

 

 

Опе

рато

р 

нала

дчик 

 

 

 

2 

2 

 

 

 

3 

6 

 

 

 

8,1

0 

12,

10 

Пайка 

вручную 

непропаян

ных 

контактов 

15% 

10% 

1,00 

Мон

тажн

ик 

1 3 
8,1

0 

 

Задание 

1. Рассчитать условно-постоянные затраты, составляющих 

технологическую себестоимость годового выпуска плат. 

2. Определить трудоемкость подготовки одной печатной платы и 

заработную плату работника выполняющего данную операцию. 

3. Определить заработную плату операторов и наладчиков, 

обслуживающих установки для пайки контактов на печатной плате. 

4. Трудоемкость и заработную плату допайки 1 и 2 установок. 

5. Рассчитать переменные затраты по сопоставляемым вариантам 

технологического процесса. 

6.Критический объем выпуска, при котором оба варианта 

равноценны. 
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Методические указания 

1. Выбор варианта технологического процесса зависит от уровня 

условно-постоянных затрат - затраты, не зависящие от объема 

выпуска продукции (затраты на содержание и ремонт оборудования, 

инструментов и приспособлений), и переменные - затраты, 

меняющиеся прямо пропорционально объему выпуска продукции 

(заработная плата). 

2. Критический годовой объем выпуска продукции (№р) 

определяется как 

𝑁кр = (𝑏2 − 𝑏1)/(𝑎1 − 𝑎2), 

где: b1 - условно - постоянны затраты первого варианта; 

b2 - условно - постоянные затраты второго варианта; 

a1, a2 - переменные затраты на единицу продукции по первому и 

второму вариантам соответственно. 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ № 3 

Тема: Выбор варианта перехода на выпуск новых приборов 

Цель занятия - изучение методов обоснования варианта перехода 

на выпуск новой продукции на основе ожидаемой динамики технико-

экономических показателей в период освоения. 

Исходные данные - Серийное производство приборов 

характеризуется следующими показателями: себестоимость Сc. = 20 

тыс. руб./шт.; трудоемкость Тc =500 нормо-ч./шт.; оптовая цена Цc= 25 

тыс. руб./шт.; годовой объем выпуска Nc. = 72шт. 

Годовым планом предусматривается освоение производства 

нового прибора на тех же производственных площадях и при 

неизменных трудовых ресурсах. К концу периода освоения должны 

быть достигнуты нормативные значения себестоимости Ск
н = 30 тыс. 

руб./шт. и трудоемкости Тк
н= 600 нормо-ч./шт. Переход на 

производство нового прибора должен закончиться в IV квартале. 

Плановый объем выпуска нового прибора в год освоения Nн = 24 шт., 

его оптовая цена Цн = 40 тыс. руб., планируемые коэффициенты 

освоения по себестоимости Кк
ос =0,85, по трудоемкости Кос=0,8. 

Сомножитель (N/Nk)
-b для определения трудовых и текущих затрат 

отражены в таблице 3.1: 

Таблица 3.1 

№ (N/Nk)
-

b С 

(N/Nk)
-b Т № (N/Nk)

-

b С 

(N/Nk)
-

b Т 

1 2,10 2,78 13 1,15 1,22 

2 1,79 2,23 14 1,13 1,19 

3 1,63 1,95 15 1,12 1,16 

4 1,52 1,78 16 1,10 1,14 

5 1,44 1,66 17 1,08 1,12 

6 1,38 1,56 18 1,07 1,10 

7 1,33 1,49 19 1,06 1,08 

8 1,29 1,42 20 1,04 1,06 

9 1,26 1,37 21 1,03 1,04 

10 1,23 1,33 22 1,02 1,03 

11 1,20 1,29 23 1,01 1,01 

12 1,18 1,25 24 1,00 1,00 
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Значение величин (N/Nk)
-b С и (N/Nk)

-b Т при Nk = 24, bc= 0.234; bt = 

0.322. 

