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Введение 

Выполнение самостоятельной работы является основным эле-
ментом учебной подготовки высококвалифицированных специали-

стов. В соответствии с учебным планом самостоятельная работа вы-

полняется слушателями для теоретического и практического изучения 
вопросов курса. 

Самостоятельная работа должна показать не только степень ус-
воения слушателем теоретических основ курса, но и его умение при-

менять полученные знания при решении вопросов по организации, 

планировании, нормировании и управлении процессом разработки. 

В процессе выполнения самостоятельной работы слушатель 
учится пользоваться специальной литературой, статистической от-
четностью, приобретает навыки выполнения различных расчетов для 
подготовки программы производственной деятельности предприятия 
и анализа полученных результатов. 

В самостоятельной работе слушатель должен  изучить особен-

ности организации производственного процесса в транспорте, хране-
нии и реализации нефтепродуктов. Разнообразие трудовых приемов и 

методов работы в транспорте, хранении и реализации нефтепродуктов 
и их взаимосвязь с организацией,  планированием, нормированием и 

управлением производством. 

Самостоятельная работа выполняется в ученической тетради, 

или на листах формата А-4, должна быть аккуратно оформлена, напи-

сана четким почерком, без помарок, проставлены страницы, работа 
должна быть подписана студентом и указана дата ее выполнения. 

При подготовке работы к защите слушатель должен ознако-
миться со всеми замечаниями и дать на них ответы. Если в работе до-
пущены арифметические погрешности и методологические неточно-
сти, необходимо сделать дополнительные расчеты. 

Самостоятельная работа, не соответствующая требованиям к ее 
содержанию, не допускается к защите и возвращается автору на дора-
ботку. 

Структура выполняемой самостоятельной работы состоит из 
двух частей (теоретической и практической) и списка использованной 

литературы. Содержание частей самостоятельной работы и порядок 
выбора варианта следующий: 

часть 1 – раскрытие четырех теоретических вопросов, выбор ко-
торых осуществляется следующим образом:  
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– первый вопрос выбирается согласно номера слушателя в учеб-

ном журнале группы;  

– второй вопрос – путем прибавления к номеру по журналу 
цифры 17;  

– третий вопрос – прибавлением к номеру второго вопроса циф-

ры 17; 

– четвертый вопрос – прибавлением к номеру третьего вопроса 
цифры 17; 

(например, первый вопрос – вопрос № 25, второй вопрос – № 42, 

третий вопрос – № 59, четвертый  – № 76); 

часть 2 – решение практических задач по варианту порядкового 
номера слушателя в учебном журнале группы. 

Задания для самостоятельной работы 

Часть 1. Вопросы для выполнения теоретической 

части самостоятельной работы 

1. Нефтегазотранспортное предприятие – звено в транспортной 

системе Республики Беларусь.  
2. Основное понятие организации производства. Задачи и прин-

ципы деятельности предприятия.  
3. Основы предпринимательской деятельности.  

4. Общие понятия юридического лица. Учредительные докумен-

ты юридического лица. 
5. Организационно-правовые формы предпринимательской дея-

тельности.  

6. Государственные объединения.    
7. Характеристика нефтегазотранспортных предприятий 

8. Производственный процесс на предприятии. Виды и  класси-

фикация производственных процессов. 
9. Целевое назначение производственных процессов. Периодич-

ность повторения и длительность производственных процессов. 
10. Методы, принципы и формы организации производственно-

го процесса на предприятии.  

11. Производственный процесс в транспорте  нефтепродуктов. 
12. Цикличность производственного процесса в транспорте  

нефтепродуктов. 
13. Производственный процесс в реализации нефтепродуктов. 
14. Основные группы нефтепродуктопроводов. 
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15. Особенности производственных процессов на нефтега-
зотранспортных предприятиях.  

16. Длительность цикла выполнения технологических операций 

на предприятиях нефтегазотранспорта и хранения. Пункты налива. 
Подземные хранилища газа. Ассортимент хранимых или перекачи-

ваемых нефтепродуктов. 
17. Организация и особенности производственного процесса 

различных предприятий транспорта, хранения и сбыта нефти и газа. 
Структура нефтебаз.  

18. Понятие вспомогательного производства. Назначение вспо-
могательного производства. Специфические виды деятельности. Кон-

центрация ремонтных работ, ПРЦ и ЦБПО. 

19. Организация материально-технического обеспечения прока-
та и ремонта оборудования и инструмента.  

20. Базы производственного обслуживания и эффективность ос-
новного производства.  

21. Система ППР. Продолжительность ремонта цикла. Межре-
монтный период. 

22. Распределения нефтебаз по их целевому назначению и ха-
рактеру оперативной деятельности на типы. 

23. Организация транспортного обслуживания. 
24. Пункты налива. Подземные хранилища газа.  
25. Нормирование расхода материальных ресурсов. Классифи-

кация норм расхода материальных ресурсов. Состав и структура 
норм.  

26. Показатели материалоемкости продукции. 

27. Главная задача подготовки производства в транспорте  неф-

тепродуктов.  
28. Роль и значение проектно-сметной документации для подго-

товки к транспорту  нефтепродуктов. 
29. Конструкторская подготовка производства. Исходный доку-

мент для разработки проекта и сметы. 

30. Ассортимент хранимых или перекачиваемых нефтепродуктов. 
31. Организация рабочих мест. Деление рабочих мест по степе-

ни механизации выполняемых работ. 
32. Классификация рабочих мест в зависимости от числа испол-

нителей и числа обслуживаемого оборудования. 
33. Оснащение рабочих мест. Обслуживание рабочего места. 
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34. Сущность, содержание и задачи технического нормирования 
труда. Виды технических норм труда, особенности и методы разра-
ботки норм и нормативов в транспорте  нефтепродуктов. 

35. Классификация норм труда в зависимости от назначения и 

области применения. Единицы измерения норм времени. Порядок 
внедрения, учета, анализа и пересмотра норм. 

36. Методы нормирования труда. Типовые элементы и операции 

и их роль в нормировании труда. Способы определения норм. 

37. Единицы измерения норм времени. Порядок внедрения, уче-
та, анализа и пересмотра норм. 

38. Способы определения норм. 

39. Маршрутная карта на капитальный ремонт оборудования. 
Наименование и содержание операций. 

40. Работа, выполняемая операторами НПС. 

41. Объект нормирования в транспорте и реализации нефтепро-
дуктов.  

42. Классификация затрат рабочего времени. Рабочее время. 
Производительное и непроизводительное рабочее время. Перерывы. 

Регламентированные и нерегламентированные перерывы. 

43. Методы изучения затрат рабочего времени. Виды фотогра-
фии рабочего дня и производственного процесса. Значение фотогра-
фии рабочего дня в организации производственного процесса. Виды 

записи наблюдений. 

44. Составление фактического баланса рабочего времени. Пока-
затели использования рабочего времени. Расчет коэффициентов ис-
пользования рабочего времени. 

45. Хронометраж. Этапы проведения хронометража. Устойчи-

вость хронометражного ряда. 
46. Планирование и основная цель деятельности нефтега-

зотранспортного предприятия. Определение сущности общей деловой 

политики предприятия. 
47. Взаимосвязь затрат, цен и планирования. Факторы влияю-

щих на принятие решений при планировании деятельности нефтега-
зотранспортного предприятия. Главная задача предприятия и плани-

рование. 
48. Процесс планирования. Цели деятельности предприятия. 

Основная цель деятельности предприятия и планирование. Первооче-
редная задача деятельности предприятия и планирование. 
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49. Долгосрочная программа деятельности предприятия. Опре-
деление стратегии предприятия на рынке. Перспективная оценка ос-
новных возможностей предприятия, сильных и слабых сторон  дея-
тельности. 

50. Сферы деятельности предприятия. Оценка внешних и внут-
ренних факторов, влияющих на производственную деятельность. 

51. Основа системы сетевого планирования. Сетевой график. 
Методические положения расчета сетевых графиков. Основные эле-
менты построения сетевых графиков 

52. Правила построения сетевых графиков. Расчет сетевого гра-
фика. Основной метод расчета сетевого графика. «Сшивания» сете-
вых графиков. Привязка сетевых графиков.  

53. Сетевые графики в организации плановых работ. Зависи-

мость структуры сетевого графика выполнения плановых работ от 
технической базы.  

54. Организация разработки бизнес-плана. Функции бизнес-
плана. Особенности и этапы разработки бизнес-плана. Основная зада-
ча бизнес-плана. 

55. Основные разделы бизнес-плана предприятия (проекта). Оп-

тимизация уровня материальных затрат в себестоимости продукции.  

56. Ключевые технико-экономические показатели работы неф-

тегазотранспортного предприятия, фиксируемые в бизнес-плане. Раз-
делы бизнес-плана. Сводный бизнес-план. 

57. Системность и этапы разработки программы производствен-

но-финансовой деятельности. Основные элементы производственной 

программы. 

58. Производственная программа вспомогательного производст-
ва. Программа ремонтных работ. Программа транспортного хозяйства. 
Программа материально-технического снабжения. 

59. Специфические особенности подготовки программы произ-
водственно-финансовой деятельности (сметы). Группировка затрат на 
производство. Методы разработки сметы затрат в промысловом про-
изводстве.  

60. Методы калькулирования затрат. Особенности расчета нор-
мативных затрат. Расчет затрат на добычу нефти и газа по экономиче-
ским элементам и нормативам. 

61. Подготовка программы производственно-финансовой дея-
тельности (сметы). 
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62. Смета затрат на работы и услуги отдельных вспомогатель-
ных подразделений. 

63. Принципы и методы управления на предприятии. Виды 

управления на предприятии.  

64. Задачи управления производственными предприятиями. 

Управленческий цикл и его элементы.  

65. Функции процесса управления. Составные части управле-
ния. Взаимосвязь частей управления. 

66. Организационная структура управления предприятием и ее 
виды. Основы разработки рациональной структуры аппарата управ-
ления.  

67. Звено управления. Ступень управления. 
68. Общие принципы целевого управления. Реактивное и целе-

вое управление.  
69. Функции целевого управления. Перечень работ, входящих в 

функции целевого управления.  
70. Уровень управления. Роль целевого управления в повыше-

нии эффективности производства. 
71. Экономическая составляющая процесса управления затрата-

ми на производство продукции. Цель и основные элементы управле-
ния затратами на производство продукции. 

72. Прогнозирование и планирование. Нормирование затрат. 
Организация учета.  

73. Калькулирование себестоимости продукции, работ и услуг. 
Анализ и контроль. 

74. Информация и управление затратами на производство про-
дукции. Роль информации в управлении затратами на производство 
продукции.  

75. Планирование объема потребления электрической энергии 

на вспомогательные нужды. 

76. Планирование объема потребления теплоэнергии на обогрев 
зданий и сооружений. 
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Часть 2. Темы и производственные задачи  

для самостоятельной работы 

Тема 1. Изучение основ организации производственных 
процессов и методов определения продолжительности  

их отдельных элементов 

Теоретические аспекты 

Изучение фактических затрат рабочего времени, их анализ с це-
лью выявления резервов повышения эффективности труда, определе-
ние продолжительности выполнения отдельных элементов трудового 
процесса основываются на классификации затрат рабочего времени.  

Рабочее время – это законодательно установленная длитель-
ность рабочего дня (без обеденного перерыва), в течение которого ра-
бочий выполняет все действия, необходимые для проведения пору-
ченной ему работы. Оно делится на производительное и 

непроизводительное. 
Производительное – слагается из оперативного времени, затрат 

времени по обслуживанию рабочего места и выполнение подготови-
тельно-заключительных работ. 

Оперативное Оп – время непосредственно потраченное на вы-
полнение задания. Оно состоит из основного и вспомогательного 
времени. 

К основному (О) относится время, затрачиваемое на количест-
венное и качественное изменение предмета труда (положение в про-
странстве, размеры, свойства и т. д.). 

Вспомогательное (В) – это время, которое затрачивается рабо-
чим на выполнение различных действий, необходимых для выполне-
ния основной работы (смена инструмента ), активного наблюдения за 
работой технических средств. 

Оперативной работе предшествуют определенные действия ра-
бочего, связанные с подготовкой к выполнению задания, приведением 
в порядок и сдачей рабочего места после окончания работы (время, 
затрачиваемое на подготовку механизмов к работе, ознакомление с 
инструкциями, чертежами, прием и сдачу смены). Время такого рода 
называется подготовительно-заключительным Тпз.  

