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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Современные промышленные предприятия являются сложными 
социально-техническими системами, эффективное функционирование 
которых невозможно без целенаправленного выполнения комплекса 
взаимосвязанных управленческих функций. Первичными из таких 
функций являются функции управления производственными процес-
сами, поскольку именно производственная деятельность является 
ключевой целью и базовым условием функционирования промыш-
ленных предприятий. Выполнение соответствующих управленческих 
функций, объединяемых общей системой производственного ме-
неджмента предприятия, обеспечивает установление эффективной 
системы взаимосвязей между материально-вещественными и соци-
альными элементами производства, формирование взаимно согласо-
ванных планов хода производственной деятельности, контроль ре-
зультатов работы производственных подразделений, принятие и реа-
лизацию корректирующих управленческих решений.  

В настоящее время есть достаточно много различной литерату-
ры, посвящённой производственному менеджменту. Однако, как пра-
вило, авторы публикаций основное внимание уделяют теоретическим 
аспектам организации производства в ущерб практическим рекомен-
дациям. В то же время, теоретические положения производственного 
менеджмента как дисциплины практической имеют ценность только в 
том случае, если они могут быть реализованы на практике и известны 
методы их реализации. Поэтому существует острая необходимость в 
изложении, прежде всего, практических методик производственного 
менеджмента и способов их использования на практике. Настоящее 
пособие направлено на решение этой задачи. Пособие предназначено 
для проведения лабораторных работ по курсу «Производственный 
менеджмент».  

В пособие включены 6 лабораторных работ:  
1. Оптимизация построения производственного процесса в про-

странстве.  
2. Оптимизация построения производственного процесса во вре-

мени.  
3. Организация ремонтного обслуживания производства.  
4. Организация энергетического обслуживания производства.  
5. Оптимизация системы управления материальными запасами.  
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6. Нормативная оценка оборотных производственных заделов на 
поточных линиях.  

Каждая лабораторная работа включает теоретическую часть, 
тридцать вариантов заданий к практической части работы и пример 
выполнения практической части работы для варианта № 0. 

Нумерация таблиц, рисунков и формул в данном издании имеет 
следующую структуру: 

                          .                           .                           ,   Буква «__» Цифра А Цифра Б 
 

где буква «Т» – означает принадлежность к теоретической части ла-
бораторной работы; буква «З» – принадлежность к заданию (или к ис-
ходным данным); буква «Р» – принадлежность к примеру расчетов по 
варианту № 0; цифра «А» – номер лабораторной работы (темы); циф-
ра «Б» – текущая нумерация в пределах части (теоретическая, задание 
(или исходные данные), пример расчетов) лабораторной работы. 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1 
 

ОПТИМИЗАЦИЯ ПОСТРОЕНИЯ  
ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ПРОЦЕССА  

В ПРОСТРАНСТВЕ  

Цель работы: изучение и практическая апробация основных ме-
тодов оптимизации пространственного размещения производствен-
ных мощностей и сбытовых складов. 

Теоретическая база работы 

Первичной задачей, решаемой при построении производствен-
ного процесса в пространстве, является выбор оптимального варианта 
пространственного размещения предприятия. Такое размещение яв-
ляется критическим условием для величины издержек, с которыми 
предприятие столкнется, начав свою производственную деятельность. 

Выбор стратегии размещения предприятия во многом определя-
ется тем, какой профиль имеет деятельность предприятия и его объ-
ектов, требующих размещения. Так, при размещении производствен-
ных мощностей предприятия в качестве целевой функции традицион-
но выбирается минимизация общих затрат производства и распреде-
ления. Анализ размещения снабженческих и сбытовых складов обыч-
но фокусируется на поиске приемлемой комбинации транспортно-
складских затрат и скорости осуществления поставок. 

При выборе размещения предприятия важно учитывать, что его 
деятельность как единой системы является многопрофильной и включа-
ет в себя не только работу производственных подразделений, но также и 
деятельность, связанную с обеспечением производства и распределени-
ем производимой им продукции. Это означает, что решение задач раз-
мещения производства и поддерживающей его логистической системы 
должно осуществляться совместно друг с другом. Традиционно по-
строение распределительной системы начинается с размещения произ-
водственных мощностей, после чего выбираются места размещения 
производственных складов, складов оптовой торговли относительно ма-
газинов розничной торговли, выбирается система доставки и решаются 
другие вопросы распределительной логистики. Вместе с тем, само по 
себе размещение производственных мощностей требует адекватного 
учета издержек по сравниваемым вариантам, причем расчет таких из-
держек должен учитывать транспортные расходы, расходы, связанные 
со складированием продукции и т. п. Таким образом, очевидно, что аде-
кватное решение задач размещения требует моделирования взаимосвя-
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зей отдельных сфер деятельности предприятий и рассмотрения множе-
ства различных сценариев взаимодействия таких сфер. 

Для решения задач, связанных с размещением производственного 
процесса в пространстве, принято использовать комплекс специализи-
рованных методов, наиболее распространенными из которых являются: 

1) метод взвешивания факторных оценок; 
2) метод анализа критических точек; 
3) метод центра гравитации; 
4) транспортные экономико-математические методы. 
Метод взвешивания факторных оценок основан на совмест-

ном анализе множества факторов, определяющих оптимальность про-
странственного размещения предприятия, и предполагает расчет 
средних взвешенных оценок учитываемых факторов по каждому из 
вариантов размещения. Выбор оптимального варианта при использо-
вании данного метода осуществляется по следующему алгоритму: 

1. Экспертным путем проводится выделение значимых факторов 
размещения, которые, при необходимости, группируются. 

2. Каждому из выделенных факторов присваиваются индивиду-
альные оценки значимости (веса), сумма которых по всей совокупно-
сти факторов должна быть равна единице. В случаях, когда осуществ-
ляется группировка факторов, веса самим факторам назначаются в 
рамках соответствующих групп и дополнительно к этому, фиксиру-
ются веса для каждой из групп в целом. 