Задание 

1. Установить коэффициенты освоения по планируемым кривым 

освоения. 

2. Рассчитать варианты динамики наращивания выпуска новых 

изделии. 

3. Рассчитать суммарные производственные затраты в период 

освоения. 

4. Выбрать наиболее эффективный вариант перехода на выпуск 

нового прибора. 

Методика выполнения задания 

1. Ежеквартальная производственная мощность по трудовым 

ресурсам определяется по формуле: 

Ткв =
Т𝐶𝑁𝐶

4
, 

2. Коэффициент крутизны кривых освоения по себестоимости: 

К𝑜 = 2−𝑏, 𝑏 = log 2 𝐾𝑂𝐶 = −
𝑙𝑔𝐾𝑂𝐶

𝑙𝑔2
, 

3. Расчет трудовых и текущих затрат (производственных затрат в 

период освоения) определяется по формуле: 

𝐴Σ =
𝑁𝑘
𝑆

𝑁1
𝐴𝐾 ∗ (𝑁 𝑁𝐾⁄ )−𝑑 ∗ 𝑑𝑁 = [𝐴𝐾𝑁𝑘

𝑏/(1 − 𝑏)] ∗ (𝑁𝑘
1−𝑏 − 𝑁1

1−𝑏), 

где АN - удельные затраты (себестоимость, трудоемкость) на 

изготовление единицы, изделия данного наименования с порядковым 

номером N; 

А1 - затраты на изготовление первого изделия, с которого можно 

отсчитывать начало освоения: 

(𝐴𝐾 = 𝐴1 ∗ 𝑁𝐾
−𝐵), (𝐴1 = 𝐴𝐾 ∗ 𝑁𝐾

𝐵) → 𝐴𝑁 = 𝐴(𝑁 𝑁𝐾⁄ )
−𝐵

, 
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𝐴𝑁 =
𝐴𝐾

𝐾𝑂𝐶
𝐵  или 𝐴𝑁 = 𝐴1 ∗ 𝐾𝑂𝐶

𝐵 , 

где В - показатель, характеризующий крутизну кривой освоения 

данного изделия, т.е. график зависимости AN=f(N) (коэффициент 

крутизны). 

4. Количество новых приборов определяется по формуле 

𝐾пр = 𝑇н ∑ (𝑁/24)24
𝑁 , 

5. Количество серийных приборов определяется по формуле 

𝑁𝑐
(𝑛)

=
𝑇𝑐

(𝑛)

𝑇𝑐
, 

6. Текущие затраты производства на выпуск двух новых установок 

𝐶𝑛
(𝑛)

= 𝐶1 + 𝐶2 = 𝐶н⌊(1/24)−𝐵 + (2/24)−𝐵⌋, 

7. Общая сумма прибыли 

𝑁(𝑛) = ЦН𝑁Н
(𝑛)

− 𝐶Н
(𝑛)

+ (Ц𝐶 − 𝐶𝐶)𝑁𝐶
(𝑛1)

, 

8. Все расчеты оформить в таблице 3.2. 

Таблица 3.2 

Показатели 
Квартал 

I II III IV 

Выпуск 

приборов, шт.: 

Новых     

Средних     

Трудовые 

затраты 

(расчетные) на 

производство 

приборов, 

нормо-ч.: 

Новых     

Средних     

Текущие 

затраты на 

производство 

приборов, тыс. 

руб.: 

Новых     

Средних     

Прибыль от 

реализации 

приборов, тыс. 

Новых     

Средних     

Общая     
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руб.: 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ № 4 

Тема: Организация простого Производственного процесса во 

времени. 

Цель задания - изучение видов движения деталей по 

выполненным операциям и исследование влияние различных факторов 

на степень параллельности и длительность простого 

производственного процесса. 

1. Исходные данные 

1. Трудоемкости операций по обработке детали: t1=2 мин.; t2= 2 

мин.; t3 = 1 мин.; t4 = 3 мин.; t5 = 2 мин. Суммарная трудоемкость 

изготовления одной детали t=10 мм. 