Время обслуживания рабочего места включает время, затрачи-
ваемое на поддержание рабочих мест в чистоте и порядке, на уход за 
оборудованием (время на осмотр, наладку и мелкий ремонт машин, 
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раскладывание инструмента и т. д.). Оно подразделяется на время ор-
ганизационного и технического обслуживания. 

Остальные затраты рабочего времени непроизводительные. К ним 
прежде всего относится время на работы, не предусмотренные выпол-
нением производственного задания, состоящие из случайных или не-
производительных работ. К случайным относятся работы, не обуслов-
ленные выполнением установленного задания, но вызванные 
производственной необходимостью. Работы, не дающие прироста про-
дукции или улучшения ее качества, – непроизводительные.  

Перерывы – это время, в течение которого рабочий бездейству-
ет. Они подразделяются на регламентированные и нерегламенти-

рованные. 
В состав регламентированных перерывов включается время на 

отдых и личные надобности, а также время обусловленное технологи-
ей и организацией производственного процесса. Перерывы на отдых и 
личные надобности необходимы рабочему для предупреждения утом-
ления и поддержания нормальной трудоспособности. 

Перерывы, обусловленные технологией или организацией про-
изводственного процесса, включают время бездействия рабочего из-за 
специфических условий протекания его.  

Нерегламентированные перерывы включают затраты времени, 
вызванные нарушением нормального течения производственного 
процесса или нарушением трудовой дисциплины. Первые – следствие 
недостатков в организации труда и производства. Например, простои 
рабочих, бригад из-за несвоевременного снабжения материалами, пе-
рерывов в подаче электроэнергии, пара и т. п. 

Простои из-за нарушения трудовой дисциплины выражаются в 
нарушении установленного трудового распорядка, опоздание на рабо-
ту, самовольный уход с работы, посторонние разговоры. 

Изучение затрат рабочего времени  – основной метод выявления 
резервов для рационализации производства. Используется два метода: 

– непосредственных замеров времени; 
– расчетный. 
Затраты рабочего времени определяются путем непосредствен-

ных замеров времени, проводя наблюдения. В зависимости от целево-
го назначения используются следующие виды наблюдений: 

– хронометраж; 
– фотография: 
– самофотография; 
–  фотохронометраж. 
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Таблица 1.1 

Типовое буквенное обозначение групп и категорий затрат  
рабочего времени 

Вид времени Обозначение 
Работы по выполнению производственного задания РЗ 
Подготовительно-заключительное ПЗ 
Оперативное ОП 

Основное О 

Вспомогательное В 

Обслуживание рабочего места ОРМ 

Организационного обслуживания ОР 

Технического обслуживания Тех 
Работы, не предусмотренные выполнением производственного 
задания НЗ 
Случайные работы СР 

Непроизводительной работы НР 

Перерывов в работе П 

Регламентированных перерывов ПР 

На отдых и личные надобности ОТЛ 

Перерывов, установленных технологией и организацией произ-
водственного процесса ПТ 

Нерегламентированных перерывов ПН 

 – перерывов, вызванных нарушением нормального течения 
производственного процесса ПНТ 

– перерывов, вызванных нарушением трудовой дисциплины ПНД 

Машинное М 

Машинно-свободное МС 

Занятости рабочего на обслуживание оборудования З 
 
Полученные при наблюдении материалы обрабатываются по катего-

риям затрат рабочего времени табл. 1.1, данные анализируются по всем 

элементам проведенных наблюдений, и составляется баланс времени. 

Расчетный метод используется при определении машинного времени. 
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Таблица 1.2 

Нормативы времени на подготовительно-заключительные работы,  

обслуживание рабочего места, отдых и личные надобности 

Нормативы  

от оперативного времени, % 

Наименование работ 

по
дг
от
ов
ит
ел
ьн
о-

за
кл
ю
чи
те
ль
ны
е 

ра
бо
ты

  

и 
об
сл
уж
ив
ан
ие

 р
а-

бо
че
го

 м
ес
та

 

от
ды
х 

ли
чн
ы
е 

 
на
до
бн
ос
ти

 

ит
ог
о 

1. Отраслевые (специфичные для нефтяной 
промышленности) работы 

    

1. Монтаж и демонтаж вышек и оборудования 
для бурения 6 9 3 18 

2. Бурение скважин на нефть и газ     

2.1. Подготовительно-заключительные работы – 9 3 12 

2.2. Спуско-подъемные операции     

2.2.1. На буровых установках  
с электроприводом: 

    

        Для скважин глубиной     

        До 2500 м – 12 3 15 

        Для скважин глубиной     

        Свыше 2500 м – 14 3 17 

2.2.2. На буровых установках с приводом  

до ДВС: 
    

        Для скважин глубиной     

        До 2500 м – 13 3 16 

        Для скважин глубиной     

        Свыше 2500 м – 15 3 18 

2.3. Спуск обсадных труб:     

        Для скважин глубиной     

        До 2500 м – 13 3 16 

        Для скважин глубиной     

        Свыше 2500 м – 15 3 18 

3. Бурение геологоразведочных, структурно-
поисковых, картировочных, гидрогеологиче-
ских, сейсмо-разведочных скважин 

– 9 3 12 

4. Испытание (опробование) скважин – 7 3 10 



 13

Продолжение табл. 1.2 

Нормативы  

от оперативного времени, % 

Наименование работ 

по
дг
от
ов
ит
ел
ьн
о-

за
кл
ю
чи
те
ль
ны
е 

ра
бо
ты

  

и 
об
сл
уж
ив
ан
ие

 р
а-

бо
че
го

 м
ес
та

 

от
ды
х 

ли
чн
ы
е 

 
на
до
бн
ос
ти

 

ит
ог
о 

5. Подземный (текущий) ремонт скважин     

5.1. Подготовительно-заключительные и вспо-
могательные работы – 8 3 11 

5.2. Спуско-подъемные операции при свинчи-
вании и развинчивании НКТ и штанг:     

        Вручную – 16 3 19 

        С автоматом – 13 3 16 

6. Капитальный ремонт скважин     

6.1. Подготовительно-заключительные работы – 8 3 11 

6.2. Спуско-подъемные операции     

6.2.1. При свинчивании и развинчивании  
вручную: 

    

        Бурильных труб – 15 3 18 

        НКТ – 16 3 19 

6.2.2. При свинчивании и развинчивании НКТ  
с автоматом – 13 3 16 

7. Геофизические исследования – 5 3 8 

8. Исследование скважин (промыслово-
исследовательские работы) 3* 5 3 11 

9. Монтаж и демонтаж нефтепромыслового 
оборудования 2 7 3 12 

10. Слесарный ремонт бурового и нефтепро-
мыслового оборудования 3 8 2 13 

11. Трубопроводные работы 3 7 3 13 

12. Ремонт труб и гидравлических забойных 
двигателей 3 7 2 12 

13. Изготовление деталей бурового и нефте-
промыслового оборудования и инструмента 3* 5 2 10 

14. Ремонт спецтехники 6 6 2 14 
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Окончание табл. 1.2 

Нормативы  

от оперативного времени, % 

Наименование работ 

по
дг
от
ов
ит
ел
ьн
о-

за
кл
ю
чи
те
ль
ны
е 

ра
бо
ты

  

и 
об
сл
уж
ив
ан
ие

 р
а-

бо
че
го

 м
ес
та

 

от
ды
х 

ли
чн
ы
е 

 
на
до
бн
ос
ти

 

ит
ог
о 

15. Обслуживание газомотокомпрессоров  
и технологических установок нефтегазопере-
работки 6 8 2 16

11


16. Обслуживание товарных парков, эстакад 
6 5 3 14

10


 

**Без учета подготовительно-заключительного времени 

 

Фотография производственного процесса заключается  в со-
вместном изучении затрат времени исполнителя и использования 
оборудования по всем составным частям процесса. Ее применяют в 
таких процессах, как монтаж вышки и привышечных сооружений, 

ремонтные работы и другие.  
Важное условие правильного проведения фотографии производ-

ственного процесса – это точное расчленение его на отдельные ста-
дии, установление четких границ этих стадий с целью минимизации 

числа факторов, влияющих на ее длительность. 
Способы проведения замеров и формы записи не универсальны, 

и их выбирают в зависимости от особенностей наблюдаемого процес-
са, форма 1 и форма 2. На основании анализа собранных и обработан-

ных данных намечают мероприятия по рационализации структуры и 

технологии процесса для снижения трудоемкости, повышения загруз-
ки оборудования. 
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Форма 1 

 

Форма 2
Карта фотохронометражных наблюдений №  

Концерн «Белнефтехим» 

РУП «ПО «Белоруснефть»   

БелНИПИнефть ОНИР 

             Наименование рабочего процесса:  
                                                   Дата наблюдения:   
                                                   Начало наблюдения: __ час. __ мин. 

Управление:                             Конец наблюдения: __час. __ мин. 

Предприятие:                           Продолжительность наблюдения: __ час. __ мин. 

Объект наблюдения: 
Мастер (бригадир): 
№ 

элем. 

Что наблюдалось (наименование  
операций и элементов операций) 

Текущее время час. 
мин. 

Затраты вре-
мени 

  Начало Конец 

Продолжи-

тельность, 
мин. Мин. ч.мин.

       

       

       

 Итого в минутах:      

 Наблюдал ___________________     
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Использование рабочего времени и наличие резервов оценива-
ется расчетом следующих коэффициентов. 

1. Коэффициент использования рабочего времени 

 ,100
н

отлормоппз
ив Т

ТТТТ
К


   (1.1) 

где пзТ  – подготовительно-заключительное время; опТ  – оперативное 
время; ормТ  – время обслуживания рабочего места; отлТ  – время на 
отдых и личные надобности; нТ  – время наблюдения. 

2. Показатель потерь рабочего времени, зависящих от ис-
полнителя, 

 ,1002

н

отлпе

Т
ТТК 

   (1.2) 

где пеТ   – перерывы в работе, зависящие от исполнителя. 
3. Показатель потерь рабочего времени по причинам орга-

низационно-технического характера 

 ,1003

н

пнт

Т
ТК    (1.3) 

где пнтТ  – время нерегламентированных перерывов, вызванных на-
рушением нормальных условий ведения процесса. 

4. Показатель возможного улучшения рабочего времени 

 ,1004

н

с

Т
ТК    (1.4) 

где сТ  – суммарное время сокращения затрат рабочего времени (раз-
ность между фактически затрачиваемым временем и проектируемым 

по данным наблюдений). 

5. Показатель повышения производительности труда за счет 
устранения потерь, зависящих от рабочего 

 ,1005

опф

отлпр

Т
ТТ

К


   (1.5) 

где опфТ  – фактическое оперативное время за период наблюдения. 
6. Показатель повышения производительности труда за счет 

устранения потерь организационно-технического характера 
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 .1006

опф

пнт

Т
ТК    (1.6) 

7. Показатель возможного повышения производительности 

труда за счет сокращения всех видов затрат времени 

 .100
100 4

4
7 К

КК


  (1.7) 

8. Время на отдых и личные надобности в соответствии с 
действующими нормативными документами составляет  

 ,
100

.

OТ
T оп
отлн


  (1.8) 

где O  – норматив от оперативного времени на отдых и личные на-
добности, %. 

Коэффициент возможного уплотнения рабочего времени  

 ,.. отлнотлфупл ТТТ    (1.9) 

 .100
н

упл
упл Т

Т
К     (1.10) 

Хронометраж – метод изучения затрат рабочего времени по 
циклически повторяющимся элементам производственного процесса 
или работы. Объект хронометража в большинстве случаев производ-

ственная операция или ее элемент. 
Хронометраж проводят либо непрерывно  – по текущему време-

ни, либо выборочно  – по отдельным отсчетом затрат времени. В за-
висимости от объекта наблюдения он может быть индивидуальным. 

Способы проведения записи замеров по элементам работы зависят от 
особенностей наблюдаемого процесса, наблюдательный лист хроно-
метража, форма 5. Длительность отдельных элементов операции оп-

ределяется непрерывным или выборочным способом. При непрерыв-
ном способе проведения хронометража по текущему времени 

фиксируется время в определенных фиксажных точках.  
Первичную обработку наблюдатель проводит в хронометражной 

карточке, определяя продолжительность по каждому из элементов. В 

результате получается ряд чисел, называемых хронометражным ря-
дом. Далее оценивают его качество. Прежде всего из этого ряда сле-
дует исключить дефектные замеры, к которым относятся замеры, 
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проведенные неточно, либо существенно отличающиеся от установ-
ленных. После этого рассчитывают коэффициент устойчивости хро-
нометражного ряда. Коэффициент устойчивости очищенного хро-
нометражного ряда определяется по формуле  

 ,
min

max

t

tК у    (1.11) 

где maxt  и mint  – максимальная и минимальная продолжительность на-
блюдаемого элемента операции в хронометражном ряду. 

