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Введение 
 

Изучение дисциплины «Организация производства и управление пред-
приятием» ориентировано на формирование у студентов теоретических знаний 
и практических навыков решения конкретных задач в области организации и 
управления производственной системой.  

Основной задачей дисциплины является умение использовать полученные 
теоретические знания по экономическим аспектам современного производства 
на практике при решении задач, возникающих в производственно-хозяйст-
венной деятельности предприятий, выбирать оптимальные варианты техни-
ческих решений, обеспечивающих повышение экономической эффективности 
производства. 

Методические рекомендации будут способствовать формированию у обу-
чающихся необходимых компетенций, предусмотренных учебной программой 
по дисциплине «Организация производства и управление предприятием»,  
а также  подготовке студентов к выполнению организационно-экономической 
части дипломного проекта. 
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1 Виды движения предметов труда 
 

Методические указания к решению задач 
 
При изготовлении партии одинаковых предметов труда может исполь-

зоваться один из видов движения предметов по операциям: последовательный, 
параллельный и параллельно-последовательный. 

При последовательном виде движения предметов труда детали на каждой 
операции обрабатываются целой партией. Передача деталей на последующую 
операцию производится после окончания обработки всех деталей данной 
партии на предыдущей операции. 

Технологический цикл обработки деталей при последовательном  виде 
движения ЦТ  определяется по формуле 
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                                                     (1.1) 

 
где n  – число деталей в партии, шт.; 

it  – норма времени на i-й операции, мин; 

ic  – число рабочих мест на i-й операции. 
Параллельный вид движения – это такой порядок передачи предметов 

труда, при котором каждая деталь (транспортная партия) передаётся на 
последующую операцию немедленно после окончания обработки на предыдущей 
операции. 

Общая длительность технологического цикла при параллельном движении 
определяется по формуле 
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где p  – величина транспортной (передаточной) партии, шт. 
Параллельно-последовательный вид движения – это такой порядок пере-

дачи предметов труда, при котором выполнение последующей операции начи-
нается до окончания обработки всей партии на предыдущей операции,  
т. е. имеется параллельность выполнения операций. 

Общая продолжительность технологического цикла при параллельно-
последовательном виде движения определяется как 
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  – сумма минимальных (коротких) технологических циклов из 
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каждой пары смежных операций. 
Для определения длительности производственного цикла сложного про-

цесса необходимо по данным схемы сборки изделия построить цикловой гра-
фик. Для этого предварительно должна быть определена длительность циклов 
изготовления каждой отдельной сборочной единицы. 

Общая продолжительность производственного цикла сложного изделия 
определяется как сумма циклов по наиболее продолжительной цепочке циклов 
взаимосвязанных простых процессов. 

 
Задачи для решения 
 
Задача 1. Определить длительность технологического цикла обработ- 

ки 20 деталей при последовательном, параллельно-последовательном и парал-
лельном видах движения в процессе производства. Построить график обра-
ботки деталей по каждому виду движения. Технологический процесс обработки 
деталей состоит из пяти операций, длительность которых составляет t1 = 4 мин, 
t2 = 16 мин, t3 = 6 мин, t4 = 2 мин, t5 = 5 мин соответственно. Вторая операция 
выполняется на двух станках, а каждая из остальных − на одном. Величина 
передаточной партии − 4 шт. 

 
Задача 2. Определить длительность технологического цикла обработки 

партии деталей, состоящей из восьми штук, при последовательном, парал-
лельном и параллельно-последовательном видах движения. 

Построить графики обработки деталей по каждому виду движения. Детали 
передаются с одной операции на последующую транспортными партиями,        
p = 2 шт. 

Технологический процесс обработки детали представлен в таблице 1.1. 
 
Таблица 1.1 – Технологический процесс обработки детали 
 
Операция Норма времени, мин Количество станков на операциях, шт. 