2. Объем изготовляемой партии деталей (объем выпуска) n =3 шт. 

3. Справочно: 

• каждая операция выполняется только на одном рабочем месте 

(станке); 

• на каждом станке детали обрабатываются поштучно; 

• станок обслуживается одним работником; 

• рассматриваются только технологические операции; 

• перерывы в обработке деталей исключены 

2. Задание 

1. Построить календарные графики движения деталей по 

операциям и графиков прохождения каждой детали в простом 

производственном процессе для трех видов сочетания операций. 

2. Сделать численный анализ влияния изменения 

продолжительности отдельных операций на длительность процесса и 

коэффициентов параллельности. 

3. Построить графики изменения длительности процесса и 

коэффициента параллельности от объема выпуска. 

3. Методика выполнения задания 
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3.1. а) Последовательный вид движения: 

1. Минимальная длительность процесса (при выполнении каждой 

операции на одном рабочем месте) 

Определяются: 

𝑇пос = ∑ 𝑛𝑡𝑖𝑚
𝑖=1 = 𝑛 ∑ 𝑡𝑖𝑚

𝑖=1 = 𝑛𝑡, 

где n - объем обрабатываемой партии деталей; 

ti- трудоемкость i- й операции; 

t - трудоемкость обработки одной детали по всем m операциям. 

2. Коэффициент параллельности отношения трудоемкости 

процесса к его длительности: 

𝛼𝑔𝑗𝑐𝑛 =
𝑛𝑡

Тпос
=

𝑛𝑡

𝑛𝑡
= 1, 

3. Наименьшая длительность процесса: 

𝑇пар = 𝑡 + (𝑛 − 1)𝑡гл, 

где tгл. - длительность (трудоемкость) главной, т.е. наиболее 

длительной операции. 

4. При параллельном движении коэффициент параллельности 

𝛼пар =
𝑛𝑡

𝑡+(𝑛−1)𝑡гл
> 1, 

так как tгл < t и Тпар < Тпост 

б) Параллельно-последовательный вид движения 

5. Наименьшая длительность процесса: 

𝑇𝑛𝑛 = 𝑡 + (𝑛 − 1)(∑ 𝑡б − ∑ 𝑡м), 

где  - ∑tб - ∑tм суммарные продолжительности всех больших и 

меньших операций соответственно. 

6. Коэффициент параллельности 

𝛼𝑛𝑛 =
𝑛𝑡

𝑡+(𝑛−1)(∑ 𝑡б−∑ 𝑡м)
, 
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а поскольку Тпос > Тnn ≥ Тпар , то 

𝛼пар ≥ 𝛼𝑛𝑛 > 𝛼пос = 1. 

7. Длительность процесса при уменьшении на ∆𝑡 

продолжительности любой операции ti: 

𝑇пос = 𝑛(𝑡 − Δt) = Tпос − nΔt 

т.е. уменьшается на величину, пропорциональную объему партии 

n. 

8. При параллельном сочетании операций при уменьшении на ∆𝑡  

продолжительность любой операции ti (кроме t гл.) длительность 

процесса 

𝑇пар
′ = (𝑡 − Δt) + (𝑛 − 1)𝑡гл = 𝑇пар − Δt 

т.е уменьшается также на ∆𝑡, а при уменьшении главной операции 

tгл при условии, что она остается главной: 

𝑇пар = (𝑡 − Δt) + (𝑛 − 1)(𝑡гл − Δ𝑡) = 𝑇пар − 𝑛Δt 

т.е уменьшается на величину, пропорциональную n. 