Если коэффициент устойчивости ряда меньше или равен норма-
тивному (табл. 1.2), то хроноряд считается устойчивым, а само на-
блюдение – качественно проведенным. При превышении расчетной 

величины коэффициента над нормативной разрешается исключить из 
ряда одно или оба крайних значения. При этом количество дефектных 
и исключаемых замеров не должно превышать 15 %. После этого по-
вторно определяют коэффициент устойчивости. Если и в этом случае 
он выше нормы, проводят дополнительные хронометражные наблю-

дения. 
Дальнейшая обработка качественного хронометражного ряда за-

ключается в нахождении средней продолжительности выполнения 
элемента, которая и устанавливается как норма. 

Определяем среднее время по выполнению операций 

 ,
Ч
Ч


 


t

tср     (1.12) 

где t  – продолжительность наблюдаемого элемента операции по ва-
риантам годных замеров в хронометражном ряду; Ч  – частота по ва-
риантам годных замеров хронометражного ряда. 

Таблица 1.3 

Нормативные коэффициенты устойчивости хронометражного ряда 

Работа Серийность  

производства  
и продолжитель-

ность элемента  
работы, сек 

Машинная Машинно-ручная 
Работа  

оборудования 
Ручная 

Массовое:     

– до 10 1,2 1,5 1,5 2 

– свыше 10 1,1 1,2 1,3 1,5 
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Окончание табл. 1.3 

Работа Серийность  
производства  
и продолжитель-
ность элемента  
работы, сек 

Машинная Машинно-ручная 
Работа  

оборудования 
Ручная 

Крупносерийное:    

– до 10 1,2 1,6 1,8 2,3 

– свыше 10 1,1 1,3 1,5 1,7 

Серийное      

– до 10 1,2 2 2 2,5 

– свыше 10 1,1 1,6 1,8 2,3 

Мелкосерийное  
и единичное  1,2 2 2,5 3 

 

Число замеров при хронометраже устанавливается в зависимо-
сти от требуемой точности норм в процентах и нормативного коэф-

фициента устойчивости ряда (табл. 1.4). 

Таблица 1.4 

Необходимое число замеров при хронометраже 

Требуемая точность средней величины  
хроноряда в процентах   

Нормативный 
коэффициент  
устойчивости 
ряда, Ку 97 95 92 90 85 80 

1,1 6 4 4 3 0 0 

1,2 12 7 5 4 3 0 

1,3 22 10 6 5 4 0 

1,4 31 14 7 6 5 3 

1,5 45 19 9 7 5 4 

1,6 60 22 11 8 6 5 

1,7 75 27 13 10 6 5 

1,8 91 33 16 11 7 5 

2 125 45 22 14 8 6 

2,3 174 63 25 19 10 7 

2,5 205 75 30 21 11 8 

3 278 100 40 25 14 10 

 

Границами приемов являются вполне определенные фиксажные 
точки. Фиксажными точками начала элементов работы при фрезеро-
вании плоскости детали являются: (1) – прикосновение руки к заго-
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товке; (2) – касание приспособления; (3) – щелчок выключателя; (4) – 
появление стружки; (5) – конец схода стружки; (6) – прекращение 
вращения фрезы; (7) – стук детали о стеллаж или тару.  

Замер времени осуществляется следующим способом, в момент 
начала элемента работы наблюдать пускает в ход секундомер, при 
этом время пуска секундомера отмечается в правой верхней части 
бланка, после окончания элемента работы наблюдатель записывает в 
бланк текущее время окончания данного элемента работы в строке 
«ТВ». В в строке «ТВ», каждого из перечисленных элементов работы, 
в порядке очередности, записывается текущее время окончания эле-
мента по секундомеру. 

 Обработка данных хронометражных наблюдений проводится в 
следующем порядке, на первичная и вторичная. При первичной обра-
ботке в карте хронометражных наблюдений определяется продолжи-
тельность отдельных элементов работ и их сумма. Продолжитель-
ность отдельных элементов работ определяется по формуле  
 ,)1(.)2(. втвтэлем ttt    (1.13) 

где )2(.втt  и )1(.втt   – текущее время окончания данного элемента рабо-
ты в строке «ТВ» и текущее время окончания предыдущего элемента 
работы в строке «ТВ».  

Среднеарифметическая величина затрат времени по каждому 
элементу определяется по формуле  

 ,'
. п

t
t элем

элемср


   (1.14) 

где п  – число замеров. 
По результатам хронометражных наблюдений необходимо по-

строить вариационный ряд. Построение вариационных рядов произ-
водится в карте обработки хронометражных наблюдений. Суммируя 
улучшенное время по всем элементам работ, получим оперативное 
время по операции.  

Элементы работ, выполняемых в ненормальных условиях, о чем 
указано на обороте карты фиксажа факторов, в расчетах не использовать. 

Задачи с решением 

Задача 1.1. По данным проведенной фотографии рабочего про-
цесса за разборкой электродвигателя мощностью – 7,5 кВт, проводи-

мой электромонтерами-ремонтниками 4-го разряда, состав звена 2 че-
ловека необходимо провести:  
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– анализ данных наблюдений;  

– определить нормативную продолжительность затрат рабочего 
времени на подготовительно-заключительное работы, отдых и личные 
надобности и провести сравнение с фактическими затратами; 

– определить продолжительность каждого вида затрат рабочего 
времени и их группировку; 

– составить фактический баланс рабочего времени;  

– установить степень рационального использования исполните-
лем рабочего времени; 

– определить наличие резервов и осуществить расчета коэффи-

циентов возможного повышения производительности труда за счет 
сокращения всех видов затрат времени. 

Решение 
1. Первичную обработку фотографии рабочего процесса выпол-

няемого электромонтерами ремонтниками (2 человека) проводим в 
карте фотохронометражных наблюдений № 1, где определяем  про-
должительность выполняемых работ и осуществляем шифровку за-
трат рабочего времени.  

2. На основании одноименных затрат рабочего времени состав-
ляем баланс рабочего времени в чел.-мин и в процентах, а результаты 

расчетов заносим в табл. 1.5. 

3. Определяем коэффициент использования рабочего времени 

по формуле (1.1): 

 %.49,96100
342

161728458



ивК   

4. Определяем показатель потерь рабочего времени, зависящих 
от исполнителя по формуле (1.2): 

 %.1,3100
342

12
2 К   

5. Определяем показатель потерь рабочего времени по причинам 

организационно-технического характера по формуле (1.3): 

 .0100
342

0
3 К  

6. Определяем показатель возможного улучшения рабочего вре-
мени по формуле (1.4): 
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 %.51,3100
342

12
4 К  

7. Определяем показатель повышения производительности труда 
за счет устранения потерь, зависящих от рабочего по формуле (1.5): 

 %.98,6100
172

12
5 К  

8. Определяем показатель повышения производительности тру-
да за счет устранения потерь организационно-технического характера 
по формуле (1.6): 

 .0100
172

0
6 К  

9. Определяем показатель возможного повышения производи-

тельности труда за счет сокращения всех видов затрат времени по 
формуле (1.7):         

 %.5,7100
98,6100

98.6
7 


К  

Определяем нормативное время на отдых и личные надобности 

в соответствии с действующими нормативными документами по 
формуле (1.8) 

 32,10
100

6172
. 


отлнT  мин. 

Коэффициент возможного уплотнения рабочего времени опре-
деляем по формулам (1.9) и (1.10): 

 68,532,1016 уплТ  мин, 

 66,1100
342

68,5
уплК  %. 

Форма 1
Карта фотохронометражных наблюдений № 1 

РМЗ 
ООТиЗ 
Наименование рабочего процесса: разборка электродвигателя мощностью 7.5 кВт 

                                                       Дата наблюдения  09.06.2008 г.
                                                    Начало наблюдения 10 час. 00 мин.

Цех по ремонту электродвигателей                      Конец наблюдения   13 час. 36 мин.



 23

Продолжение 
Предприятие  РМЗ                                  Продолжит. Наблюд. 2 час. 51 мин. 

Объект наблюдения                                 Звено по ремонту электродвигателей 

Мастер (бригадир)   Тров И.И.   Электромонтеры  – ремонтники 4-го разряда – 2 чел. 
Текущее время 
час.мин. 

Затраты вре-
мени 

№ 

элем. 

Наименование операций  

и элементов операций 

Начало Конец 

Продол-
житель-
ность, 
мин 

Мин Ч.мин 

Шифр

1 Получение задания 10–00 10–10 10 10 20 ПЗ 
2 Подготавливают инстру-

мент, съемники 

10–10 10–18 8 8 16 ПЗ 

3 Проводят очистку электро-
двигателя от грязи и проду-
вают сухим воздухом 

10–18 10–27 9 9 18 В 

4 Тельфером перемещают 
электродвигатель на стеллаж

10–27 10–32 5 5 10 В 

5 Отдых 10–32 10–40 8 8 16 отл 
6 Определяют механические 

повреждения, и  проверяет 
обмотку статора на обрыв  
и замыкание на корпус ме-
гомметром 

10–40 10–51 11 11 22 В 

7 Откручивая крепежные 
болты, снимают две наруж-

ные крышки подшипников 
и два подшипниковых щита

10–51 11–03 12 12 24 О 

8 Смена грузоподъемного 
кольца в приспособлении 

для демонтажа ротора 

11–03 11–45 42 42 84 орм 

9 Соблюдая осторожность 
(междужелезное простран-

ство под ротор подклады-

вают картон), с помощью 

приспособлений извлекают 
ротор из статора 

11–45 11–54 9 9 18 О 

10 Ушли в бытовку 11–54 12–00 6 6 12 пнд 

11 Обед 12–00 12–45 45 45 90  

12 Удалили два закрепляющих 
кольца и стянули передний 

и задний подшипники с ва-
ла двигателя при помощи 

стяжного винта и сняли 

внутренние крышки под-

шипников 

12–45 13–10 25 25 50 О 

 

 



 24

Окончание 
13 Все детали элдвигателя ос-

мотрели, поставили марки-

ровочные знаки и отнесли 

на другой стеллаж  

13–10 13–25 15 15 30 О 

14 Убрали рабочее место от 
грязи 

13–25 13–36 11 11 22 

ПЗ 
  Итого   171 171 342  

 

Таблица 1.5 

Баланс рабочего времени электромонтеров-ремонтников 4-го разряда – 2 чел. 
Количество фотографий – одна
Даты проведения 09.06.2008 г.

  Структура затрат рабочего времени Шифр Общее 
время  

в минутах 

Процент 
от общего 
времени 

1 Подготовительно-заключительное время Тп.з. 58 16,96 

2 Время обслуживания рабочего места Торг. 84 24,56 

3 Оперативное время          Топ. 172 50,29 

4 Время перерывов в работе Тпер. 28 8,19 

     – регламентированные перерывы Трег. 16 4,68 

     – нерегламентированные перерывы Тпнд. 12 3,51 

  Итого:  342 100,00 

 

Задача 1.2. По данным формы 5 «Наблюдательный лист хроно-
метража № 2» за работой фрезеровщика по обработке плоскости де-
тали, необходимо: 

– обработать наблюдательный лист хронометража с учетом кар-
точки фиксажа факторов и составить сводную карту; 

– для выявления частоты повторения отдельных замеров, анализа 
данных наблюдений, определения колебаний в хронометражном ряду, 
наглядности и удобства обработки построить вариационный ряд; 

– по данным хронометражных наблюдений подготовить норму 
времени на мошинно-ручные работы при фрезеровании плоскости  

детали. 

Решение 
1.1. По данным  формы 5 «Наблюдательный лист хронометража 

№ 2» по формуле (1.13) определяем продолжительность каждого эле-
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мента работ, так, « Взять деталь и перенести», текущее время оконча-
ния данного элемента по секундомеру составляет 10 с, тогда 
 ,10010 переt  

для элемента работ «Установить деталь в приспособление и закре-
пить», 

 ,5510605 подьемt  

так как текущее время окончания данного элемента меньше текущего 
времени окончания предыдущего элемента тогда прибавляется 60.  

1.2. Определяем среднеарифметические величины затрат време-
ни по каждому элементу по формуле, для «Взять деталь и перенести» 

 4,7
10

567118975610
. 


пересрt с. 

Аналогично выполняем расчеты по другим замерам и элементам ра-
бот, а результат заносим в «Наблюдательный лист хронометража № 1». 

1.3. Для выявления частоты повторения отдельных замеров, ана-
лиза данных наблюдений, определения колебаний в хронометражном 

ряду, наглядности и удобства обработки построим вариационный ряд. 