1 Сверлильная 2 + j 1 

2 Расточная 4 + j 1 

3 Протяжная 14 + j 2 

4 Токарная 12 + j 2 

5 Зубофрезерная 4 + j 1 

6 Шлифовальная 2 + j 1 

Примечание – j – номер варианта, заданного преподавателем 

 
Задача 3. Собирается механизм, состоящий из двух узлов и деталей. 

Исходные данные представлены в таблицах 1.2 и 1.3, а также на рисунке 1.1 
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Таблица 1.2 – Длительность цикла изготовления деталей 
 

Деталь Д-1 Д-2 Д-3 Д-11 Д-12 Д-21 Д-22 Д-23 
Длительность цикла изготов-
ления деталей, дн. 

8 6 2 3 4 9 6 5 

 
Таблица 1.3 – Длительность производственных циклов сборки узлов  
 

Узел М СБ-1 СБ-2 

Длительность цикла сборки, дн. 5 3 4 

 
Построить цикловой график и определить общую продолжительность изго-

товления сборочных единиц, а также установить сроки запуска в производство 
всех деталей и узлов, если срок окончания изготовления изделия − 1 августа. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 1.1 – Схема сборки механизма 
 
Задача 4. Определить аналитически и графически длительность техноло-

гического цикла партии деталей из 16 шт. Детали обрабатываются параллельно. 
Размер транспортной партии р = 4 шт. Технологический процесс обработки 
представлен в таблице 1.4. 

 
Таблица 1.4 – Технологический процесс обработки изделия 
 

Номер операции 1 2 3 4 5 

Норма времени, мин 3 10 12 4 1 

Число станков 1 2 2 1 1 

 
Как изменится технологический цикл, если размер партии удвоить? 

Определить аналитически и графически. 
Как изменится длительность технологического цикла, если операция № 3 

будет разделена на две (каждая по шесть минут), каждая из которых 
выполняется на одном станке? Определить аналитически. 

М

СБ-1

Д-11 Д-12

СБ-2

Д-21 Д-22 Д-23

Д-1

Д-3

Д-2
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2 Расчет параметров поточной линии и определение 
величины оборотных заделов  
 

Методические указания к решению задач 
 
Такт потока определяется по формуле  
 

60
,ДФr

N


                                                            (2.1) 

 
где ДФ  – действительный фонд времени работы поточной линии (за сутки, 

смену) с учётом регламентированных перерывов, ч; 
N  – программа запуска (выпуска) изделий в натуральном выражении за этот 

же период времени, шт. 
Число рабочих мест (расчётное) на i-й операции поточной линии рассчитывается 

по формуле 
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где it   штучное время на выполнение i-й операции, мин. 

Коэффициент загрузки рабочих мест (оборудования) на каждой операции 
определяется по формуле 
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где

inс   принятое число рабочих мест на i-й операции. 

Средний коэффициент загрузки рабочих мест на поточной линии 
рассчитывается по формуле 
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                                                   (2.4) 

 

Рабочая длина поточной лини и (рабочей части конвейера) определяется 
по формуле 
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где l   шаг конвейера (расстояния между рабочими местами), м; 

  
1

i

m

n
i

с

  − общее количество рабочих мест, расположенных по одной стороне 

линии. 
Скорость движения конвейера поточной линии зависит от шага и такта линии: 
 

.
l

V
r

                                                           (2.6) 

 

В поточном производстве различают технологический, транспортный, 
страховой и межоперационный оборотный заделы. 

Максимальная величина межоперационного оборотного задела рассчи-
тывается как  

 

max 1

1

,i i
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i i

Т с Т с
Z
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                                                (2.7) 

 
где Т  − период работы на смежных операциях при неизменном количестве 
работающего оборудования, мин; 

iс , 1iс   − число единиц оборудования (рабочих мест) на смежных (i-й и i + 1) 
операциях в течение периода Т ; 

it , 1it   − норма времени на этих операциях, мин. 
 