9. При параллельно-последовательном сочетании операций в 

случае неизменном делении операций на категории уменьшения на ∆𝑡 

продолжительности промежуточной операции tn приводит к 

уменьшению длительности процесса на ту же величину ∆𝑡: 

𝑇𝑛𝑛
′ = (𝑡 − Δt) + (𝑛 − 1) (∑ 𝑡б − ∑ 𝑡м) = 𝑇𝑛𝑛 − Δt 

10. Уменьшение продолжительности большей операции t6 при 

водит к уменьшению длительности процесса на величину, 

пропорциональную n: 

𝑇𝑛𝑛
′′ = (𝑡 − Δt) + (𝑛 − 1) (∑ 𝑡б − Δt − ∑ 𝑡𝑀) = 𝑇𝑛𝑛 − 𝑛Δt 

11. Уменьшение продолжительности меньшей операции (tM) 

обеспечивает увеличение (!) длительных процессов на величину,  

пропорциональную n:  

𝑇𝑛𝑛
′′′ = (𝑡 − Δt) + (𝑛 + 1) [∑ 𝑡б (∑ 𝑡М − Δe)] = 𝑇𝑛𝑛 + (𝑛 − 2)Δt 
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Следовательно, при совершенствовании производственного 

процесса первоначально следует уменьшать продолжительность тех 

операций, которые влияют на продолжительность процесса. 

3.2.3.1. Зависимость длительности процесса от объема партии 

(выпуска) для всех видов сочетаний операций является линейной: 

Т = Т(n); 

𝛽 − углы наклона соответствующих прямых T(n) к оси абсцисс. 

Поскольку 𝑡𝑔𝛽пос = 𝑡;  𝑡𝑔𝛽пар = 𝑡гл; 𝑡𝑔𝛽пп = ∑ 𝑡б − ∑ 𝑡м , а 𝑡 >

(∑ 𝑡б − ∑ 𝑡м) ≥ 𝑡гл, то𝛽пос > 𝛽пп𝛽пар. 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №5 

Тема: Организация и планирование работы однопредметной 

прерывно-поточной линии 

Цель задачи - освоение методами расчета основных 

"характеристик, организации и планирование работы однопредметной 

прерывно-пяточной линии (ОППЛ). 

1. Исходные данные 

Таблица 5.1 

Годовой объем выпуска продукции (N) 

Ва

риа

нт 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Год

ово

й 

объ

ем 

вы

пус

ка 

про

дук

ци

и 

(N) 

4

5

3

7

0 

4

8

4

9

0 

4

9

3

0

0 

4

6

5

1

0 

4

7

2

4

0 

5

1

6

3

0 

5

0

8

7

0 

5

5

3

9

0 

Ва

риа

нт 

9 
1

0 

1

1 

1

2 

1

3 

1

4 

1

5 

1

6 

N1 

шт. 

7

9

7

4

0 

6

9

7

0

0 

6

5

4

5

0 

6

8

2

1

0 

6

6

7

2

0 

6

7

3

1

0 

7

5

1

2

0 

7

8

4

0

0 

Ва

риа

нт 

1

7 

1

8 

1

9 

2

0 

2

1 

2

2 

2

3 

2

4 

N1 

шт. 

7

7

9

7

4

8

7

7

3

6

9

4

7

0

9

7

5

3

7

8

8

7

9

7
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3

0 

6

0 

1

0 

8

0 

0

0 

0

0 

8

0 

1

0 

 

Режим работы двухсменный. 

Коэффициент простоя оборудования в связи с плановыми 

работами Кn=0,05. 

Перечень и трудоемкость операции даны в таблице 5.2. 

Таблица 5.2 

Расчет количества оборудования и его загрузка 

№ Операция T 

ш

т. 

i 

м

и

н 

C

i 

ni nti

n 

Групп

а 

смежн

ых 

пар 

опера

ций 

1

. 

Фрезерная 9,

0 

3 1,

0

0 

-  

2

. 

Токарная 3,

0

0 

1 1,

0

0 

-  

3

. 

Сверильна

я 

1,

7

1 

1 0,

5

7 

0,

5

7 

 

4

. 