3. Для каждого из выделенных факторов выбирается оптималь-
ная технология его количественной оценки. 

4. Для каждого из рассматриваемых вариантов размещения про-
водится непосредственная оценка выделенных факторов и получен-
ные значения пересчитываются в относительную форму для обеспе-
чения своей сопоставимости. 

5. Для каждого из рассматриваемых вариантов размещения про-
водится расчет средних взвешенных оценок по всем выделенным 
факторам с учетом их группирования. 

6. По максимальной величине полученных средних взвешенных 
оценок выбирается оптимальный вариант размещения. 

Для выполнения расчетов по данному методу принято использо-
вать специальные таблицы, образцы которых представлены ниже 
(табл. Т.1.1, Т.1.2). 

Метод анализа критических точек основан на сравнительной 
оценке затрат по вариантам размещения и выборе такого варианта, 
который при заданных объемах производства обеспечивает мини-
мальный уровень издержек. Использование данного метода осущест-
вляется по следующей схеме: 
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1. Для каждого из сравниваемых вариантов размещения уста-
навливаются значения постоянных и переменных затрат и строятся 
уравнения типа (Т.1.1), выражающие зависимость общих затрат от 
объемов производства: 

 N перпостобщ ЗЗЗ .  (Т.1.1) 

2. Проводится попарное сравнение всех выделенных вариантов 
размещения, в ходе которого составляются системы уравнений типа 
(Т.1.2). Их решение [формула (Т.1.3)] показывает точки пересечения 
линий общих затрат по сравниваемым вариантам: 

 








;ЗЗЗ

,ЗЗЗ

пер2пост2общ2

пер1пост1общ1

N
N

 (Т.1.2) 

 
пер2пер1

пост1пост2
кр ЗЗ

ЗЗ




N .  (Т.1.3) 

3. На основе полученных ранее оценок затрат по вариантам раз-
мещения и рассчитанных на предыдущем этапе критических точек 
строится сводный график динамики общих затрат по всем рассматри-
ваемым вариантам (рис. Т.1.1). 

 

Зона  
предпочтительности  

варианта A 

Затраты,  
ден. ед. 

Объем выпуска, натур. ед. 

Затраты  
по варианту A 

Затраты  
по варианту B 

Затраты  
по варианту C 

Зона  
предпочтительности  

варианта В 

Зона  
предпочтительности  

варианта С

 

Рис. Т.1.1. Карта пересечений для анализа размещения 
производства 

4. По построенному графику выбирается оптимальный вариант 
размещения, который, при заданном объеме производства, обеспечи-
вает минимальный уровень общих затрат. 



 

Таблица Т.1.1 
Выбор оптимального варианта размещения методом одноступенчатого взвешивания факторных оценок 

Фактические абсолютные 
оценки  

Относительные оценки  Взвешенные оценки   
Факто-
ры 

Веса 
факто-
ров 
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уровень 
оценок по варианту 1 по варианту 2

по варианту 1 
(стб. 4 / стб. 3)

по варианту 2 
(стб. 5 / стб. 3)

по варианту 1 
(стб. 6  гр. 2) 

по варианту 2 
(стб. 7  стб. 2) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1Ф          

2Ф          

....         

nФ          

Общая 
оценка 

      Сумма   
по столбцу 

Сумма   
по столбцу 
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Таблица Т.1.2 
Выбор оптимального варианта размещения методом двухступенчатого взвешивания факторных оценок 
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Метод центра гравитации используется для выбора опти-
мального варианта размещения крупных складов, одновременно снаб-
жающих либо несколько удаленных друг от друга производственных 
подразделений предприятия (снабженческий склад), либо несколько 
различных потребителей (сбытовой склад). Основная идея данного 
метода состоит в том, чтобы разместить склад таким образом, чтобы 
обеспечивалась минимальная величина суммарных затрат на доставку 
груза с этого склада всем потребляющим данный груз агентам. По-
скольку же такие затраты определяются объемами соответствующих 
перевозок и расстояниями доставки, то размещение склада целесооб-
разно осуществлять в точке так называемого «центра гравитации», 
т. е. в таком географическом пункте, для которого взвешенные рас-
стояния доставки ко всем пунктам получения являются минимальны-
ми. Использование данного метода осуществляется в три этапа.  

На первом из них анализируемая географическая территория 
привязывается к определенной системе координат, в результате чего 
для каждого из пунктов доставки груза задается индивидуальная пара 
координат, выражающая расстояние этих пунктов от зафиксирован-
ных координатных осей (рис. Т.1.2).  

На втором этапе путем взвешивания рассчитанных координат 
пунктов доставки по объемам доставляемых в них грузов определя-
ются расчетные координаты центра гравитации для рассматриваемой 
транспортной системы [формулы (Т.1.4) и (Т.1.5)]: 

 ;
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X   (Т.1.4) 
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где цХ , цY  – координаты центра гравитации по горизонтальной и вер-
тикальной осям принятой системы координат; iX , iY  – координаты  
i -го пункта транспортировки груза по горизонтальной и вертикаль-
ной осям принятой системы координат; iW  – объем груза, подлежа-
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щего транспортировке в i-й пункт; n  – общее количество пунктов 
транспортировки груза. 

На третьем этапе проводится корректировка рассчитанных ко-
ординат центра гравитации, в ходе которой размещение склада привя-
зывается к ближайшему от расчетной точки пункту с необходимой 
транспортной, инженерной и энергетической инфраструктурой. 

