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чительно меньше, чем во время спортивных игр, вождения автомобиля либо катания 
на велосипеде. Так, в ходе исследования, проведенного Национальной ассоциацией 
спортивных товаров (NSGA) и Комиссией по безопасности потребительских товаров 
США (CPSC), было определено, что риск получить травму в процессе катания на ат-
тракционах в 10–100 раз меньше (в зависимости от сравниваемого вида деятельно-
сти), чем при занятиях спортом. Так, ежегодно в расчете на 1 млн занимающихся 
спортом регистрируется 912 обращений в медпункт с травмами, полученными при 
катании на роликовых коньках, 799 обращений – при игре в баскетбол, 704 – при иг-
ре в футбол. В целом показатель степени травматизма при катании на стационарных 
аттракционах близок к таким видам спортивных занятий, как занятия со спортивным 
инвентарем (9 травм на 1 млн.занимающихся), игра в бильярд (8 травм на 1 млн иг-
роков) [1]. 

Обеспечение безопасности аттракционов – основная задача индустрии парков 
развлечений. Забота о благополучном пребывании посетителей в парке требует соз-
дания соответствующих безопасных условий отдыха. Сохраняя уже достигнутые по-
казатели безопасности, субъекты индустрии развлечений стремятся совершенство-
вать программы подготовки персонала, программы технического обслуживания, ис-
пытательные программы, строго соблюдают многочисленные государственные и ме-
стные нормативно-правовые акты по лицензированию и контролю за техническим 
состоянием аттракционов, внедряют новейшие технологии. Такие строгие обяза-
тельства по обеспечению безопасности позволяют паркам развлечений и тематиче-
ским паркам США и Европы процветать уже более века, и гарантируют им успех в 
сфере семейных развлечений еще в течение многих лет 
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Проблема недовольства потребителей сроками исполнения заявок всегда явля-
лась актуальной. Небольшое количество предприятий может похвастаться тем, что 
сразу же реагируют на заявку потребителей и в кратчайшие сроки осуществляют по-
ставку необходимых изделий или деталей. Существует очень много причин, по ко-
торым предприятия не в состоянии сразу же отправить необходимое количество из-
делий заказчику, тем более, если заявки поступают не регулярно. В первую очередь 
сюда можно отнести большие затраты как на хранение готовых изделий, так и на 
хранение необходимых материалов, несовершенство организации работы на складах 
предприятия и сбои в поставках материалов от поставщиков. Эти причины не явля-
ются единственными, также как и не все зависят от действий самой организации.  

Если заявки на предприятие поступают не регулярно хранить на складе необхо-
димый объем готовой продукции или все необходимые материалы для ее производ-
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ства не всегда выгодно. Достаточно обеспечить склады тем необходимым миниму-
мом, который позволит сократить процесс выполнения заказа (поставка материалов 
от поставщиков, производство готовых изделий и отправка продукции заказчику) до 
допустимого уровня. Для расчета этого уровня можно использовать построение се-
тевых графиков.  

Электромагнитные пускатели серии ПМЛ производства ОАО «Электроаппара-
тура» являются одним из наиболее востребованных видов продукции. Они приме-
няются в качестве комплектующих изделий в различных видах оборудования. Суще-
ствует огромное количество предприятий, которые закупают у ОАО «Электро-
аппаратура» данный вид изделий. В результате проведенного опроса данных пред-
приятий, каждое из них жаловалось на долгие сроки выполнения заказа. Поэтому для 
повышения конкурентоспособности предприятия и увеличения объемов реализации 
электромагнитных пускателей необходимо сократить время выполнения заказа. 

ОАО «Электроаппаратура» закупает необходимые материалы у своих постав-
щиков только после получения заявки на производство пускателей. В итоге время 
выполнения заказа и является продолжительным из-за включения в него времени 
поставок материалов. Поэтому для сокращения времени выполнения заказа необхо-
димо рассчитать необходимое количество материалов, которое должно постоянно 
храниться на складе для производства пускателей в размере одного усредненного 
заказа – 2015 шт. При этом ОАО «Электроаппаратура» сможет быстро реагировать 
на поступившие заявки и тем самым добиться сокращения времени выполнения за-
каза. 

Для производства комплектующих пускателей используются такие материалы 
как гродномид, фенопласт, пластина стальная и проволока нихромовая. Данные ма-
териалы закупаются у трех основных поставщиков ООО «Техпром» (Россия), «Ма-
риупольский металлургический комбинат им. Ильича» (Украина), ООО «Союзни-
хром» (Россия). Время поставки материалов с учетом задержки составляет 7,5 и  
4 дня соответственно.  