Задачи для решения 
 
Задача 1. На поточной линии обрабатывается ведущая шестерня.  
Необходимо:  
− определить такт линии, потребное число рабочих мест на операциях и их 

загрузку;  
− составить план-график работы оборудования и рабочих на линии; 
− определить штат рабочих на линии, учитывая возможность совмещения, 

и установить регламент работы для рабочих-совместителей; 
− рассчитать величину оборотных заделов и составить график их 

движения. 
Суточная программа для линии − 400 шт.; линия работает в две смены; 

период комплектования задела – смена. Технологический процесс представлен 
в таблице 2.1. 

Все расчеты свести в таблицу 2.2. 
 
Задача 2. На поточной линии изготовляется изделие. Суточная программа 

выпуска изделий − 150 шт. Режим работы двухсменный, продолжительность 
смены – 8 ч. Регламентированные перерывы – 30 мин за смену. Шаг конвейе- 
ра – 2 м. Нормы времени по операциям представлены в таблице 2.3. 

Определить такт линии, число рабочих мест по операциям, длину и 
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скорость конвейера. 
 
Таблица 2.1 – Технологический процесс 
 

Операция Норма времени, мин 

1 Фрезеровать торец 6,7 

2 Предварительно обточить 3,0 

3 Обточить конус 2,8 

4 Окончательно обточить 3 

5 Нарезать зубья шестерни 8,4 

6 Фрезеровать резьбу 3,5 

 
Таблица 2.2 – План-график работы оборудования и рабочих на прямоточной линии  
 

Номер 
опера-

ции 

Штучная 
норма 

времени ti, 
мин 

ср сп 
Номер 
станка 

Загрузка 
станка, 

% 

Время 
работы 
станка, 

мин

Испол-
нитель 

Период  
комплектова-
ния задела R, 

мин
         

 
 
Таблица 2.3 – Нормы времени по операциям 
 

Операция 1 2 3 4 5 6 7 

Норма времени, мин 2,5 7,4 8,5 2,6 5,0 12,5 5,1 

 
 
Задача 3. Рассчитать и построить план-график работы прерывно-поточной 

линии, определить количество рабочих с учётом совмещения профессий, 
рассчитать величину межоперационных оборотных заделов и построить график 
их движения. 

Сменный фонд времени работы линии − 480 мин, время регламентиро-
ванных перерывов − 30 мин за смену. Сменная программа выпуска − 90 шт. 
Период комплектования задела – смена. Нормы времени по операциям 
представлены в таблице 2.4. 

 
Таблица 2.4 – Нормы времени по операциям 
 

Операция 1 2 3 4 

Нормы времени, мин 7 + 0,3j 3 + 0,3j 12 + 0,3j 2 + 0,3j 

Примечание − j – номер варианта, указанного преподавателем 
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3 Построение графиков многостаночного обслуживания  
 
Методические указания к решению задач 
 
Цикл многостаночного обслуживания Тмс – это период времени, в течение 

которого рабочий повторяет определенный комплекс ручных (машинно-
ручных) операций на всем оборудовании. 

Число одновременно обслуживаемых станков рабочим-многостаночником 
(норма обслуживания) может быть определено путем построения графика 
(циклограммы) или аналитически. 

Для построения циклограммы используются следующие обозначения: 
 

            − машинное время работы станка; 
 
            − простои оборудования; 
 
            − время занятости рабочего; 
 

    − свободное время рабочего. 
  
 

Количество станков, которые может обслужить рабочий, т. е. норма 
многостаночного обслуживания рассчитывается как 

 

1,маш
об

зан

t
H n

t
                                               (3.1) 

 

где машt  – машинно-автоматическое время на любом из совмещаемых стан- 
ков, мин;  

занt
 
 – время занятости рабочего на станке, мин.  

Коэффициент занятости рабочего-многостаночника в течение цикла 
определяется по формуле 

 

.iзан
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Коэффициент загрузки станков в течение цикла определяется по формуле 
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                                                  (3.3) 

 



 12

Задачи для решения  
 
Задача 1. Определить количество станков-дублеров, которые может обслу-

жить один многостаночник при условии, что машинное время работы – 5 мин, 
время занятости – 2 мин. Рассчитать время простоя рабочего-многостаночника 
при обслуживании рабочим принятого числа станков-дублеров, округленного в 
меньшую сторону, а также время простоя оборудования при принятии боль-
шего числа станков. Построить графики многостаночной работы по вариантам, 
рассчитать длительность цикла многостаночного обслуживания по вариантам, 
коэффициенты загрузки оборудования и рабочего, определить оптимальное 
число обслуживаемых станков. 