 

X6 X5 X4 XцX3 X2X1 

Пункт 3 

Пункт 4 

Пункт 2 

Пункт 1 

Пункт 5 

Север-Юг 

Запад-Восток 

Пункт 6 

Центр гравитации

0 

Y1 

Y6 

Y5 

Y3 

Y4 

Y2 

Yц 

 

Рис. Т.1.2. Система координат пунктов доставки груза  
и центра гравитации 

Транспортные экономико-математические методы ориенти-
рованы на разработку оптимальной схемы транспортировки грузов из 
нескольких пунктов снабжения в несколько пунктов получения. В ка-
честве критерия оптимальности при этом выступает минимум сум-
марных затрат по осуществляемым перевозкам. Поиск оптимального 
решения с помощью данных методов обычно осуществляется в два 
этапа. На первом из них формируется первоначальный вариант иско-
мой схемы перевозок и проводится его стоимостная оценка. Традици-
онно для составления такого первоначального варианта используются 
два основных метода – метод «северо-западного угла» и метод «ми-
нимального элемента». На втором этапе с помощью специальных эко-
номико-математических методов (например, метода потенциалов по-
ставщиков и потребителей) проводится поиск более оптимального 
решения построенной задачи, которое и используется в дальнейшем в 
качестве основы для работы создаваемой транспортно-распре-
делительной системы. 
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Задание к практической части работы 

На основе представленных исходных данных необходимо: 
1. С помощью метода центра гравитации определить оптималь-

ные варианты размещения оптового сбытового склада для каждого из 
возможных вариантов размещения производственных мощностей. 
Принимаемые варианты размещения сбытового склада выбрать с уче-
том имеющейся дорожно-транспортной инфраструктуры. 

2. Для каждого из принятых вариантов размещения сбытового 
склада определить минимально возможную протяженность маршру-
тов транспортировки продукции до каждого из пунктов ее потребле-
ния и плановый объем транспортных операций (в тонно-километрах). 

3. Для каждого из принятых вариантов размещения сбытового 
склада рассчитать плановую величину общих и удельных затрат, свя-
занных с доставкой продукции потребителям. 

4. Для каждого из принятых вариантов размещения сбытового 
склада и связанных с ними вариантов размещения производственных 
мощностей определить плановую величину удельных переменных за-
трат, связанных с производством и реализацией продукции, учитывая 
при этом: расходы на оплату труда производственных рабочих, стои-
мость необходимых материальных ресурсов, стоимость транспорти-
ровки продукции потребителям и прочие переменные затраты. 

5. Для каждого из принятых вариантов размещения сбытового 
склада и связанных с ними вариантов размещения производственных 
мощностей определить плановую величину общих постоянных затрат, 
связанных с производством и реализацией продукции, учитывая при 
этом: стоимость аренды складских площадей, стоимость аренды про-
изводственных площадей и оборудования, величину накладных управ-
ленческих расходов, а также  величину прочих постоянных затрат. 

6. С помощью метода анализа критических точек определить 
первоначальный вариант оптимального размещения производствен-
ных мощностей и рассчитать для этого варианта, а также для всех 
прочих возможных вариантов размещения, ожидаемую величину до-
хода от реализации запланированного объема продукции. 

7. Для каждого из возможных вариантов размещения производ-
ственных мощностей рассчитать безубыточный объем производства и 
определить запас финансовой прочности производства. 

8. С помощью метода взвешивания факторных оценок выбрать 
окончательный вариант оптимального размещения производственных 
мощностей и сбытового склада, учитывая при этом следующие факто-
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ры: величина ожидаемого дохода, запас финансовой прочности произ-
водства, уровень квалификации рабочей силы, доступность энергоре-
сурсов, развитость деловой инфраструктуры, стабильность покупа-
тельского спроса и степень заинтересованности местных властей. 

Исходные данные 
Объектом анализа выступает предприятие по производству про-

дуктов питания. Размещение производственных мощностей предпри-
ятия планируется в одном из городов, являющимся потребителем его 
продукции. Данные о планируемом регионе размещения предприятия, 
его основных потребителях, планируемых объемах поставок и плани-
руемой цене на продукцию представлены в таблице З.1.1. В табли-
це З.1.2 отражены данные о величине некоторых видов затрат, свя-
занных с производством и реализацией рассматриваемой продукции. 
В таблице З.1.3 отражены данные об относительной значимости и ве-
личине некоторых качественных факторов, определяющих оптималь-
ность пространственного размещения производственных мощностей 
предприятия. При выборе пункта размещения сбытового склада 
учесть, что доставка продукции в розничную сеть того города, в кото-
ром расположены производственные мощности предприятия, осуще-
ствляется непосредственно с этого предприятия, т. е. минуя сбытовой 
склад. Доставка же продукции во все прочие пункты ее потребления 
осуществляется только со сбытового склада. Перевозки продукции 
планируется осуществлять автомобильным транспортом. 

Таблица З.1.1 
Данные о регионе размещения предприятия, его основных  

потребителях, планируемых объемах поставок и цене на продукцию 

Номер  
варианта 

Регион  
размещения 

(область) 

Города-
потребители 
продукции 

Объемы  
поставок  
продукции  
по городам-

потребителям, т 

Планируемая 
цена  

продукции,  
ден. ед./т 

1 2 3 4 5 
Барановичи 380 
Брест 520 
Береза 410 
Дрогичин  360 
Кобрин  470 

0 Брестская  

Пинск 490 

1970 
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Продолжение табл. З.1.1 
 

Номер  
варианта 

Регион  
размещения 

(область) 