В таблице опишем перечень выполняемых операций. 

Перечень выполняемых операций 

Наименование операции Продолжительность, 
человеко-дней Код 

Поступление на склад материала «гродномид» 7 0–1 
Поступление на склад комплектующих «провода» 4 0–2 
Поступление на склад материала «фенопласт» 7 0–3 
Поступление на склад материала «стальная пластина» 5 0–4 
Поступление на склад материала «проволока 
нихромовая» 4 0–5 

Изготовление крышки 7 1–6 
Изготовление рычага 10 1–7 
Изготовление корпуса 8 1–8 
Изготовление камеры 8 3–9 
Изготовление траверсы 10 3–10 
Изготовление колодки 8 3–11 
Изготовление якоря 10 4–12 
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Изготовление сердечника 10 4–13 

Окончание таблицы 

Наименование операции Продолжительность, 
человеко-дней Код 

Изготовление катушки 7 5–14 

Присоединение катушки к сердечнику 1 
13–15 
14–15 

Соединение траверсы с колодкой 1 
10–16 
11–16 

Присоединение провода в камеру 1 
2–17 
9–17 

Сборка вместе узлов полученных на операциях 16 и 17 0,5 
17–18 
16–18 

Присоединение к сборочному узлу полученному на этапе 
18 якоря 0,5 

18–19 
12–19 

Соединение вместе корпуса, узла полученного на этапе 
15 и узла собранного на этапе 18 1 

8–20 
15-20 
19–20 

Присоединение к сборочному узлу полученному на этапе 
20 рычага 0,5 

20–21 
7–21 

Получение готового пускателя путем сборки узла 
полученного на этапе 21 с крышкой 0,5 

21–22 
6–22 

 
Далее построим сетевую модель исходя из данных, представленных в таблице.  

 
Рис. 1. Исходная сетевая модель выполнения операций по производству  

и сборки средней партии пускателей: 
 

1 – номер операции; 2 – ранний срок совершения операции;   
3 – поздний срок совершения операции; 4 – резерв времени 

   1 
2    3 
   4
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Над стрелкой проставляется продолжительность работы. 
Резерв времени выполнения события – это такой промежуток времени, на кото-

рый может быть отсрочено свершение этого события без нарушения планируемых 
сетевым графиком сроком окончания проектных работ. Резерв времени свершения 
каждого события определяется разностью между поздним и ранним сроками выпол-
нения этого события. 

Как видно из рис. 1 время на изготовление одной усредненной партии пускате-
лей занимает по продолжительности 22 дня (исходя из критического пути). Как вид-
но, на многих этапах существует определенный резерв времени, который позволяет 
сократить совокупное время на изготовление пускателей. 

Наиболее продолжительное время осуществляется поставка таких материалов 
как гродномид и фенопласт из России. В среднем время поставки этих материалов 
осуществляется 7 дней. На сетевом графике критический путь образуют операции, 
которые включают в себя операцию по поставке фенопласта. Поэтому для того, что-
бы сократить критический путь и, соответственно, время выполнения заказа, необ-
ходимо обеспечить наличие на складе данных материалов на момент получения за-
каза на поставку пускателей.  

В этом случае время на производство партии пускателей сократится только на 3 
дня. Критический путь переместится на операции, первая из которых это операция 
по поставке стальной пластины. Для повышения конкурентоспособности ОАО 
«Электроаппаратура» необходимо добиться снижения сроков выполнения заказа еще 
на несколько дней. 

Для этого необходимо обеспечить наличия на складе гарантийного уровня запа-
сов не только гродномина и фенопласта, но и стальной пластины. 

 
Рис. 2. Оптимизационная сетевая модель выполнения операций  

по производству и сборки средней партии пускателей 

Исходя из рис. 2, видно, что удалось добиться сокращения срока выполнения 
поставки до 15 дней. Это время вполне является приемлемым для потребителей. В 
результате на сетевой модели появилось два критических пути. Поэтому дальнейшее 
усовершенствование модели предполагает не только обеспечить наличие на складе 
гарантийного запаса всех необходимых материалов для производства пускателей, но 
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и ввод дополнительных единиц оборудования (прессов для стальных пластин) для 
увеличения производительности. 

При этом ОАО «Электроаппаратура» также добьется увеличения размера заказа 
на 36 % и достигнет уровня реализации пускателей серии ПМЛ-2000 с 42 000 шт. в 
год до 57120 шт.  

Суммарный размер выручки увеличится на 633528000 руб. Увеличение прибы-
ли произойдет на 338385600 руб. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