В карте обработки хронометражных наблюдений записываем элемен-

ты работ. Замеры времени по каждому элементу работ переносятся из 
хронометражной карты в порядке возрастания численных значений 

их по строке – «Варианта». В строке «Частота» проставляется количе-
ство замеров каждого значения продолжительности элемента. В стро-
ке «ВхЧ»- произведение граф «Варианта» на «Частоту». Аналогично 
выполняем расчеты по другим замерам и элементам работ, а резуль-
тат заносим в карту обработки хронометражных наблюдений. 

1.4. Определяем коэффициент устойчивости хронометражного 
ряда элемента работ «Взять деталь и перенести», по формуле (1.11) 

 2,2
5

11
. переюуК .  

Нормативный коэффициент устойчивости хронометражного 
ряда для данного элемента работ составляет 2,0. По расчету фактиче-
ский коэффициент устойчивости хронометражного ряда для данно-
го элемента работ составляет 2,2, что превышает нормативный.  

В данном ряду последний замера (11) явно выделяются по своей ве-
личине, повторяются только по один раз и поэтому его следует счи-
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тать случайными. Этот замер следует проверить по бланку наблюде-
ний и исключить, т. е. в дальнейшие расчеты не принимать. 

Коэффициент устойчивости очищенного хронометражного ряда 
составит 

 .0,2
5

10
. переюуК  

В карте обработки хронометражных наблюдений определяем 
улучшенное время элемента работ «Взять деталь и перенести» 

 0,7
9

63
.. улчпересрt  с. 

Аналогично выполняем расчеты по другим замерам и элементам 
работ, а результат заносим в карту обработки хронометражных наблю-
дений. 

1.5. Суммируя улучшенное время по всем элемента затрат, полу-
чим необходимое машинно-ручное (оперативное) время на одну опера-
цию в целом, определяется по формуле 
 улочистсрулснятьсрулвыклсрулвклсрулустансрулвзятьсроп ttttttt ............  . (1.15) 

Необходимое машинно-ручное (оперативное ) время на одну опе-
рацию в целом определяется по формуле 
 3,1023,3196,224,10550,7 опt  с. 

Задачи для самостоятельного решения 

Задача 1.3. По данным условия задачи № 1.3 (табл. 1.6) необхо-
димо: 

– изучить структуру рабочего времени; 
– составить баланс рабочего времени (табл. 1.5); 
– обработать и провести анализ данных (определить и сравнить 

нормативные затраты времени на отдых и личные надобности);   
– установить степень рационального использования исполнителем 

рабочего времени; 
– определить наличие резервов путем расчета коэффициентов; 
– подготовить выводы и предложения по улучшению использова-

ния рабочего времени. 
Задача 1.4. По данным хронометражных наблюдений, «Наблюда-

тельный лист хронометража № 1» от 22-08-2008 г., данные условные, за 
фрезерованием плоскости детали, (номера замеров приведены в табл. 1.6) не-
обходимо: 
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– определить номера замеров для последующего рассмотрения; 
– определит продолжительность каждого элемента работ; 
– обработать наблюдательный лист хронометража с учетом кар-

точки фиксажа факторов и составить сводную карту; 
– для выявления частоты повторения отдельных замеров, анализа 

данных наблюдений, определения колебаний в хронометражном ряду, 
наглядности и удобства обработки построить вариационный ряд; 

– определить коэффициент устойчивости хронометражного ряда 
каждого элемента работ; 

– по данным хронометражных наблюдений подготовить необхо-
димое машинно-ручное (оперативное ) время на одну операцию в це-
лом при фрезеровании плоскости детали. 

 

 

 



Наблюдательный лист хронометража № 2  Форма № 5 
 Наименование рабочего процесса: Фрезерование плоскости детали  
Предприятие: РМЗ Дата наблюдения: 22-08-2008 

Объект наблюдения: Цех по ремонту электрооборудования. Начало наблюдения: 10 час 28 мин 

Мастер: Скор И.И. Профессия и разряд: Конец наблюдения: 11час 05 мин 

ФИО Фрезеровщик       – 5 разряд 

Замеры времени 

С
ум

. 
 

К
ол

. 
 

С
ре
д.

 

Наименование 
элементов работы 

Текущ. 
время, 
прод. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17          

Т.в. 10 34 7 38 9 45 24 13 57 41              Взять деталь 
 и перенести Прод. 10 6 5 7 9 8 11 7 6 5           74 10 7,4 

Т.в. 5 30 4 33 4 41 18 8 51 34              Установить деталь 
в приспособление 
и закрепить Прод. 55 56 57 55 55 56 54 55 54 53           550 10 55 

Т.в. 12 39 16 41 14 47 32 19 4 44              Включить враще-
ние, подвести де-
таль под фрезу, 
включить подачу Прод. 7 9 12 8 10 6 14 11 13 10           100 10 10 

Т.в. 28 1 34 56 33 11 60 48 29 11              Фрезерование 
плоскости Прод. 16 22 18 15 19 24 28 29 25 27           223 10 22,3 

Т.в. 45 22 54 15 51 37 31 15 54 33              Выключить пода-
чу, отвести стол, 
вык. вращ. фрезы Прод. 17 21 20 19 18 26 31 27 25 22           226 10 22,6 

Т.в. 53 29 3 26 1 44 37 24 6 44              Снять деталь  
и уложить на стел-
лаж Прод. 8 7 9 11 10 7 6 9 12 11           90 10 9 

Т.в. 28 2 31 60 37 13 6 51 36 16              Очистить при-
способление от 
стружки Прод. 35 33 28 34 36 29 29 27 30 32           313 10 31,3 

 
Составил Проверил 

2
8
 



 

Сводная карта обработки хронометражных наблюдений 

Вариационный ряд Наименование 
элементов  
работы 

Обозна-
чение 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Среднеариф-
метическое 
на одно  
наблюд. 

Исклю-
чаемые 
замеры 

Улучшенное 
среднеариф-
метическое 
время,  сек. 

Вариант 5 6 7 8 9 10 11     7,4 11 7 

Частота 2 2 2 1 1 1 1     10 1  

Взять деталь  
и перенести 

ВхЧ 10 12 14 8 9 10 11     74 11  

Вариант 53 54 55 56 57       55  55 
Частота 1 2 4 2 1       10   

Установить  
деталь в при-
способление  
и закрепить 

ВхЧ 53 108 220 112 57       550   

Вариант 6 7 8 9 10 11 12 13 14   10 6 10,4 
Частота 1 1 1 1 2 1 1 1 1   10 1  

Включить вра-
щение, подвести 
деталь под фре-
зу, включить 
подачу 

ВхЧ 6 7 8 9 20 11 12 13 14   100 6  

Вариант 17 18 19 20 21 22 25 26 27 31  22,6  22,6 
Частота 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  10   

Выключить  
подачу, отвести 
стол, вык. вращ. 
фрезы 

ВхЧ 17 18 19 20 21 22 25 26 27 31  226   

Вариант 6 7 8 9 10 11 12     9  9 
Частота 1 2 1 2 1 2 1     10   

Снять деталь  
и уложить  
на стелаж ВхЧ 6 14 8 18 10 22 12     90   

Вариант 27 28 29 30 32 33 34 35 36   31.3  31,3 
Частота 1 1 2 1 1 1 1 1 1   10   

Очистить при-
способление  
от стружки ВхЧ 27 28 58 30 32 33 34 35 36   313   

 
Составил Проверил 
 

2
9
 



 

Наблюдательный лист хронометража № 1 (Лист №1)  Форма № 5 

 Наименование рабочего процесса: Фрезерование плоскости детали  
Предприятие: РМЗ Дата наблюдения: 22-08-2008 

Объект наблюдения: Цех по ремонту электрооборудования. Начало наблюдения: 8 час 28 мин 

Мастер: Скор И.И. Профессия и разряд: Конец наблюдения: 14 час 05 мин 

ФИО Фрезеровщик       – 5 разряд 

Замеры времени 

С
ум

. 
 

К
ол

. 
 

С
ре
д.

 

Наименование эле-
ментов работы 

Текущ. 
время, 
прод. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20       

Т.в. 10 34 7 38 9 45 24 13 57 41 22 3 49 37 24 2 45 25 4 48    Взять деталь  
и перенести Прод.                        

Т.в. 5 30 4 33 4 41 18 8 51 34 17 57 42 31 18 55 39 21 56 43    
Установить деталь  
в приспособление  
и закрепить Прод.                        

Т.в. 12 39 16 41 14 47 32 19 4 44 25 4 51 43 29 60 49 30 4 50    
Включить вращение, 
подвести деталь под 
фрезу, включить по-
дачу Прод.                        

Т.в. 28 1 34 56 33 11 60 48 29 11 43 28 17 8 57 38 11 53 34 11    Фрезерование 
плоскости Прод.                        

Т.в. 45 22 54 15 51 37 31 15 54 33 7 51 37 27 13 53 38 9 52 28    Выключить пода-
чу, отвести стол, 
вык. вращ. фрезы Прод.                        

Т.в. 53 29 3 26 1 44 37 24 6 44 24 7 52 36 23 4 45 24 6 41    Снять деталь  
и уложить на стел-
лаж Прод.                        

Т.в. 28 2 31 60 37 13 6 51 36 16 55 42 26 12 54 36 18 58 43 10    Очистить приспо-
собление от стружки Прод.                        

 

Составил Проверил 

3
0
 



 

 Наименование рабочего процесса: Фрезерование плоскости детали  
Предприятие: РМЗ Дата наблюдения: 22-08-2008 

Объект наблюдения: Цех по ремонту электрооборудования. Начало наблюдения: 8 час 28 мин 

Мастер: Скор И.И. Профессия и разряд: Конец наблюдения: 14 час 05 мин 

ФИО Фрезеровщик       – 5 разряд 

Замеры времени 

С
ум

. 
 

К
ол

. 
 

С
ре
д.

 

Наименование эле-
ментов работы 

Текущ. 
время, 
прод. 

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40       

Т.в. 14 47 22 50 25 6 47 13 24 47 14 49 13 38 6 34 57 14 47 2    Взять деталь и пе-
ренести Прод.                        

Т.в. 8 40 15 42 22 4 51 6 18 39 6 40 3 32 58 25 47 4 35 49    Установить деталь 
в приспособление  
и закрепить Прод.                        

Т.в. 16 46 26 54 36 16 58 12 26 48 12 48 10 43 8 34 55 14 46 3    
 Включить враще-
ние, подвести де-
таль под фрезу, 

включить подачу Прод.                        

Т.в. 32 4 43 23 4 38 13 26 44 5 34 7 28 60 26 50 7 35 64 20    Фрезерование 
плоскости Прод.                        

Т.в. 51 26 3 41 21 56 33 45 2 27 58 28 51 24 47 10 26 53 25 42    
Выключить подачу, 
отвести стол, вык. 
вращ. фрезы Прод.                        

Т.в. 11 42 12 49 32 5 40 53 8 36 6 35 60 30 58 20 35 1 32 48    Снять деталь и 

уложить на стеллаж Прод.                        

Т.в. 39 12 41 17 59 38 5 17 36 2 35 6 32 57 26 49 7 34 58 13    Очистить приспо-
собление от стружки Прод.                        

 
Составил Проверил 
 

3
1
 



 

Наблюдательный лист хронометража № 1 (Лист №3)  Форма № 5 

 Наименование рабочего процесса: Фрезерование плоскости детали  
Предприятие: РМЗ Дата наблюдения: 22-08-2008 

Объект наблюдения: Цех по ремонту электрооборудования. Начало наблюдения: 8 час 28 мин 

Мастер: Скор И.И. Профессия и разряд: Конец наблюдения: 14 час 05 мин 

ФИО Фрезеровщик       – 5 разряд 

Замеры времени 

С
ум

. 
 

К
ол

. 
 

С
ре
д.

 

Наименование эле-
ментов работы 

Текущ. 
время, 
прод. 

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60    

Т.в. 22 4 42 17 47 6 30 50 24 57 33 24 4 31 59 34 58 33 6 31    Взять деталь и пе-
ренести Прод.                        

Т.в. 11 54 33 7 32 55 15 38 15 47 22 12 51 17 47 21 40 24 52 18    Установить деталь 
в приспособление  
и закрепить Прод.                        

Т.в. 50 3 41 14 43 12 31 52 27 58 35 20 58 26 54 27 48 34 4 29   50 
 Включить враще-
ние, подвести де-
таль под фрезу, 

включить подачу Прод.                        