Города-
потребители 
продукции 

Объемы  
поставок  
продукции  
по городам-

потребителям, т 

Планируемая 
цена  

продукции,  
ден. ед./т 

1 2 3 4 5 
Полоцк 490 
Поставы 450 
Браслав 310 
Орша 380 
Городок 420 

1 Витебская  

Витебск 470 

2185 

Добруш 310 
Жлобин 250 
Калинковичи 280 
Лоев 300 
Гомель 350 

2 Гомельская  

Житковичи 330 

2570 

Гродно 320 
Ивье 380 
Лида 290 
Мосты 400 
Новогрудок 330 

 3 Гродненская  

Слоним 260 

2900 

Воложин 630 
Марьина Горка 580 
Минск 650 
Мядель 550 
Слуцк 680 

4 Минская  

Столбцы 610 

2130 

Быхов 550 
Клиновичи 410 
Кричев 480 
Осиповичи 510 
Чериков 490 

5 Могилевская  

Шклов 500 

2230 

Ганцевичи 810 
Жабинка 650 
Коменец 590 
Пинск 750 
Пружаны 680 

6 Брестская  

Слоним 780 

1700 
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Продолжение табл. З.1.1 
 

Номер  
варианта 

Регион  
размещения 

(область) 

Города-
потребители 
продукции 

Объемы  
поставок  
продукции  
по городам-

потребителям, т 

Планируемая 
цена  

продукции,  
ден. ед./т 

1 2 3 4 5 
Верхнедвинск 250 
Докшицы 310 
Лепель 400 
Миоры 290 
Сенно 360 

7 Витебская  

Чашники 370 

2480 

Брагин 360 
Буда-Кошелево 470 
Ельск 490 
Калинковичи 380 
Речица 520 

8 Гомельская  

Чечерск 410 

4080 

Волковыск 400 
Гродно 300 
Дятлово 350 
Лида 330 
Скидель 450 

9 Гродненская  

Щорсы 310 

1810 

Березино 980 
Воложин 800 
Клецк 840 
Минск 790 
Слуцк 930 

10 Минская  

Узда 910 

1710 

Бобруйск 250 
Глуск 300 
Кировск 280 
Кличев 230 
Могилев 410 

11 Могилевская  

Мстиславль 190 

2800 

Барановичи 110 
Ганцевичи 135 
Иваново 190 
Кобрин 150 
Малорита 145 

12 Брестская  

Столин 180 

3700 
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Продолжение табл. З.1.1 
 

Номер  
варианта 

Регион  
размещения 

(область) 

Города-
потребители 
продукции 

Объемы  
поставок  
продукции  
по городам-

потребителям, т 

Планируемая 
цена  

продукции,  
ден. ед./т 

1 2 3 4 5 
Бешенковичи 980 
Браслав 800 
Городок 840 
Дубровно 790 
Сенно 860 

13 Витебская  

Шумилино 940 

1850 

Ветка 230 
Гомель 410 
Корма 250 
Петриков 300 
Речица 270 

14 Гомельская  

Хойники 310 

2640 

Березовка 250 
Большая 
Берестовица 290 

Ивье 275 
Новогрудок 230 
Ошмяны 210 

15 Гродненская  

Сморгонь 195 

2370 

Борисов 220 
Вилейка 230 
Дзержинск 180 
Любань 255 
Минск 205 

16 Минская  

Старые Дороги 190 

3500 

Белыничи 550 
Быхов 590 
Горки 630 
Клиновичи 545 
Мстиславль 650 

17 Могилевская  

Чаусы 590 

1930 

Ганцевичи 380 
Ивацевичи 410 
Лунинец 360 
Ляховичи 450 
Каменец 390 

18 Брестская  

Пружаны 430 

2400 



 17

Продолжение табл. З.1.1 
 

Номер  
варианта 

Регион  
размещения 

(область) 

Города-
потребители 
продукции 

Объемы  
поставок  
продукции  
по городам-

потребителям, т 

Планируемая 
цена  

продукции,  
ден. ед./т 

1 2 3 4 5 
Витебск 250 
Глубокое 280 
Дубровно 230 
Лиозно 290 
Россоны 210 

19 Витебская  

Толочин 180 

3100 

Ветка 280 
Добруш 230 
Жлобин 290 
Корма 255 
Лельчицы 205 

20 Гомельская  

Рогачев 190 

2500 

Волковыск 640 
Дятлово 710 
Кореличи 725 
Мосты 675 
Барановичи 690 

21 Гродненская  

Слоним 730 

2000 

Березино 810 
Вилейка 845 
Копыль 860 
Крупки 775 
Медель 790 

22 Минская  

Солигорск 805 

3700 

Бобруйск 440 
Глуск 510 
Дрибин 485 
Кличев 465 
Краснополье 525 

23 Могилевская  

Славгород 550 

3500 

Брест 550 
Иваново 580 
Каменец 620 
Ляховичи 540 
Малорита 635 

24 Брестская  

Пинск 605 

5000 
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Окончание табл. З.1.1 
 

Номер  
варианта 

Регион  
размещения 

(область) 

Города-
потребители 
продукции 

Объемы  
поставок  
продукции  
по городам-

потребителям, т 

Планируемая 
цена  

продукции,  
ден. ед./т 

1 2 3 4 5 
Браслав 300 
Глубокое 270 
Дубровно 310 
Миоры 340 
Сенно 230 

25 Витебская  

Шарковщина 295 

2830 

Гомель 775 
Добруш 820 
Ельск 860 
Лельчицы 790 
Октябрьский 845 

26 Гомельская  

Чечерск 820 

2850 

Вороново 460 
Дятлово 520 
Гродно 535 
Мир 485 
Скидель 505 

27 Гродненская  

Щучин 540 

1380 

Березино 490 
Копыль 360 
Любань 520 
Несвиж 440 
Смолевичи 415 

28 Минская  

Столбцы 390 

1250 

Белыничи 220 
Глуск 310 
Краснополье 290 
Могилев 265 
Хотимск 235 

29 Могилевская  

Чериков 305 

1810 

Береза 505 
Дрогичин 610 
Каменец 540 
Лунинец 580 
Пружаны 600 

30 Брестская  

Столин 565 

2370 
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Таблица З.1.2 
Данные о величине отдельных видов затрат на производство и реализацию продукции 

Н
ом

ер
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та

 

Г
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од
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и
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л
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ц
и
и

,  
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. е
д.