Сверлильн

ая 

0,

7

5 

1 0,

2

5 

0,

2

5 

 

5

. 

Резьбонаре

зная 

5,

2

5 

2 0,

8

7 

0,

7

5 

 

6

. 

Контрольн

ая 

1,

5

0 

1 0,

5

0 

0,

5

0 

 

2. Задание 

1. Рассчитать такт линии и определить период оборота (дней). 
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2. Рассчитать число рабочих мест по операциям и определить и  

определить их загрузку. 

3. Рассчитать предельные значения максимума оборотных 

заделов параллельных операций. 

4. Выбрать календарное сочетание операций и построить 

стандарт-план работы линии. 

5. Рассчитать изменение межоперационных оборотных заделов  и 

построить их эпюры (график заделов оборотных заделов). 

6. Определить средний размер объема незавершенного 

производства на линии в целом. 

З. Методика выполнения задания 

3.2.1. Так ОППЛ (r) является число расчетной величиной, так  как 

работа на линии ведется со свободным. тактом. 

3.2.2. Число рабочих мест на i-ой операции со штучным 

временем: 

𝐶𝑖 = 𝑡шт 𝑖/𝑟 

а коэффициент их загрузки 

𝑛𝑡𝑖 = 𝑡шт 𝑖/𝐶𝑛𝑝𝑖𝑟 

где Спрi - принято число рабочих мест на i - ой операции  

 (0,95 ≤ni ≤ L0,5). 

Коэффициент загрузки недогруженного станка: 

𝐾н𝐾𝑖 = 𝑡шт𝑖 𝑟 − 𝐸[𝑡шт𝑖 𝑟⁄ ]⁄  

где Е [...] - целая часть дроби, заключенной в скобки. 

Загрузка оборудования на i- ой операции за период оборота Т0  

составляет (в часах) Тi = tштi n0 / 60. 

3.2.3. Период оборота (То) -- равные промежутки времени, в 

течение которых достигается одинаковый выпуск по изделий на всех 

операциях: 

𝑇0 = 𝑛0𝑟 
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Межоперационный оборотный задел - это разная 

производительность оборудования на смежных операциях. 

Он изменяется в пределах Zmin до Zmax и определяется 

календарным сочетанием смежных операций. 

Zmin достигается в условиях наибольшего прикрытия во времени 

двух смежных операций, т. е. максимально параллельного их 

выполнения, а Zmax достигается в условиях минимального прикрытия. 

Стандарт -план ОППЛ - календарный график (план) работы 

(загрузки рабочих мест) на период оборота То, причем работа по этому 

графику повторяется из периода в период до тех пор, пока технология и 

объем изделия не меняется. 

Расчет оборотных заделов: 

Таблица 5.3 

Общие формулы для расчета оборотных заделов. 

Условия расчета Расчетная формула 

(1 − 𝜂М − 𝜂б) (
𝑆М

𝑡М
−

𝑆б

𝑡б
)

> 𝜂МН × (
1

𝑡М
−

1

𝑡б
) 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = [
𝜂𝑀

𝑡𝑀

(𝑆𝑀 + 1)]

−
𝜂𝑀𝑆б + 𝜂мн

𝑡б
× 𝑛0𝑟 

(1 − 𝜂М − 𝜂б) (
𝑆М

𝑡М
−

𝑆б

𝑡б
)

> 𝜂МН × (
𝐿

𝑡М
−

𝐿

𝑡б
) 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = [
𝜂б

𝑡б

(𝑆б + 1)

−
𝜂б𝑆𝑚 + 𝜂лрс

𝑡𝑚
] 𝑛0𝑟 

𝜂1 + 𝜂2

≥ 1 

𝑆1 − 1

𝑡2

>
𝑆2 + 1

𝑡2
 

𝑍𝑚𝑎𝑥 = [𝜂1 (
𝑆1 + 1

𝑡1
−

𝑆2 + 1

𝑡2
)