Т.в. 6 31 59 30 58 26 43 8 40 13 56 34 10 40 9 41 60 51 23 49    Фрезерование 
плоскости Прод.                        

Т.в. 26 54 23 55 24 47 3 30 4 39 20 2 31 2 32 5 28 6 40 5    Выключить подачу, 
отвести стол, вык. 
вращ. фрезы Прод.                        

Т.в. 34 6 39 6 38 59 16 47 20 54 41 21 48 18 47 19 46 23 56 23    Снять деталь и 

уложить на стеллаж Прод.                        

Т.в. 58 33 7 35 60 23 42 15 47 22 13 50 19 46 17 46 20 52 21 57    Очистить приспо-
собление от стружки Прод.                        

 
Составил Проверил 

3
2
 



 

Наблюдательный лист хронометража № 1 (Лист №4)  Форма № 5 

 Наименование рабочего процесса: Фрезерование плоскости детали  
Предприятие: РМЗ Дата наблюдения: 22-08-2008 

Объект наблюдения: Цех по ремонту электрооборудования. Начало наблюдения: 8 час 28 мин 

Мастер: Скор И.И. Профессия и разряд: Конец наблюдения: 14 час 05 мин 

ФИО Фрезеровщик       – 5 разряд 

Замеры времени 

С
ум

. 
 

К
ол

. 
 

С
ре
д.

 

Наименование эле-
ментов работы 

Текущ. 
время, 
прод. 

61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80    

Т.в. 6 30 58 32 3 42 20 44 59 11 23 32 52 9 30 4 38 7 22 45    Взять деталь и пе-
ренести Прод.                        

Т.в. 51 14 44 20 53 33 12 32 48 58 9 17 33 51 28 58 27 55 11 26    Установить деталь 
в приспособление  
и закрепить Прод.                        

Т.в. 5 30 58 31 3 42 20 39 53 4 16 29 44 1 37 6 34 1 23 40    
 Включить враще-
ние, подвести де-
таль под фрезу, 

включить подачу Прод.                        

Т.в. 26 52 16 48 19 3 34 54 9 21 31 47 57 16 51 23 57 22 42 58    Фрезерование 
плоскости Прод.                        

Т.в. 40 10 38 9 39 22 52 11 24 37 45 7 13 31 8 43 18 36 58 13    
Выключить подачу, 
отвести стол, вык. 
вращ. фрезы Прод.                        

Т.в. 53 19 46 20 57 39 8 23 35 47 54 15 31 48 29 56 27 44 3 27    Снять деталь и 

уложить на стелаж Прод.                        

Т.в. 22 47 18 51 27 4 34 50 3 16 25 43 58 18 60 25 55 11 28 51    Очистить приспо-
собление от стружки Прод.                        

 
Составил Проверил 

3
3
 



 

Наблюдательный лист хронометража № 1 (Лист №5)  Форма № 5 

 Наименование рабочего процесса: Фрезерование плоскости детали  
Предприятие: РМЗ Дата наблюдения: 22-08-2008 

Объект наблюдения: Цех по ремонту электрооборудования. Начало наблюдения: 8 час 28 мин 

Мастер: Скор И.И. Профессия и разряд: Конец наблюдения: 14 час 05 мин 

ФИО Фрезеровщик       – 5 разряд 

Замеры времени 

С
ум

. 
 

К
ол

. 
 

С
ре
д.

 

Наименование эле-
ментов работы 

Текущ. 
время, 
прод. 

81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100    

Т.в. 1 13 34 60 35 19 5 44 28 3 23 58 27 49 11 29 50 13 35 3    Взять деталь и пе-
ренести Прод.                        

Т.в. 43 56 15 41 22 5 56 32 15 44 5 37 5 24 47 6 28 54 22 43    Установить деталь 
в приспособление  
и закрепить Прод.                        

Т.в. 56 11 30 55 38 17 6 43 24 52 16 49 19 37 2 15 36 1 31 51    
 Включить враще-
ние, подвести де-
таль под фрезу, 

включить подачу Прод.                        

Т.в. 15 32 52 18 2 43 25 1 41 6 37 14 41 3 23 34 56 22 54 13    Фрезерование 
плоскости Прод.                        

Т.в. 26 47 8 36 19 2 45 22 58 22 56 32 56 17 39 51 15 38 9 34    
Выключить подачу, 
отвести стол, вык. 
вращ. фрезы Прод.                        

Т.в. 38 57 21 52 33 17 57 33 8 36 13 50 11 33 59 3 25 46 16 47    Снять деталь и 

уложить на стелаж Прод.                        

Т.в. 4 26 49 23 5 50 28 10 43 12 41 17 40 58 15 35 56 19 50 19    Очистить приспо-
собление от стружки Прод.                        

 
Составил Проверил 

3
4
 



 

Наблюдательный лист хронометража № 1 (Лист №6)  Форма № 5 

 Наименование рабочего процесса: Фрезерование плоскости детали  
Предприятие: РМЗ Дата наблюдения: 22-08-2008 

Объект наблюдения: Цех по ремонту электрооборудования. Начало наблюдения: 8 час 28 мин 

Мастер: Скор И.И. Профессия и разряд: Конец наблюдения: 14 час 05 мин 

ФИО Фрезеровщик       – 5 разряд 

Замеры времени 

С
ум

. 
 

К
ол

. 
 

С
ре
д.

 

Наименование эле-
ментов работы 

Текущ. 
время, 
прод. 

101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112            

Т.в. 33 58 23 59 30 58 16 43 12 28 39 54            Взять деталь и пе-
ренести Прод.                        

Т.в. 15 39 8 37 7 33 56 24 55 15 18 34            Установить деталь 
в приспособление  
и закрепить Прод. 42 41 45 38 37 35 40 41 43 47 39 40            

Т.в. 22 51 22 52 21 43 12 36 6 23 27 41            
 Включить враще-
ние, подвести де-
таль под фрезу, 

включить подачу Прод.                        

Т.в. 40 8 48 17 45 5 35 60 27 41 44 60            Фрезерование 
плоскости Прод.                        

Т.в. 2 26 7 34 1 23 49 17 46 59 60 75            
Выключить подачу, 
отвести стол, вык. 
вращ. фрезы Прод.                        

Т.в. 17 42 18 44 10 31 60 29 55 6 10 29            Снять деталь и 

уложить на стеллаж Прод.                        

Т.в. 48 12 47 12 37 1 26 54 19 27 39 60            Очистить приспо-
собление от стружки Прод.                        

 
Составил Проверил 

3
5
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Таблица 1.6 

 Задача 1.3 Задача 1.4

№ за-
дачи 

Рабочий Тпз Торм. Топ. Тотл. 
Тнп 

(пнт). 
Номера 
замеров

1 Операторы НПС 42 28 490 58 102 1–31 

2 Оператор товарный 52 18 530 72 48 5–34 

3 Слесарь КИПиА 61 31 520 74 34 9–38 

4 Линейные трубоукладчики 28 18 530 172 72 12–41 

5 Слесарь 19 33 410 102 156 16–45 

6 Электрогазосварщик 16 37 601 132 34 20–49 

7 Аппаратчик химводоочистки 22 19 550 121 108 24–53 

8 Машинист эсковатора 14 5 685 113 3 28–57 

9 Машинист бульдозера 15 33 640 10 22 32–61 

10 Операторы НПС 35 12 620 92 31 36–65 

11 Оператор товарный 10 21 605 82 72 40–69 

12 Слесарь КИПиА 18 25 660 111 6 44–73 

13 Линейные трубоукладчики 14 24 610 18 54 48–77 

14 Слесарь 21 16 675 98 0 52–81 

15 Электрогазосварщик 25 15 655 115 10 56–85 

16 Аппаратчик химводоочистки 35 30 595 117 43 60—89 

17 Машинист эсковатора 16 11 633 16 44 64–93 

18 Машинист бульдозера 15 17 645 122 21 68–97 

19 Операторы НПС 30 21 635 127 7 72–101 

20 Оператор товарный 22 25 647 120 6 76–105 

21 Слесарь КИПиА 17 31 632 32 8 80–109 

22 Линейные трубоукладчики 11 35 645 115 14 84–113 

23 Слесарь 40 38 620 116 6 88–5 

24 Электрогазосварщик 21 11 634 111 43 92—9 

25 Аппаратчик химводоочистки 19 17 654 16 14 96–13 

26 Машинист эсковатора 13 26 650 119 12 100–17 

27 Машинист бульдозера 16 25 645 117 17 104–21 

28 Операторы НПС 18 32 657 96 7 108–25 

29 Оператор товарный 32 21 635 8 24 109–26 

30 Слесарь КИПиА 33 25 650 89 3 110–27 
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Тема 2. Основы планирования реализации  

нефтепродуктов 

Теоретические аспекты 

Прогноз является источником информационных потоков, обес-
печивающих систему планирования, координации и управления. Про-
гноз – это подготовленный специальными расчетами объем предпола-
гаемой реализации нефтепродуктов за рассматриваемый период и в 
конкретных условиях. Таким образом, задача прогнозирования – 

предсказать пространственные (объект), ассортиментные (сколько и 

чего) и временные (когда) параметры спроса на нефтепродукты. Ино-
гда в процессе подготовки прогноза следует учитывать коэффициент 
тенденции, который позволяет отразить в прогнозе общие изменения.  

В каждом конкретном случае при расчете объема реализации 

нефтепродуктов необходимо учитывать множество факторов, а имен-

но техническую и технологическую оснащенность АЗС, место распо-
ложения, квалификацию оператора АЗС и многие другие. 

Оператор АЗС при отпуске нефтепродуктов через ТРК за налич-
ные расчет осуществляет определенные действия в следующем по-
рядке:  

– принимает заказ и деньги от владельца транспортного средст-
ва на отпуск дозы нефтепродукта; 

– клавиатуре набирает номер колонки и пистолета ТРК, вводит 
необходимое число литров нефтепродукта, сообщает клиенту номер 
пистолета ТРК; в случае необходимости дает клиенту устные инст-
рукции по пользованию ТРК посредством громкоговорителя. 

Длительность технологического цикла одной операции при 

осуществлении отпуска дозы нефтепродукта через ТРК определяется 
по формуле 
 ,ВклРасТехОП tttT   (2.1) 

где ОПТ  – затраты времени на отпуск дозы нефтепродукта через ТРК, 

мин; Техt  – затраты  времени на производственный проток дозы нефте-
продукта через ТРК (44 дм3мин-1

), мин; Раct  – затраты времени на 
оформление оплаты на отпуск дозы нефтепродукта через ТРК (от 1 до  
3 мин в зависимости от вида оплаты), мин; тмt .  – затраты времени на 
включение ТРК в работу для прокачки дозы нефтепродукта (до 1 мин), 

мин. 
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 Время на производственный проток дозы нефтепродукта через 
ТРК (44 дм3мин-1

) определяется по формуле 

 ,1,0
8,0

5,0






П

D
tТех             (2.2) 

где D  – доза нефтепродукта прокачиваемая через ТРК, л; 0,5 – доза 
нефтепродукта прокачиваемая через ТРК на минимальной производи-

тельности (5 дм3
 мин-1

), л; П – производительность (производствен-

ный проток дозы нефтепродукта через ТРК (44 дм3мин-1)
) при всасы-

вании 3МС пистолетом V 195/25, дм3мин-1
. 

На основании паспортных данных определяем сменное количе-
ство заправок по видам нефтепродукта, по формуле 

 ,.

ОП

СМР
см

T

Tdп 
  (2.3) 

где Тр.СМ – продолжительность работы в течение смены, исключается 
время технологических перерывов и приема пищи, мин. 

При расчете количества заправок в дневную смену необходимо 
учитывать коэффициент одновременности работающих ТРК, опреде-
ляется по формуле 
 ,. oсмДНсм kпп   (2.4) 

где kо – коэффициент одновременности работающих ТРК (равный 

1,05÷2.1). 

По данным расчета количества заправок и ожидаемой дозы неф-

тепродукта на одну заправку определяем объем реализуемого топлива 
по формуле 
 Дсмсм qпQ  ,  (2.5) 

где Qсм  – обьем определенного вида реализуемого топлива, л; qД  – 

ожидаемая доза определенного вида нефтепродукта, приходящаяся на 
одну заправку, л. 