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Барановичи 1546000 9800 11100 131 513 98 

Брест 1765000 11200 9600 165 478 114 

Береза 1498000 7400 10200 160 720 125 

Дрогичин 1574000 7100 11800 156 785 131 

Кобрин 1641000 8600 8700 121 643 95 

0 

Пинск 

Областной центр – 
52300  
Районные центры – 
38500  
Поселки городского 
типа –  34200  
Сельские населенные 
пункты – 25100  1632000 9200 9300 142 545 90 

2,3 

Полоцк 1646000 10500 9800 142 640 131 
Поставы 1598000 11200 11200 145 590 121 
Браслав 1674000 10740 7400 152 825 118 
Орша 1741000 10710 7100 163 934 99 
Городок 1732000 10860 8600 118 673 92 

1 

Витебск 

Областной центр – 
50200  
Районные центры – 
38600  
Поселки городского 
типа – 35500  
Сельские населенные 
пункты – 30600  1865000 10920 9200 125 750 89 

1,9 
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Продолжение табл. З.1.2 
 

Н
ом

ер
 в
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и
ан
та

 

Г
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п
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р
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,  
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н

. е
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Добруш 1556000 8800 11200 125 743 98 

Жлобин 1508000 5300 12200 134 852 112 
Калинковичи 1584000 7400 14000 140 943 97 
Лоев 1651000 7100 11000 147 649 126 
Гомель 1775000 7600 16000 133 695 91 

 
 
 

2 

Житковичи 

Областной центр – 
48600 
Районные центры – 
42300 
Поселки городского 
типа – 34200 
Сельские населенные 
пункты – 31200 1642000 9200 12500 135 780 135 

2,0 

Гродно 1766000 11200 10500 128 457 124 
Ивье 1547000 12200 11200 157 490 129 
Лида 1499000 14000 10740 160 510 94 
Мосты 1575000 11000 10710 165 554 136 
Новогрудок 1642000 16000 10860 142 612 92 

3 

Слоним 

Областной центр – 
55400 
Районные центры – 
52700 
Поселки городского 
типа – 48300 
Сельские населенные 
пункты – 45100 1633000 12500 10920 134 635 98 

2,2 
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Продолжение табл. З.1.2 
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, д
ен

. е
д.

 

П
р
оч
и
е 

п
ос
то
ян
н
ы
е 
за
тр
ат
ы

,  
де
н

. е
д.

 

У
де
л
ьн
ы
е 
р
ас
хо
ды

  
н
а 
оп
л
ат
у 
тр
уд
а 
п
р
ои
з-

во
дс
тв
ен
н
ы
х 
р
аб
оч
и
х,

  
де
н

. е
д.

/т
 п
р
од
ук
ц
и
и

 

У
де
л
ьн
ы
е 
м
ат
ер
и
ал
ьн
ы
е 

за
тр
ат
ы

,  
де
н

. е
д.

/т
 п
р
од
ук
ц
и
и

 

П
р
оч
и
е 
п
ер
ем
ен
н
ы
е  

 
за
тр
ат
ы

, д
ен

. е
д.

/т
  

п
р
од
ук
ц
и
и

 

С
то
и
м
ос
ть

  
1 
то
н
н
о-
к
и
л
ом

ет
р
а 

 
п
ер
ев
оз
к
и

 п
р
од
ук
ц
и
и

,  
де
н

. е
д.

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Воложин 1446000 10500 9800 157 672 98 
Марьина 
Горка 1398000 12600 11200 182 840 137 

Минск 1665000 15300 7400 173 752 130 
Мядель 1474000 14100 7100 164 714 124 
Слуцк 1541000 10860 8600 153 912 89 

 
 
 

4 

Столбцы 

Областной центр – 
49600 
Районные центры – 
44700 
Поселки городского 
типа – 39200 
Сельские населенные 
пункты – 36800 1532000 13400 9200 159 875 110 

2,1 

Быхов 1346000 12200 11200 134 715 89 
Клиновичи 1565000 13100 12200 125 794 96 
Кричев 1298000 14700 14000 114 756 106 
Осиповичи 1474000 11700 11000 140 810 101 
Чериков 1441000 10800 16000 127 850 93 

5 

Шклов 

Областной центр – 
52300 
Районные центры – 
49800 
Поселки городского 
типа – 46700 
Сельские населенные 
пункты – 43500 1432000 12000 12500 122 780 87 

2,3 
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Продолжение табл. З.1.2 
 

Н
ом

ер
 в
ар
и
ан
та

 

Г
ор
од
а-
п
от
р
еб
и
те
л
и

  
п
р
од
ук
ц
и
и

 

С
то
и
м
ос
ть

 а
р
ен
ды

  
ск
л
ад
ск
и
х 
п
л
ощ

ад
ей

,  
де
н

. е
д.

 

С
то
и
м
ос
ть

 а
ре
н
ды

 п
ро
и
з-

во
дс
тв
ен
ны

х 
п
ло
щ
ад
ей

  
и

 о
бо
ру
до
ва
н
и
я,

 д
ен

. е
д.

 

Н
ак
л
ад
н
ы
е 

 
уп
р
ав
л
ен
ч
ес
к
и
е 

 
р
ас
хо
ды

, д
ен

. е
д.

 

П
р
оч
и
е 

п
ос
то
ян
н
ы
е 
за
тр
ат
ы

,  
де
н

. е
д.

 

У
де
л
ьн
ы
е 
р
ас
хо
ды

  
н
а 
оп
л
ат
у 
тр
уд
а 
п
р
ои
з-

во
дс
тв
ен
н
ы
х 
р
аб
оч
и
х,

  
де
н

. е
д.