+
1 − 𝜂2

𝑡2
] 𝑛0𝑟 

𝑆1 − 1

𝑡2

≤
𝑆2 + 1

𝑡2
 

𝑍𝑚𝑎𝑥 = (1 − 𝜂2) (
𝑆1 + 1

𝑡1

−
𝑆2

𝑡2
) 𝑛0𝑟 

𝜂1 + 𝜂2

< 1 

𝑆1

𝑡1
≤

𝑆2

𝑡2
 𝑍𝑚𝑎𝑥 = [(1 − 𝜂2) (

𝑆1

𝑡1
−

𝑆2

𝑡2
)

+
𝜂1

𝑡1
] 𝑛0𝑟 
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𝑆1

𝑡1
≤

𝑆2

𝑡2
 𝑍𝑚𝑎𝑥 = 𝜂1 (

𝑆1 + 1

𝑡1
−

𝑆2

𝑡2
) 𝑛0𝑟 

 

𝜂 - коэффициенты загрузки неполного загруженного станка на 

данной операции; 

S - число полностью загруженных станков на данной операции; 

t - норма времени на операцию; 

"м", "б" - индексы меньшей и большей операции в паре; 

nмн - меньшее из двух значений nм и nб; 

"1", и "2" - индексы, соответствуют питающей и потребляющей 

операции в паре. 

Таблица 5.4 

Частные формулы для расчета оборотных заделов 

Группа пар 

операций 

Характеристика 

группы 

Расчетная формула 

1 t1 и t2 равны или 

кратны r 

Zmin=Zmax=0 

2 𝑡1 ≤ 𝑟 и 𝑡2

≤ 𝑟, но   
 𝑡1 + 𝑡2 ≥ 𝑟 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 𝑛0 (1 −
𝑡м

𝑡б
) 

𝑍𝑚𝑎𝑥 = 𝑛0 (
𝑟 − 𝑡м

𝑡б
) 

3 𝑡1 < 𝑟 и 𝑡2

< 𝑟, но 

 𝑡1 + 𝑡2 ≤ 𝑟 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 𝑛0 (1 −
𝑡м

𝑡б
) 

𝑍𝑚𝑎𝑥 = 𝑛0 

4 t1 или t2 равно 

или кратно r, но 

t2 или t1, больше 

r 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 𝑍𝑚𝑎𝑥 =

(1 − 𝜂нк)
𝜂нк

𝑡нк
𝑛0𝑟, 

Где tнк - норма 

времени операции, 

продолжительность 

которой не равна и 

не кратна такту 

 

3.2.4. Среднее значение оборотного задела для любой меры 

смежных операций i, i+1: 
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𝑍𝑐𝑝𝑖, 𝑖 + 1 =
(𝑍𝑚𝑖𝑛𝑖(𝑖+1)+𝑍𝑚𝑎𝑥𝑖(𝑖=1) 2+0⁄ )

2
=

𝑍𝑚𝑖𝑛𝑖,𝑖+1+𝑍𝑚𝑎𝑥𝑖(𝑖+1)

4
, 

а по линии в целом 𝑍об.ср = ∑ 𝑍𝑐𝑝𝑖𝑖 + 1𝑚−1
𝑖=1  

где m - число операций обработки изделия. 

3.2.5 Средний размер незавершенного производства без учета 

затрат на предыдущих стадиях составлений: 

𝐻ср =
1

2
𝑍ср.об ∑ 𝑡шт.𝑖

𝑚

𝑖=1

 

При известном календарном счете или двух операций I -1-1 

изменение оборотного задела ∆𝑍 в течение периода оборота, когда 

число работающих станков на этих операциях на местах (частичного 

периода ТК), определяется как 

ΔZ = Tx Ki ti − Tx Ki+1 ti+1⁄⁄  

где Кi и Кi+1- число загруженнь1х рабочих мест по питающей (i) и 

потребляющей (i+1) операциям в течении Тх. 