Определяем реализацию определенного вида топлива в денеж-

ном измерении, по формуле 
 нсмВреал ЦQQ . , (2.6) 

где Qреал.В – выручка от реализации определенного вида топлива,  
тыс. р; Цн  – цена определенного вида нефтепродукта, тыс. р./л.  
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Общая сумма суточной реализации по всем видам топлива в де-
нежном измерении, определяется по формуле 

 .
1

.



n

i
ВреалОБЩ QQ  (2.7) 

Таблица 2.1 

Цены по видам нефтепродуктов 

Наименование ДТ(л) ДТ(з) А-76 А-92 АИ-95 АИ-98 Газ 
Цена за 1 л, р. 1610  1600 2020 2310  840 

Доза нефтепродукта 
на одну заправку, л 35  20 15 15  35 

 

Пример решения задачи 

Пример задачи 2.1. На основании фактических и технических 
данных по АЗС и данных о используемом оборудовании определить 
общую сумму суточной реализации по всем видам топлива в денеж-

ном измерении по следующим данным:  

1. ТРК (8 – раздаточных пистолета) – 2 шт. 
2. ТРК (4 – раздаточных пистолета) – 1 шт. 
3. Островков – 3 шт. 
4. Объездная дорога. 
5. Удельный вес в общей реализации по видам нефтепродукта: 
5.1. ДТ(л) – 0,135. 

5.2. А-76  – 0,49. 

5.3. А-92 – 0,325. 

5.4. А-95 – 0,05. 

6. Продолжительность работы в течение смены, 690 мин. 

Решение 
1. Определяем время на производственный проток дозы ДТ че-

рез ТРК (44 дм3мин-1)
 по формуле (2.2): 

 08,11,0
448,0

5,035
)( 




ДТТехt  мин.          

2. Определяем длительность технологического цикла одной опе-
рации при осуществлении отпуска дозы ДТ через ТРК по формуле 
(2.1): 
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 58,35,0208,1)( ДТОПT  мин.  

3. Определяем сменное количество заправок ДТ в вечернее и 

ночное время, по формуле (2.3): 

 26
58,3

690135,0
).( 


ДТсмп . 

4. Определяем количество заправок ДТ в дневную смену по 
формуле (2.4): 

 395,126)(. ДТДНсмп . 

5. Определяем объем реализуемого ДТ по формуле (2.5):  

 9103526)( ДТсмQ  л. 

6. Определяем реализацию ДТ в денежном измерении, по фор-
муле (2.6): 

 1,146561,1910)(. ДТВреалQ  тыс. р. 

Аналогично выполняем расчеты по другим видам нефтепродук-
тов, и результаты вписываем в табл. 2.2. 

Таблица 2.2 

Общая сумма суточной реализации по всем видам топлива  

Наименование Количество  
заправок 

Обьем  

реализации, л 
Цена, л Обьем реализации, 

тыс. р. 

  ночная дневная ночная дневная тыс. р. ночная дневная 

ДТ 26 39 910 1365 1,61 1465,1 2197,65 

А-76 94 141 1880 2820 1,60 3008 4512 

А-92 63 95 945 1425 2,02 1908,9 2878,5 

АИ-95 9 14 135 210 2,31 311,85 485,1 

Итого 192 289 3870 5820 – 6693,85 10073,25

Всего за сутки       16767,1 

 

Задачи для самостоятельного решения 

Задача 2.2. По данным условия задачи (табл. 2.3) необходимо опре-
делить сумму суточной реализации по всем видам топлива в денежном из-
мерении. 
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Таблица 2.3 

Группа № 1     

Удельный вес № 

задачи ДТ А-76 А-92 А-95 А-98 

Производи-

тельность, 

дм3мин-1
 

kо 

1 0,1 0,32 0,42 0,15 0,01 20 1,4 

2 0,42 0,15 0,32 0,1 0,01 18 1,5 

3 0,21 0,25 0,28 0,2 0,06 30 1,25 

4 0,15 0,22 0,4 0,2 0,03 15 1,35 

5 0,2 0,23 0,41 0,14 0,02 21 1,55 

6 0,23 0,26 0,39 0,09 0,03 23 1,65 

7 0,25 0,15 0,42 0,17 0,01 33 1,85 

8 0,27 0,14 0,43 0,15 0,01 35 2 

9 0,4 0,12 0,35 0,1 0,03 36 1,9 

10 0,12 0,28 0,45 0,14 0,01 40 1,7 

11 0,17 0,26 0,51 0,02 0,04 25 1,4 

12 0,33 0,29 0,33 0,01 0,04 22 1,5 

13 0,26 0,15 0,35 0,12 0,12 21 1,25 

14 0,25 0,14 0,45 0,12 0,04 24 1,35 

15 0,24 0,21 0,39 0,06 0,1 27 1,55 

16 0,18 0,23 0,44 0,09 0,06 23 1,65 

17 0,16 0,29 0,41 0,11 0,03 22 1,85 

18 0,11 0,36 0,33 0,12 0,08 18 2 

19 0,27 0,16 0,42 0,12 0,03 17 1,9 

20 0,14 0,24 0,44 0,11 0,07 30 1,7 

21 0,16 0,19 0,46 0,09 0,1 32 1,4 

22 0,22 0,12 0,39 0,15 0,12 25 1,5 

23 0,24 0,17 0,46 0,1 0,03 26 1,25 

24 0,27 0,14 0,51 0,02 0,06 20 1,35 

25 0,21 0,19 0,53 0,05 0,02 23 1,55 

26 0,26 0,15 0,51 0,04 0,04 24 1,65 

27 0,28 0,4 0,25 0,04 0,03 26 1,85 

28 0,16 0,18 0,52 0,09 0,05 33 2 

29 0,21 0,22 0,51 0,02 0,04 37 1,9 

30 0,2 0,3 0,42 0,06 0,02 40 1,7 
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Тема 3. Планирование процессов  

с применением методов СПУ 

Краткие теоретические сведения 

Известно, что в основе системы сетевого планирования и управ-
ления (СПУ) используется модель, описывающая объект управления 
в виде сетевого графика. Собственно поэтому система и получила 
свое название – система сетевого планирования и управления. 

Сетевой график по сравнению с ленточным имеет ряд преиму-
ществ, в частности: на нем хорошо просматриваются взаимосвязи, ме-
жду работами; в график легко вводятся ранее не предусмотренные ра-
боты; с его помощью легко выявляется технологическая 
последовательность работ, которая определяет конечные сроки всей 

разработки – критический путь; график позволяет определить резервы 

времени работ, не лежащих на критическом пути, наиболее рацио-
нально перераспределить наличные людские, материальные и финан-

совые ресурсы и оптимизировать план предстоящих работ. 
Сетевой график представляет собой план работ по созданию 

сначала промежуточной продукции с определенной степенью готов-
ности, а в конце – конечной продукции, т. е. достижения, конечной 

цели. 

Наиболее распространенный способ изображения плана работ – 

это сетевой график в терминах «работа» и «событие». 

Термин «работа» используется в сетевом графике в широком 

смысле слова и имеет следующие значения: 
1) действительная работа – производственный процесс, тре-

бующий затрат времени и ресурсов (например, проектирование рабо-
чих чертежей, изготовление деталей и т. д.); 

2) ожидание – процесс, требующий затрат времени, но не тре-
бующий затрат ресурсов (процесс старения металла, процесс охлаж-

дения деталей после термообработки и т. д.); 
3) зависимость (фиктивная работа) – условный элемент, кото-

рый вводится для отражения взаимосвязи между работами. Зависи-

мость не требует затрат ни времени, ни ресурсов. 
Действительная работа и ожидание изображаются в сети сплош-

ными стрелками, а зависимость – пунктирными. 

«Событие» – факт свершения одной или нескольких работ, без 
чего невозможно начало последующих. События изображаются на 
графике кружками или другими геометрическими фигурами. Собы-
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тие, в отличие от работы, не является процессом, оно не имеет дли-

тельности, так как совершается мгновенно и не сопровождается за-
тратами времени и ресурсов. 

При построении сетевых графиков необходимо соблюдать не-
сколько весьма несложных логических правил: 

1) график должен быть простым, без лишних пересечений; 

2) стрелки (работы) должны быть направлены слева направо; 
3) между двумя событиями может быть изображена только одна 

работа; 
4) для параллельно выполняемых работ вводятся дополнитель-

ные события и зависимости; 

5) в сетевом графике не должно быть тупиков, т. е. событий, из 
которых не выходит ни одной работы (кроме завершающего), и собы-

тий, в которые не входит ни одной работы (кроме исходного); 
6) в сетевом графике не должно быть замкнутых контуров;  
7) в сетевом графике не должно быть событий, использующих 

одинаковые коды (одинаково закодированные события); 
8) кодируется сетевой график так, чтобы стрелка (работа) выхо-

дила из события с меньшим числовым значением и входила в событие 
с большим числовым значением. 

Параметры сетевого графика рассчитываются одним из спо-
собов: аналитическим, табличным, на самом графике, с применением 

компьютера и др. 
Наиболее широко применяют метод расчета на самом графике и 

табличный метод, при этом используются формулы аналитического 
метода. 

Методические указания по расчету и оптимизации параметров 
сетевого графика приводятся по ходу решения задач. 

Задача с решением 

Задача 3.1. Разработать план выполнения ОКР по созданию ново-
го образца изделия в виде сетевого графика на основе приведенного пе-
речня работ и трудоемкости их выполнения (табл. 3.1, колонки 1, 3–6). 

Произвести расчет продолжительности каждой работы (i–j) ис-
ходя из заданной трудоемкости и установленной численности  

(табл. 3.1, колонки 5, 6); построить сетевой график данного комплекса 
работ; закодировать построенный сетевой график; рассчитать пара-
метры сетевого графика (наиболее ранние и наиболее поздние сроки 

свершения событий; наиболее ранние и наиболее поздние сроки нача-
ла и окончания работ; общие и частные резервы времени работ; про-
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должительность критического пути); произвести оптимизацию сете-
вого графика по параметру «время – ресурсы». 

Решение 
3.1.1. Определение продолжительности выполнения каждой ра-

боты (i–j). Расчет ведется по формуле 

 ,
Ч )(

)(
)(

Bji

ji
i-j К

T
t







 

где T(i-j) – трудоемкость работы (i–j) (табл. 3.1, колонка 5), чел.-недель; 
Ч(i-j) – численность исполнителей работы (i–j) (табл. 3.1, колонка 6), 

чел.; КB – коэффициент выполнения норм времени (принимается рав-
ным 1). 

Таблица 3.1 

Перечень ОКР (СОНТ — создание и освоение новой техники) 

№ 
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1 2 3 4 5 6 7 

1 0-1 Разработка технического  
задания 

0 9 3 3 

2 1-5 Патентный поиск 1 10 2 5 

3 1-2 Выбор и расчет скелетной  
схемы 

1 6 2 3 

4 1-3 Разработка эскизного проекта 1 16 4 4 

5 2-4 Разработка принципиальной 
схемы 

3 12 4 3 

6 4-5 Расчет принципиальной схемы  
и определение допусков на элек-
тронные параметры 

5 8 4 2 

7 3-5 Блочное проектирование макета 
нового изделия 

3,4 20 4 5 
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Окончание табл. 3.1 

№ 

п/п 

Коды  

работ 
Рассматриваемая  

работа 

Ра
бо
ты

, 
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, 
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-
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1 2 3 4 5 6 7 

8 5-7 Разработка и расчет конст-
рукторской документации 
для изготовления макета 

2, 6,7 24 6 4 

9 5-6 Проектирование техноло-
гии и специальной оснаст-
ки 

2, 6,7 20 4 5 

10 6-7 Изготовление оснастки 9 30 6 5 

11 2-7 Обработка данных расчета 
скелетной схемы и подго-
товка к макетированию 

3 8 2 4 

12 7-8 Изготовление макета ново-
го изделия 

8, 10, 11 40 8 5 

13 8-9 Испытание макета нового 
изделия, изучение свойств 
и параметров, корректи-
ровка схем, расчетов, до-
кументации 

12 15 5 3 

 

В целях упрощения и наглядности в построения сетевого графи-

ка исходные данные (табл. 3.1) по рассматриваемым работам, оконча-
ние которых является необходимым для начала рассматриваемых ра-
бот из цифрового обозначения в буквенное (табл. 3.2). 

Таблица 3.2 

№  

п/п 

Работы, окончание которых является необходимым 

для начала рассматриваемых работ 
Рассматриваемая 

работа 

1 – А 

2 А Б 

3 А В 

4 А Г 

5 В Д 
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Окончание табл. 3.2 

№  

п/п 

Работы, окончание которых является необходимым 

для начала рассматриваемых работ 
Рассматриваемая 

работа 

6 Д Е 

7 В, Г Ж 

8 Б, Е, Ж З 
9 Б, Е, Ж И 

10 И К 

11 В Л 

12 З, К, Л М 

13 М Н 

 

Построение сетевого графика начинается с исходного события, 
предшествующих и последующих работ.  