/т
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р
од
ук
ц
и
и

 

У
де
ль
н
ы
е 
м
ат
ер
и
ал
ьн
ы
е 

 
за
тр
ат
ы

,  
де
н

. е
д.

/т
 п
р
од
ук
ц
и
и

 

П
р
оч
и
е 
п
ер
ем
ен
н
ы
е  

 
за
тр
ат
ы

, д
ен

. е
д.

/т
  

п
р
од
ук
ц
и
и

 

С
то
и
м
ос
ть

  
1 
то
н
н
о-
к
и
л
ом

ет
р
а 

 
п
ер
ев
оз
к
и

 п
р
од
ук
ц
и
и

,  
де
н

. е
д.

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Ганцевичи 1536000 9800 10500 175 351 136 
Жабинка 1755000 8300 11200 153 412 124 
Коменец 1488000 8650 10740 156 459 116 
Пинск 1564000 8700 10710 170 375 131 

Пружаны 1631000 9500 10860 165 482 129 

 
 
 

6 

Слоним 

Областной центр – 
52300 
Районные центры – 
38500 
Поселки городского 
типа –  34200 
Сельские населенные 
пункты – 25100 1622000 9300 10920 160 290 105 

2,4 

Верхнедвинск 1545000 7100 11100 131 672 98 
Докшицы 1764000 8600 9600 165 840 114 
Лепель 1497000 9200 10200 160 752 125 
Миоры 1573000 9800 11800 156 714 131 

Сенно 1640000 8300 8700 121 912 95 

7 

Чашники 

Областной центр – 
50200 
Районные центры – 
38600 
Поселки городского 
типа – 35500 
Сельские населенные 
пункты – 30600 1631000 8650 9300 142 875 90 

2,0 
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Продолжение табл. З.1.2 
 

Н
ом

ер
 в
ар
и
ан
та

 

Г
ор
од
а-
п
от
р
еб
и
те
л
и

  
п
р
од
ук
ц
и
и

 

С
то
и
м
ос
ть

 а
р
ен
ды

  
ск
л
ад
ск
и
х 
п
л
ощ

ад
ей

,  
де
н

. е
д.

 

С
то
и
м
ос
ть

 а
ре
н
ды

 п
ро
и
з-

во
дс
тв
ен
ны

х 
п
ло
щ
ад
ей

  
и

 о
бо
ру
до
ва
н
и
я,

 д
ен

. е
д.

 

Н
ак
л
ад
н
ы
е 

 
уп
р
ав
л
ен
ч
ес
к
и
е 

 
р
ас
хо
ды

, д
ен

. е
д.

 

П
р
оч
и
е 

п
ос
то
ян
н
ы
е 
за
тр
ат
ы

,  
де
н

. е
д.

 

У
де
л
ьн
ы
е 
р
ас
хо
ды

  
н
а 
оп
л
ат
у 
тр
уд
а 
п
р
ои
з-

во
дс
тв
ен
н
ы
х 
р
аб
оч
и
х,

  
де
н

. е
д.

/т
 п
р
од
ук
ц
и
и

 

У
де
ль
н
ы
е 
м
ат
ер
и
ал
ьн
ы
е 

 
за
тр
ат
ы

,  
де
н

. е
д.

/т
 п
р
од
ук
ц
и
и

 

П
р
оч
и
е 
п
ер
ем
ен
н
ы
е  

 
за
тр
ат
ы

, д
ен

. е
д.

/т
  

п
р
од
ук
ц
и
и

 

С
то
и
м
ос
ть

  
1 
то
н
н
о-
к
и
л
ом

ет
р
а 

 
п
ер
ев
оз
к
и

 п
р
од
ук
ц
и
и

,  
де
н

. е
д.

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Брагин 1637000 10500 9800 142 715 131 
Буда-
Кошелево 1856000 12600 11200 145 794 121 

Ельск 1587000 15300 7400 152 756 118 
Калинковичи 1665000 14100 7100 163 810 99 
Речица 1732000 10860 8600 118 850 92 

 
 
 

8 

Чечерск 

Областной центр – 
48600 
Районные центры – 
42300 
Поселки городского 
типа – 34200 
Сельские населенные 
пункты – 31200 1743000 13400 9200 125 780 89 

1,8 

Волковыск 1455000 12200 11100 125 351 98 
Гродно 1676000 13100 10600 134 412 112 
Дятлово 1587000 14700 10200 140 459 97 
Лида 1483000 11700 11800 147 375 126 

Скидель 1553000 10800 9700 133 482 91 
9 

Щорсы 

Областной центр – 
55400 
Районные центры – 
52700 
Поселки городского 
типа – 48300 
Сельские населенные 
пункты – 45100 1451000 12000 10300 135 290 135 

1,9 
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Продолжение табл. З.1.2 
 

Н
ом

ер
 в
ар
и
ан
та

 

Г
ор
од
а-
п
от
р
еб
и
те
л
и

  
п
р
од
ук
ц
и
и

 

С
то
и
м
ос
ть

 а
р
ен
ды

  
ск
л
ад
ск
и
х 
п
л
ощ

ад
ей

,  
де
н

. е
д.

 

С
то
и
м
ос
ть

 а
ре
н
ды

 п
ро
и
з-

во
дс
тв
ен
ны

х 
п
ло
щ
ад
ей

  
и

 о
бо
ру
до
ва
н
и
я,

 д
ен

. е
д.

 

Н
ак
л
ад
н
ы
е 

 
уп
р
ав
л
ен
ч
ес
к
и
е 

 
р
ас
хо
ды

, д
ен

. е
д.

 

П
р
оч
и
е 

п
ос
то
ян
н
ы
е 
за
тр
ат
ы

,  
де
н

. е
д.