Средний оборотный задел по всей линии определяют по формуле 

𝑍об.ср = ∑ 𝐹𝑖,𝑖+1 𝑇0⁄

𝑚

𝑖=1

 

где Fi, i+1 - площадь по эпюре операций i, i+1, детали - минут. 

Расчет изменений оборотного задела по каждой паре смежных 

операций оформить в таблице 5.5.  

                                                           Таблица 5.5  

Расчет операций оборотного задела по паре операций 

Численный 

период 

Длительность 

Tx, мин 

Изменение 

заделав 

течение Tx, 

шт. 

Точка на 

эпюре и 

задел Z, 

шт. 

АБ    

БВ    

ВГ    
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 6. 

Тема: Сетевое планирование на предприятии. 

Цель занятия - освоить методику построения осевых графиков. 

1: Исходныё данные: 

1. План организационно - технических предприятии. 

Таблица 6.1 

Перечень работ предприятия 

Коды работы Содержание 

работы 

Про

дол

жит

ельн

ость 

рабо

ты, 

дни 

Исполн

ители Нача

льное 

собы

тие, i 

Заве

рше

нное 

собы

тие, j 

- 1 Разработка плана 

мероприятий 

- Иванов 

1 2 Заказ на 

изготовление 

фирменных 

товаров 

40  

1 3 Заказ на 

внутреннюю 

рекламу и ее 

изготовление 

30  

1 4 Разработка 

эскизов, 

оформление 

торгового зала 

15  

4 5 Покупка нового 

оборудования 

для торгового 

зала 

30  

1 6 Заказ на шитье 

фирменной 

одежды для 

работников 

40  

1 7 Заказ на 14  
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внешнюю 

рекламу по 

радио и его 

выполнение 

1 8 Заказ на 

внешнюю 

рекламу в печати 

и его 

выполнение 

30  

5 9 Получение и 

установление 

оборудования в 

торговом зале 

35  

3;6 10 Оформление 

торгового зала 

4  

6;7;8 11 Подготовка 

товаров, 

распределение 

работ между 

работниками и т. 

п. (подготовка 

предприятия к 

аукциону) 

2  

10;11 12 Проведение 

аукциона 

0 Иванов 

 

 

2. Задание 

1. Провести расчет продолжительности критического пути. 

2. Построить сетевую модель подготовки предприятия к 

аукциону. 

3. Определить коэффициент напряженности выполнения работ. 

4. Разработать мероприятия по корректировке графика 

выполнения работ: 

5. Составить календарный план на основании 

скорректированного сетевого графика. 

З. Методика выполнения задания. 
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1. Расчет продолжительности критического пути осуществляется 

с помощью метода составления матрицы. 

Таблица 6.2 

j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1

0 

1

1 

1

2 

1             

2             

3             

4             

5             

6             

7             

8             

9             

1

0 
            

1

1 
            

1

2 
            

И

т

о

г

о

: 

            

 

1.2. Продолжительность работ определяется по формуле: 

𝑇𝑜 = 𝑚𝑎𝑥
∑ 𝑡𝑖𝑘

𝑖𝑘 ∗ 𝐿0𝑗
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2. Коэффициент сложности сетевого графика 

𝐾𝑐 =
𝑝

𝑐
 

где р - количество работ, ед.; с- количество событий, ед. 

2.1. Тj - продолжительность всех работ, дн.; 

t- продолжительность одной работы, дн.; 

 ∆𝑜𝑗 - возможные пути от начального события до завершающего 

события; 

ik - работа, которая принадлежит этим путем. 

3. Коэффициент параллельности 

𝐾н =
𝑇 − 𝑡𝑘

𝑇𝑘 − 𝑡𝑘
 

где Т - максимальный путь, проходящий через данную работу от 

исходно до завершающего пути, дн.; 

tk - продолжительность части критических работ, расположенных 

на рассматриваемом пути, дн.; 

Т - продолжительность критического пути, дн. 
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