 
Задача 2. Определить аналитически и графически свободное время 

рабочего в течение цикла многостаночного обслуживания станков-дублеров, 
если машинное время 12 мин, время занятости – 4,5 мин. 

 
Задача 3. Определить аналитически и графически величину свободного 

времени рабочего и простои станков в течение цикла многостаночного 
обслуживания. Время операций дано в таблице 3.1. 

 
Таблица 3.1 – Нормы времени по операциям 
 

Время, мин 
Станок 

1 2 3 4 
Машинное 16,2 14,1 13,7 15,2 
Занятости 6,3 4,8 4,1 7,3 

 
Задача 4. Определить норму обслуживания станков, длительность цикла 

многостаночного оьслуживания, степень занятости многостаночника, коэффи-
циент загрузки оборудования, если машинное аремя составляет 20 мин, а время 
занятости – 9 мин. 
 

4 Построение и расчет сетевых графиков, используемых  
при создании и освоении новой техники 

 
Методические указания к решению задач 
 
При расчёте сетевой модели графическим методом определяются следую-

щие параметры. 
1 Ранний срок свершения события tp. Ранний срок свершения исходного 

события I принимается равным 0, т. е. 0pIt  .
 

Ранний срок свершения j события определяются по формуле 
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.pj pi ijt t t                                                     (4.1) 
 
Если в какое-то событие j входит две или несколько работ, то ранний срок 

свершения этого события определяется как 
 

 max.pj pi ijt t t                                           (4.2) 

 
2 Поздний срок свершения события nt . Определение поздних сроков 

свершения событий начинается с завершающего события, т. е. в обратном 
порядке. 

Поздний срок свершения завершающего события J равен его раннему 
сроку, т. е. 

 

                                                       
.nj pjt t
                                                      

(4.3) 

 
Поздний срок свершения предыдущего события 

int  определяется как 

 
.

i j jn n it t t                                                    (4.4) 

 
Если из какого-либо события i выходит две или несколько работ, то 

поздний срок свершения этого события i определяется по формуле 
 

 min.
i j jn n it t t                                             (4.5) 

 
3 Резерв времени событий iP . Резерв времени события определяется как 

разность между его поздним и ранним сроками свершения: 
 

.
i ii n pP t t                                                    (4.6) 

 
4 Критический путь. Определение критического пути ведётся от исходного 

события к завершающему. Продолжительность критического пути макси-
мальна, и она определяет продолжительность выполнения всего комплекса 
работ. Работы и события, лежащие на критическом пути, не имеют резервов. На 
графике критический путь отмечается жирной линией. 

5 Резервы времени работ. Резервы времени определяются только у работ, 
не лежащих на критическом пути. 

Полный резерв времени работы 
ijnP  – это весь резерв, которым обладает 

работа при условии возможно раннего её начала и допустимо позднего её 
окончания. Полный резерв времени работы определяется по формуле 

 
.

ij j in n p ijP t t t                                                                  (4.7) 
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Свободный резерв времени работы 
ijcP  – это резерв времени только данной 

работы, позволяющий увеличить продолжительность работы на величину 
свободного резерва, не вызвав изменений ранних и поздних сроков свершения 
остальных работ. Свободный резерв времени определяется по формуле 

 
.

ij j ic p p ijP t t t                                                                 (4.8) 

 
Задачи для решения 
 
Задача 1. Построить сетевой график конструкторской подготовки произ-

водства (КПП) нового изделия, рассчитать параметры сетевого графика. 
Исходные данные представлены в таблице 4.1. 