 

У
де
л
ьн
ы
е 
р
ас
хо
ды

  
н
а 
оп
л
ат
у 
тр
уд
а 
п
р
ои
з-

во
дс
тв
ен
н
ы
х 
р
аб
оч
и
х,

  
де
н

. е
д.

/т
 п
р
од
ук
ц
и
и

 

У
де
ль
н
ы
е 
м
ат
ер
и
ал
ьн
ы
е 

 
за
тр
ат
ы

,  
де
н

. е
д.

/т
 п
р
од
ук
ц
и
и

 

П
р
оч
и
е 
п
ер
ем
ен
н
ы
е  

 
за
тр
ат
ы

, д
ен

. е
д.

/т
  

п
р
од
ук
ц
и
и

 

С
то
и
м
ос
ть

  
1 
то
н
н
о-
к
и
л
ом

ет
р
а 

 
п
ер
ев
оз
к
и

 п
р
од
ук
ц
и
и

,  
де
н

. е
д.

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Березино 1568000 9800 11100 128 513 124 
Воложин 1787000 8300 9600 157 478 129 

Клецк 1502000 8650 10200 160 720 94 

Минск 1596000 8700 11800 165 785 136 
Слуцк 1663000 9500 8700 142 643 92 

 
 
 

10 

Узда 

Областной центр – 
49600 
Районные центры – 
44700 
Поселки городского 
типа – 39200 
Сельские населенные 
пункты – 36800 1654000 9300 9300 134 545 98 

2,0 

Бобруйск 1768000 10500 9800 157 640 98 
Глуск 1887000 11200 11200 182 590 137 
Кировск 1610000 10740 7400 173 825 130 
Кличев 1754000 10710 7100 164 934 124 
Могилев 1848000 10860 8600 153 673 89 

11 

Мстиславль 

Областной центр – 
52300 
Районные центры – 
49800 
Поселки городского 
типа – 46700 
Сельские населенные 
пункты – 43500 

1735000 10920 9200 159 750 110 

2,1 
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Продолжение табл. З.1.2 
 

Н
ом

ер
 в
ар
и
ан
та

 

Г
ор
од
а-
п
от
р
еб
и
те
л
и

  
п
р
од
ук
ц
и
и

 

С
то
и
м
ос
ть

 а
р
ен
ды

  
ск
л
ад
ск
и
х 
п
л
ощ

ад
ей

,  
де
н

. е
д.

 

С
то
и
м
ос
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 а
ре
н
ды

 п
ро
и
з-

во
дс
тв
ен
ны

х 
п
ло
щ
ад
ей

  
и

 о
бо
ру
до
ва
н
и
я,

 д
ен

. е
д.

 

Н
ак
л
ад
н
ы
е 

 
уп
р
ав
л
ен
ч
ес
к
и
е 

 
р
ас
хо
ды

, д
ен

. е
д.

 

П
р
оч
и
е 

п
ос
то
ян
н
ы
е 
за
тр
ат
ы

,  
де
н

. е
д.

 

У
де
л
ьн
ы
е 
р
ас
хо
ды

  
н
а 
оп
л
ат
у 
тр
уд
а 
п
р
ои
з-

во
дс
тв
ен
н
ы
х 
р
аб
оч
и
х,

  
де
н

. е
д.

/т
 п
р
од
ук
ц
и
и

 

У
де
ль
н
ы
е 
м
ат
ер
и
ал
ьн
ы
е 

 
за
тр
ат
ы

,  
де
н

. е
д.

/т
 п
р
од
ук
ц
и
и

 

П
р
оч
и
е 
п
ер
ем
ен
н
ы
е  

 
за
тр
ат
ы

, д
ен

. е
д.

/т
  

п
р
од
ук
ц
и
и

 

С
то
и
м
ос
ть

  
1 
то
н
н
о-
к
и
л
ом

ет
р
а 

 
п
ер
ев
оз
к
и

 п
р
од
ук
ц
и
и

,  
де
н

. е
д.

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Барановичи 1384000 8800 11200 134 743 89 
Ганцевичи 1556000 5300 12200 125 852 96 
Иваново 1849000 7400 14000 114 943 106 
Кобрин 1457000 7100 11000 140 649 101 
Малорита 1416000 7600 16000 127 695 93 

 
 
 

12 

Столин 

Областной центр – 
52300 
Районные центры – 
38500 
Поселки городского 
типа –  34200 
Сельские населенные 
пункты – 25100 1356000 9200 12500 122 780 87 

2,2 

Бешенковичи 1546000 11200 10500 175 457 136 

Браслав 1765000 12200 11200 153 490 124 
Городок 1498000 14000 10740 156 510 116 
Дубровно 1585000 11000 10710 170 554 131 
Сенно 1641000 16000 10860 165 612 129 

13 

Шумилино 

Областной центр – 
50200 
Районные центры – 
38600 
Поселки городского 
типа – 35500 
Сельские населенные 
пункты – 30600 1632000 12500 10920 160 635 105 

2,3 

 



 

26 

Продолжение табл. З.1.2 
 

Н
ом

ер
 в
ар
и
ан
та

 

Г
ор
од
а-
п
от
р
еб
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те
л
и

  
п
р
од
ук
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С
то
и
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ос
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ен
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л
ад
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х 
п
л
ощ

ад
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де
н

. е
д.

 

С
то
и
м
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ре
н
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во
дс
тв
ен
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п
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щ
ад
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и

 о
бо
ру
до
ва
н
и
я,

 д
ен

. е
д.

 

Н
ак
л
ад
н
ы
е 

 
уп
р
ав
л
ен
ч
ес
к
и
е 

 
р
ас
хо
ды

, д
ен

. е
д.

 

П
р
оч
и
е 

п
ос
то
ян
н
ы
е 
за
тр
ат
ы

,  
де
н

. е
д.