В рассматриваемом примере работа А не имеет предшествую-

щих работ, следовательно, начинаются в одном исходном событии 

(0), и заканчиваются соответственно в событии 1. 

Схема 1 

 

0 

А(3

1 

В(3)

Г(4)

Б(5

 

Из события 1 изображаем работы Б, В, Г, для которых предше-
ствующей является работа А, а соответственно событие (1). Изобра-
жают их как показано на схемах. Для упрощения подготовки графика 
на схеме 1 приведена работа и в скобках продолжительность работы, 

например А(3). 

Схема 2 

 

В(3) 

2

Д(3) 

ВЗ 
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Работа В зависит только от работы А и заканчиваются соответ-
ственно в событии 2. В то же время работа В предшествует работам 

Д, Л и зависимости ВЗ. Из события 2 вычерчиваем работу Д, Л и зави-

симость ВЗ (схема 2). 

Схема 3 

 

3

Г(4) Ж(5) 

ВЗ 

 

Из события 1 изображаем работу Г, которая заканчиваются со-
ответственно в событии 3. В данное событие 3 входит и зависимость 
ВЗ. Из события 3 изображаем работу Ж (схема 3). 

Схема 4 

 
4

 

Работа Д заканчивается в событии 4, из которого вычерчиваем рабо-
ту Е (схема 4). 

Схема 5 

 

З(4) 
5 Б(5) 

Е(2) 

Ж(5) 

И(5) 6
К(5) 

 

Работы Б, Е, Ж, заканчиваются в событии 5. Следовательно, рабо-
ты входящие в событие 5 являются предшествующими для работ И, З. 
Из события 5 изображаем работу И, которая заканчивается событием 

6. Из данного события 6 изображаем работу К (схема 5). 

Работы З, К, Л, заканчиваются в событии 7. Работы входящие в 
событие 7 являются предшествующими для работы М. Из события 7 

изображаем работу М, которая заканчивается событием 8. Из события 
8 изображаем работу Н, которая заканчивается событием 9, для кото-
рой предшествующая работа М. Работа Н не служат условием для 



 

48 

продолжения каких-либо последующих работ, их окончание сводится 
в завершающее (конечное) событие (9) (схема 6). 

Окончательный вариант сетевого графика представлена на рис. 3.1. 

Схема 6 

 

М(5) 
7 З(4) 

К(5) 

Л(4) 

8 9 

Н(3) 

 

После нумерации событий выполняется кодирование работ: А – 

(0–1), Б  – (1–5), В – (1–2) и т. д., т. е. каждая работа обозначается 
двумя цифрами событий, предшествующему этой работе и после-
дующему за ней, а результаты заносятся в табл. 3.1 (колонка 2). 

Подставим в эту формулу соответствующие данные по первой 

работе (табл. 3.1) и получаем 

 3
13

9
1)-(0 


t  недели. 

Аналогично производятся расчеты по всем остальным работам, 

а результаты заносятся в табл. 3.1 (колонка 7). 

Отдельные схемы сетевого графика строится на основании дан-

ных (табл. 6.2). 

Сетевой график кодируется. Сетевой график кодируется в соот-
ветствии с правилом № 8. Коды событий проставляются по возраста-
нию от i до j, а также в табл. 6.1 (колонка 2). 

Расчет параметров сетевого графика. 
С целью пояснения методики расчета рассмотрим два метода: 
– расчет параметров сетевого графика на самом графике; 
– табличный метод расчета. 
Первый метод предусматривает расчет следующих параметров: 
– ранних сроков свершения событий )( Рit ; 

– поздних сроков свершения событий )( Пit ; 

– резервов времени свершения событий (Ri). 

Для расчета параметров сетевого графика по этому методу все 
события (обозначающие их кружки) делятся на 4 сектора (рис. 3.1).  

В верхних секторах проставляются коды событий; в левых секторах' в 
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процессе расчета записываются наиболее ранние сроки свершения 
событий )( Рit ; в правых — наиболее поздние сроки свершения; собы-

тий )( П
it ; в нижних секторах можно проставлять календарные даты 

или резервы событий (Ri). 

Расчет наиболее ранних сроков свершения событий ведется сле-
ва направо, начиная с исходного события, и заканчивается завер-
шающим событием. Ранний срок свершения исходного события при-

нимается равным нулю ( Р
it  = 0). Ранний срок свершения j-го события 

определяется прибавлением продолжительности работы, ведущей к  
j-му событию, к раннему сроку предшествующего ему i-го события  

  )(
РР

jiij ttt   

(при условии, если в j-е событие входит одна работа). Например, для 
события № 2 633Р jt . Если j-му событию предшествует несколь-
ко работ, то находятся величины ранних сроков выполнения каждой 

из этих работ, из них выбирается максимальная по абсолютной вели-

чине и записывается в левом секторе события ( Р
)(

Р мах jij tt  ).  

 

Рис. 3.1. Сетевой график выполнения ОКР  

по созданию нового изделия 

Например, 

 ;853Р
5)-(1 t  ;1257Р

5)-(3 t 1129Р
5)-(4 t , 
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выбирается максимальное значение (12) и записывается в левом сек-
торе события № 5. 

Таким образом расчет ведется до завершающего события. 
Расчет наиболее поздних сроков свершения событий ведется 

справа налево, начиная с завершающего события и заканчивается ис-
ходным. Поздний срок свершения завершающего события принима-
ется равным раннему сроку свершения этого события ( РП

jj tt  ). На-

пример, .30Р
9

П
9  tt  Это значение записывается в правом секторе 

события. 
Наиболее поздний срок свершения i-го события определяется 

как разность между значением срока свершения последующего j-го 
события, записанным в правом секторе, и продолжительностью рабо-
ты, ведущей от i-го события к j-му ( )(

ПП
jiji ttt  ). Это значение запи-

сывается в правом секторе i-го события (если из i-го события выходит 
одна работа). Если из i-го события выходит несколько работ, то вы-

бирается минимальное значение и записывается в правом секторе i-го 
события, это и будет поздним сроком свершения i-го события. 

Например, из события № 2 выходит 3 работы, из них 

 18422П
7)-(2 t ; 7310П

4)-(2 t ; 707П
3)-(2 t , 

выбирается минимальное значение (7) и записывается в правом сек-
торе события № 2. 

Таким образом расчет ведется до исходного события. 
Резерв времени i-го события определяется непосредственно на 

сетевом графике путем вычитания величины раннего срока сверше-
ния i-го события из величины позднего срока свершения i-го события 
(

РП
iij ttR  ). 

Следует отметить, что все события, которые не имеют резервов 
времени, лежат на критическом пути, однако для выделения лежащих 
на критическом пути работ этого недостаточно. Например, у работы 

(5-7) ранние и поздние сроки свершения событий равны, однако она 
не лежит на критическом пути. Для критических работ должно со-
блюдаться следующее условие )(

РР
jiij ttt   (для работы (5-7):  

22 – 12 = 10, а t(5-7) = 4, следовательно, работа имеет резерв и поэтому 
не является критической). Критический путь пошел по работам (0-1), 

(1-3), (3-5), (5-6), (6-7), (7-8), (8-9). 
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Второй метод расчета параметров сетевого графика (таблич-
ный метод) предусматривает расчет следующих параметров: 

– наиболее ранних сроков начала работ )( Р.н
)-( jit ; 

– наиболее ранних сроков окончания работ )( Р.O
)-( jit ; 

– наиболее поздних сроков начала работ )( П.н
)-( jit ;  

– наиболее поздних сроков окончания работ )( п..О
)-( jit ; 

– общих резервов времени работ )( )-( jiR ;  

– частных резервов времени первого )( 1
)-( jir  и второго )( 2

)-( jir  ви-

да работ. 
Все указанные параметры сетевого графика определяются в таб-

личной форме (табл. 3.3).  

Таблица 3.3 

Расчет параметров сетевого графика табличным методом 

Коды 

i j 
t(i-j) 

Р.н
)-( jit  

Р.O

)-( jit  
П.н

)-( jit  
п..О

)-( jit  )-( jiR  
1

)-( jir  
2

)-( jir  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0 1 3 0 3 0 3 0 0 0 

1 2 3 3 6 4 7 1 0 1 

1 3 4 3 7 3 7 0 0 0 

1 5 5 3 8 7 12 4 4 4 

2 3 0 6 6 7 7 1 1 0 

2 4 3 6 9 7 10 1 0 0 

2 7 4 6 10 18 22 12 12 11 

3 5 5 7 12 7 12 0 0 0 

4 5 2 9 11 10 12 1 1 0 

5 б 5 12 17 12 17 0 0 0 

5 7 4 12 16 18 22 6 6 6 

б 7 5 17 22 17 22 0 0 0 

7 8 5 22 27 22 27 0 0 0 

8 9 3 27 30 27 30 0 0 0 

  

Расчет параметров сетевого графика начинается с заполнения 
первых трех колонок таблицы. В колонках 1 и 2 записываются коды 
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событий строго по их возрастанию, а в колонке 3 проставляется про-
должительность выполнения работ (t(i-j)). 

Далее производится расчет наиболее ранних сроков начала и 

окончания работ (колонки 4 и 5). Расчет ведется сверху вниз. Для ра-
бот, опирающихся на исходное событие, их наиболее раннее начало 
принимается равным нулю ( Р.н

)(i-jt ) = 0. Ранний срок окончания работ 

находится сложением ( Р.н
)-( jit ) и (t(i-j)) в каждой строке  ( Р.O

)(i-jt  = Р.н
)(i-jt  +t(i-j)) 

и результат записывается в колонку 5 табл. 3.3. 

Для определения раннего срока начала последующих работ в 
вышерасположенных строках таблицы находится обозначение рабо-
ты, у которой последующее событие j имеет номер предыдущего со-
бытия i рассчитываемой работы, и значение из этой строки (колонка 
5) переносится в колонку 4 строки рассчитываемой работы. 

Если начальному событию рассматриваемой работы предше-
ствует несколько работ, то в качестве ( Р.н

)(i-jt ) выбирается наибольшее 

значение ( Р.н
)(i-jt  = max Р.O

)(i-jt ). Например, 12Р.н
6)-(5 t , так как работе (5-6) 

предшествуют работы (1-5), (3-5) и (4-5), максимальное раннее окон-

чание, равное 12, имеет работа (3-5), а работы (1-5) и (4-5) соответст-
венно имеют ,Р.O

)(i-jt  равное 8 и 11. 

Расчет наиболее поздних сроков начала и окончания работ ве-
дется снизу вверх в колонках 6 и 7 табл. 3.3. 

Для завершающего события наиболее ранний срок свершения 
равен наиболее позднему сроку и равен продолжительности критиче-
ского пути, т. е. Р.O

к)( j-t  = п.о
к)-( jt  = tкр 

Для нашего случая Р.O
9)-(8t  = п.о

9)-(8t  = 30. Это значение записывается 
в колонку 7 табл. 3.3. Позднее начало определяется как разность меж-

ду поздним сроком окончания работы и ее продолжительностью, т.е.  
(
П.н

)(i-jt ) = ( п..О
)(i-jt )–(t(i-j)). 

Позднее окончание для каждой работы (i-j) определяется путем 

отыскания поздних начал следующих за данной работой работ. Если 

за данной работой следует одна работа, то ее значение )( П.н
)-( jit  является 

( п.О
)(i-jt ) для рассматриваемой работы и из колонки 6 переносится в ко-

лонку 7. Например, за работой (5-7) следует одна работа (7-8), ее 
( П.н

8)-(7t ) = 22, следовательно, п..О
7)-(5t  = 22. Если за данной работой следует 
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несколько работ, то выбирается минимальное значение позднего их 
начала. Например, за работой (4-5) следуют две работы (5-6) и (5-7): 
П.н

6)-(5t =12, 18П.н
7)-(5 t , выбирается минимальное значение (равное 12), и 

переносится из колонки 6 в колонку 7 для работы (4-5), т. е. п..О
5)-(4t  = 12. 

Величина полного (общего) резерва времени работы (i-j) опре-
деляется как разность между наиболее поздним (колонка 7) и наибо-
лее ранним (колонка 5) окончанием работы (i-j), а результат записы-

вается в колонку 8. Например, 5)-(1R  =
п..О

5)-(1t –
Р.н

5)-(1t =12 – 8 = 4. 

Расчет частных резервов времени работы (i-j) ведется в таб-
личной форме снизу вверх, используя формулы для определения ча-
стного резерва времени первого вида (результат записывается в ко-
лонку 10): 

 
1

)-( jir  = 
п..О

)-( jit  – 
п.о

)-( jit  – t(i-j). 