 
Таблица 4.1 – Исходные данные для построения сетевого графика 
 

Наименование работ 
Код 

работы
Продолжительность 

работы, дн.
1 Разработка технического задания (ТЗ) 0,1 3 

2 Составление спецификации на изделие 0,2 5 

3 Размещение заказа на покупку комплектующих изделий 1,2 2 

4 Разработка типовых проектных решений (ТПР) 1,3 15 

5 Приемка комплектующих изделий 2,7 3 

6 Отливка заготовок 3,4 7 

7 Штамповка заготовок 3,5 2 

8 Обработка деталей 4,6 6 

9 Отделка деталей 5,7 2 

10 Отделка деталей 6,7 3 

11 Сборка опытного образца 7,8 10 

12 Испытание опытного образца изделия 8,9 4 

13 Составление рабочего проекта (РП) 9,10 14 

  
Задача 2. Построить сетевую модель комплекса работ и произвести расчет 

параметров сети графическим методом. Исходные данные представлены  
в таблице 4.2. 

 
Задача 3. Оптимизировать сетевой график (рисунок 4.1) по времени выпол-

нения при ограниченном ресурсе исполнителей 10 человек. Для простоты прини-
маем один вид исполнителей – конструкторы. Над стрелками (работами) указана 
продолжительность работ, а под стрелками (в квадрате) – число исполнителей.  

 
Задача 4. Оптимизировать сетевой график (рисунок 4.2) путем увеличения 

продолжительности работ за счет использования свободных резервов и 
соответствующего сокращения численности исполнителей. Необходимо равно-
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мерно распределить исполнителей по работам, причем численность 
исполнителей – 25 человек. 

 
Таблица 4.2 – Исходные данные для построения сетевого графика 
 

Код 
работы 

Продолжительность 
работы в днях

Код 
работы

Продолжительность 
работы, дн.

0,1 1 + j 3,10 9 + j 

0,2 2 + j 4,5 4 + j 

0,3 3 + j 4,9 1 + j 

0,4 5 + j 5,9 3 + j 

0,5 9 + j 6,8 7 + j 

1,6 6 + j 7,9 2 + j 

1,7 3 + j 8,12 5 + j 

9,10 8 + j 11,15 8 + j 

9.13 10 + j 12,15 9 + j 

9,14 6 + j 13,15 5 + j 

10,15 7 + j 14,15 6 + j 

2,11 11 + j   

Примечание −  j – номер варианта, указанного преподавателем 
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Рисунок 4.1 – Исходные данные для задачи 3 
 
Задача 5. Построить сетевую модель комплекса работ, произвести расчет 

параметров сети и оптимизировать сетевой график (первый способ) по времени 
выполнения при ограниченном ресурсе исполнителей – 10 человек. Исходные 
данные – в таблице 4.3. 
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Рисунок 4.2 – Исходные данные для задачи 4 

 
Таблица 4.3 – Исходные данные 

 
Код работы Продолжительность работы, дн. Численность исполнителей, чел. 

1 2 3 

0–1 2 5 

0–2 3 4 

0–5 3 2 

1–4 5 5 

2–3 4 5 

3–7 2 4 

4–5 3 4 

4–7 3 4 

5–6 3 6 

6–7 2 5 

7–8 3 9 

 
Задача 6. Построить сетевую модель комплекса работ, произвести расчет 

параметров сети и оптимизировать сетевой график путем увеличения продол-
жительности работ за счет использования свободных резервов и соответст-
вующего сокращения численности исполнителей (второй способ). Необходимо 
равномерно распределить исполнителей по работам, причем численность 
исполнителей – 9 человек. Исходные данные – в таблице 4.4. 
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Таблица 4.4 – Исходные данные 
 

Код работы Продолжительность работы, дн. Численность исполнителей, чел. 

0–1 2 5 

0–2 3 2 

0–5 3 4 

1–4 5 5 

2–3 4 5 

3–4 3 4 

4–5 3 4 

5–6 3 6 

6–7 2 6 

4–7 3 5 

3–7 2 4 

7–8 3 9 
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