Например, r(2-7) = 22  – 7  – 4 = 11. 

Для определения частного резерва времени второго вида (ре-
зультат заносится в колонку 9) используют формулу 

 
"

)-( jir  =
р..н

)(i-jt  – 
р.о

)-( jit . 

Например, r"(2-7) = 22  – 10 = 12. 

Оптимизация сетевого графика по параметру «время – ресурсы». 

Оптимизация сетевого графика производится эвристическим 

методом. Сначала график оптимизируется по параметру «время», а 
затем, при удовлетворении длительностью критического пути, по 
«ресурсам» (людские, материальным и др.). По параметру «время» 

существует несколько способов приведения графика в соответствии с 
заданными сроками. Например, пересмотр топологии сети, сокраще-
ние продолжительности работ, лежащих на критическом пути, и т. д. 

В нашем случае tкр = 30 недель устраивает разработчика, и гра-
фик пока не оптимизируется по параметру «время». 

Оптимизация сетевого графика по параметру «людские ресур-
сы» сводится к расчету численности исполнителей по календарным 

периодам и приведению ее к заданным ограничениям. 

Для этого сетевой график наносится на календарную сетку  
(рис. 3.2), при этом работы изображаются прямыми стрелками в мас-
штабе времени их свершения по наиболее ранним срокам, а резервы 
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времени работ (частные резервы времени работ второго вида) – вол-
нистыми. 

 

Рис. 3.2. Сетевой график выполнения ОКР по созданию нового  
изделия загрузки людских ресурсов по плановым периодам 

После построения графика в масштабе времени над стрелками 

(работами) проставляются числа исполнителей, которые затем сум-

мируются по календарным периодам, и результаты сравниваются с 
располагаемой численностью. Под сетевым графиком строится гра-
фик загрузки людских ресурсов по плановым периодам (рис. 3.2). Ес-
ли расчетные числа превышают располагаемую численность испол-
нителей в каком-либо периоде (в нашем примере располагаемая 
численность 8 чел.), производится сдвиг начала работ на более ранние 
или более поздние сроки в пределах имеющихся резервов времени 

работ с таким расчетом, чтобы суммарное число людских ресурсов по 
календарным периодам не превышало наличное. 

В нашем случае имеется превышение численности по отдельным 

плановым периодам и недогрузка исполнителей по отдельным неделям. 
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В этой связи было перемещено начало выполнения отдельных работ в 
пределах имеющихся резервов времени, в частности, работа (1-5) пере-
мещена на более раннее ее начало с изменением топологии сетевого 
графика; начало работ (4-5) и (2-7) перемещено соответственно на вели-

чину их резервов времени; выполнение работы (5-7) увеличено с 4  

до 6 недель с сокращением численности исполнителей; выполнение 
завершающей работы (8-9) сокращено с 3 до 2 недель с увеличением 

численности исполнителей. 

Задача для индивидуального решения 

Задача 3.2. Определить продолжительность выполнения каждой 

работы. Провести кодирование работ. Построить сетевой график со-
гласно работам, приведенным табл. 3.4, рассчитать его параметры 

(ранние и поздние сроки начала и окончания работ, резервы времени 

работ и событий, длительность критического пути). Провести опти-

мизацию сетевого графика по трудовым ресурсам и времени. 
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Таблица 3.4 

Порядковый номер работ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

В
ар
иа
нт

 

№
 р

.п
 

Т
р 

Ч
ис
п 

№
р.
п 

Т
р 

Ч
ис
п 

№
 р

.п
 

Т
р 

Ч
ис
п 

№
р.
п 

Т
р 

Ч
ис
п 

№
р.
п 

Т
р 

Ч
ис
п 

№
р.
п.

 

Т
р 

Ч
ис
п 

№
р.
п 

Т
р 

Ч
ис
п 

№
р.
п 

Т
р 

Ч
ис
п 

№
р.
п 

Т
р 

Ч
ис
п 

№
р.
п 

Т
р 

Ч
ис
п 

№
р.
п 

Т
р 

Ч
ис
п 

№
р.
п 

Т
р 

Ч
ис
п  

№
р.
п 

Т
р 

Ч
ис
п 

1 0 15 3 0 18 2 1 24 6 2 35 7 2 12 2 3 40 4 4 42 6 5 54 9 8 28 7 6 27 3 7 55 5 

9, 
10, 
11 45 5 12 36 6 

2 0 16 4 0 32 4 1 42 7 1 33 3 2 16 4 5 36 9 4 24 8 4 24 12 3 24 3 
9,
7 16 4 8,6 44 4 

10, 
11 56 8 12 24 6 

3 0 18 9 1 16 2 1 25 5 1 42 7 2 12 3 3 16 4 5 21 7 6 21 7 7 21 7 

4,
8,
9 18 9 

4,8,
9 16 4 10 24 6 11 42 7 

4 0 9 3 1 18 9 1 24 3 1 25 5 2 42 7 3 12 3 3 27 3 4,7 27 3 4,7 27 3 9 9 3 8 18 9 
5,
6 42 7 

10,
11,
12 25 5 

 
 

5 0 12 6 0 9 3 1 21 7 2 12 3 2 25 5 3 42 7 4 18 6 5 18 6 8 18 6 6 12 4 7 9 3 

9, 
10,
11 25 5 12 24 3 

6 0 32 4 0 12 3 1 27 3 1 42 7 2 24 3 5 25 5 4 42 7 4 12 3 3 16 4 
9,
7 32 8 

8,
6 12 4 

10,
11 24 3 12 21 7 

7 0 42 6 1 32 8 1 18 6 1 25 5 2 21 7 3 24 3 5 25 5 6 42 7 7 12 3 4,8,9 16 4 
4,8,
9 32 8 10 21 7 11 27 3 

8 0 25 5 1 42 7 1 32 4 1 24 6 2 27 3 3 21 7 3 24 3 4,7 25 5 4,7 42 7 9 12 3 8 16 4 5,6 27 3 

10,
11,
12 18 6 

9 0 24 6 0 25 5 1 16 4 2 21 7 2 18 6 3 27 3 4 21 7 5 24 3 8 25 5 6 42 7 7 12 3 

9, 
10,
11 18 6 12 16 4 

10 0 21 3 0 24 3 1 18 9 1 27 3 2 32 4 5 18 6 4 27 3 4 21 7 3 24 3 9,7 25 5 8,6 42 7 
10,
11 36 3 12 12 3 

11 0 27 3 1 21 7 1 16 4 1 18 9 2 16 4 3 32 4 5 18 6 6 27 3 7 21 7 

4,
8,
9 24 3 

4,8,
9 25 5 10 42 7 11 36 4 

12 0 33 3 1 27 3 1 12 3 1 32 4 2 18 9 3 16 4 3 32 4 4,7 18 6 4,7 27 3 9 21 7 8 24 3 5,6 25 5 

10,
11, 
12 42 7 



 

 

Продолжение табл. 3.4 

Порядковый номер работ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

В
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иа
нт

 

№
 р

.п
 

Т
р 

Ч
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п 

№
р.
п 

Т
р 

Ч
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п 
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р 
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п 
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п 
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п 
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п 
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Ч
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п 
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п 

Т
р 
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п 

№
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п 

Т
р 

Ч
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п 

№
р.
п 

Т
р 

Ч
ис
п 

№
р.
п 

Т
р 

Ч
ис
п  

№
р.
п 

Т
р 

Ч
ис
п 

13 0 27 9 0 18 6 1 32 8 2 16 8 2 16 4 3 18 9 4 16 4 5 32 4 8 18 6 6 27 3 7 21 7 

9, 
10,
11 24 3 12 25 5 

14 0 22 2 0 32 4 1 42 7 1 18 9 2 12 3 5 16 4 4 18 9 4 16 4 3 32 4 9,7 18 6 8,6 27 3 
10,1

1 21 7 12 24 3 

15 0 27 3 1 16 4 1 25 5 1 16 4 2 32 8 3 12 3 5 16 4 6 18 9 7 16 4 4,8,9 32 4 
4,

8, 9 18 6 10 27 3 11 21 7 

16 

0 16 4 1 18 9 1 24 6 1 12 4 2 42 7 3 32 8 3 12 3 4,7 16 4 4,7 18 9 9 16 4 8 32 4 5,6 18 6 

10,
11,
12 27 3 

17 0 18 2 0 16 4 1 21 3 2 36 6 2 25 5 3 42 7 4 32 8 5 12 3 8 16 4 6 18 9 7 16 4 

9, 
10,1

1 32 4 12 18 6 

18 0 9 3 0 12 3 1 27 9 1 42 3 2 24 6 5 25 5 4 42 7 4 32 8 3 12 3 9,7 16 4 8,6 18 9 
10,1

1 16 4 12 32 4 

19 0 12 4 1 32 8 1 18 2 1 25 5 2 21 3 3 24 6 5 25 5 6 42 7 7 32 8 4,8,9 12 3 
4,8,
9 16 4 10 18 9 11 16 4 

20 0 32 8 1 42 7 1 32 8 1 24 2 2 27 9 3 21 3 3 24 6 4,7 25 5 4,7 42 7 9 32 8 8 12 3 5,6 16 4 

10,
11,
12 18 9 

21 0 42 7 0 25 5 1 16 4 2 32 8 2 18 2 3 27 9 4 21 3 5 24 6 8 25 5 6 42 7 7 32 8 

9, 
10,
11 12 3 12 16 4 

22 0 25 5 0 24 6 1 18 9 1 27 9 2 32 8 5 18 2 4 27 9 4 21 3 3 24 6 9,7 25 5 8,6 42 7 
10, 
11 32 8 12 12 3 

23 0 24 8 1 21 3 1 9 3 1 18 9 2 16 4 3 32 8 5 18 2 6 27 9 7 21 3 4,8,9 24 6 

4,
8,
9 25 5 10 42 7 11 32 8 

24 0 21 7 1 27 9 1 12 4 1 33 3 2 18 9 3 16 4 3 32 8 4,7 18 2 4,7 27 9 9 21 3 8 24 6 5,6 25 5 

10,
11,
12 42 7 

5
7
 



 

 

Окончание табл. 3.4 

Порядковый номер работ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

В
ар
иа
нт
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Ч
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№
р.
п 

Т
р 

Ч
ис
п 

№
р.
п 

Т
р 

Ч
ис
п 

№
р.
п 

Т
р 

Ч
ис
п 

25 0 27 3 0 18 2 1 32 8 2 16 4 2 9 3 3 18 9 4 16 4 5 32 8 8 18 2 6 27 9 7 21 3 

9, 
10,
11 24 6 12 25 5 

26 0 30 5 0 32 8 1 24 6 1 18 9 2 12 4 5 9 3 4 18 9 4 16 4 3 32 8 9,7 18 2 8,6 27 9 
10,
11 21 3 12 24 6 

27 0 18 3 1 16 4 1 42 7 1 9 3 2 32 8 3 12 4 5 9 3 6 18 9 7 16 4 4,8,9 32 8 

4,
8,
9 18 2 10 27 9 11 21 3 

28 

0 24 6 1 18 9 1 25 5 1 14 7 2 24 6 3 32 8 3 12 4 4,7 9 3 4,7 18 9 9 16 4 8 32 8 5,6 18 2 

10,
11,
12 27 9 

29 0 27 3 0 9 3 1 24 3 2 35 5 2 42 7 3 24 6 4 32 8 5 12 4 8 9 3 6 18 9 7 16 4 

9, 
10,
11 32 8 12 18 2 

30 0 30 6 0 12 4 1 21 7 1 24 3 2 25 5 5 42 7 4 24 6 4 32 8 3 12 4 9,7 9 3 8,6 18 9 
10,
11 16 4 12 32 8 

31 0 28 7 1 32 8 1 27 3 1 42 7 2 24 3 3 25 5 5 42 7 6 33 3 7 32 8 4,8,9 12 4 

4,
8,
9 9 3 10 18 9 11 16 4 

32 0 33 3 1 26 4 1 31 7 1 9 3 2 32 8 3 12 4 5 9 3 6 18 9 7 16 4 4,8,9 32 8 

4,
8,
9 18 2 10 27 9 11 21 3 

33 0 36 6 1 28 9 1 29 5 1 14 7 2 24 6 3 32 8 3 12 4 4,7 9 3 4,7 18 9 9 16 4 8 32 8 5,6 18 2 

10,
11,
12 27 9 

34 0 18 3 0 19 3 1 26 3 2 35 5 2 42 7 3 24 6 4 32 8 5 12 4 8 9 3 6 18 9 7 16 4 

9, 
10,
11 32 8 12 18 2 

5
8
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