 

У
де
л
ьн
ы
е 
р
ас
хо
ды

  
н
а 
оп
л
ат
у 
тр
уд
а 
п
р
ои
з-

во
дс
тв
ен
н
ы
х 
р
аб
оч
и
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де
н

. е
д.

/т
 п
р
од
ук
ц
и
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У
де
ль
н
ы
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м
ат
ер
и
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ы
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за
тр
ат
ы

,  
де
н

. е
д.

/т
 п
р
од
ук
ц
и
и

 

П
р
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и
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п
ер
ем
ен
н
ы
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за
тр
ат
ы

, д
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. е
д.

/т
  

п
р
од
ук
ц
и
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С
то
и
м
ос
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1 
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н
н
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к
и
л
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ет
р
а 

 
п
ер
ев
оз
к
и

 п
р
од
ук
ц
и
и

,  
де
н

. е
д.

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Ветка 1646000 7100 11100 131 715 98 
Гомель 1598000 8600 9600 165 794 114 
Корма 1674000 9200 10200 160 756 125 
Петриков 1741000 9800 11800 156 810 131 

Речица 1732000 8300 8700 121 850 95 

 
 
 

14 

Хойники 

Областной центр – 
48600 
Районные центры – 
42300 
Поселки городского 
типа – 34200 
Сельские населенные 
пункты – 31200 1865000 8650 9300 142 780 90 

2,4 

Березовка 1556000 9800 7100 142 351 131 
Большая 
Берестовица 1508000 8300 8600 145 412 121 

Ивье 1584000 8650 9200 152 459 118 
Новогрудок 1651000 8700 9800 163 375 99 
Ошмяны 1775000 9500 11200 118 482 92 

15 

Сморгонь 

Областной центр – 
55400 
Районные центры – 
52700 
Поселки городского 
типа – 48300 
Сельские населенные 
пункты – 45100 1642000 9300 7400 125 290 89 

2,4 
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Продолжение табл. З.1.2 
 

Н
ом

ер
 в
ар
и
ан
та

 

Г
ор
од
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п
от
р
еб
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те
л
и
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р
од
ук
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и
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ад
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. е
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то
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во
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ен
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ад
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и
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ру
до
ва
н
и
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 д
ен

. е
д.

 

Н
ак
л
ад
н
ы
е 

 
уп
р
ав
л
ен
ч
ес
к
и
е 

 
р
ас
хо
ды

, д
ен

. е
д.

 

П
р
оч
и
е 

п
ос
то
ян
н
ы
е 
за
тр
ат
ы

,  
де
н

. е
д.

 

У
де
л
ьн
ы
е 
р
ас
хо
ды

  
н
а 
оп
л
ат
у 
тр
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п
р
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з-
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дс
тв
ен
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ы
х 
р
аб
оч
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де
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ы

,  
де
н

. е
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/т
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р
од
ук
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и
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р
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ы
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ук
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то
и
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о-
к
и
л
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р
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п
ер
ев
оз
к
и

 п
р
од
ук
ц
и
и

,  
де
н

. е
д.

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Борисов 1766000 8800 10500 125 672 98 
Вилейка 1547000 5300 11200 134 840 112 
Дзержинск 1499000 7400 10740 140 752 97 
Любань 1575000 7100 10710 147 714 126 
Минск 1642000 7600 10860 133 912 91 

 
 
 

16 

Старые 
Дороги 

Областной центр – 
49600 
Районные центры – 
44700 
Поселки городского 
типа – 39200 
Сельские населенные 
пункты – 36800 

1633000 9200 10920 135 875 135 

1,8 

Белыничи 1446000 11200 12100 128 513 124 

Быхов 1398000 12200 10600 157 478 129 
Горки 1665000 14000 11200 160 720 94 
Клиновичи 1474000 11000 11800 165 785 136 
Мстиславль 1541000 16000 11700 142 643 92 

17 

Чаусы 

Областной центр – 
52300 
Районные центры – 
49800 
Поселки городского 
типа – 46700 
Сельские населенные 
пункты – 43500 1532000 12500 10300 134 545 98 

1,9 
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Продолжение табл. З.1.2 
 

Н
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за
тр
ат
ы

,  
де
н

. е
д.

/т
 п
р
од
ук
ц
и
и

 

П
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Ганцевичи 1346000 7100 7100 157 640 98 

Ивацевичи 1565000 8600 8600 182 590 137 

Лунинец 1298000 9200 9200 173 825 130 

Ляховичи 1474000 9800 9800 164 934 124 

Каменец 1441000 8300 11200 153 673 89 

 
 
 

18 

Пружаны 

Областной центр – 
52300 
Районные центры – 
38500 
Поселки городского 
типа –  34200 
Сельские населенные 
пункты – 25100 1432000 8650 7400 159 750 110 

2,1 

Витебск 1536000 10500 9800 134 743 89 
Глубокое 1755000 12600 11200 125 852 96 
Дубровно 1488000 15300 7400 114 943 106 
Лиозно 1564000 14100 7100 140 649 101 
Россоны 1631000 10860 8600 127 695 93 

19 

Толочин 

Областной центр – 
50200 
Районные центры – 
38600 
Поселки городского 
типа – 35500 
Сельские населенные 
пункты – 30600 

1622000 13400 9200 122 780 87 

2,2 
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Продолжение табл. З.1.2 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Ветка 1545000 12200 11200 175 457 136 

Добруш 1764000 13100 12200 153 490 124 
Жлобин 1497000 14700 14000 156 510 116 
Корма 1573000 11700 11000 170 554 131 
Лельчицы 1640000 10800 16000 165 612 129 

 
 
 

20 

Рогачев 

Областной центр – 
48600 
Районные центры – 
42300 
Поселки городского 
типа – 34200 
Сельские населенные 
пункты – 31200 1631000 12000 12500 160 635 105 

2,4 

Волковыск 1637000 7100 11100 131 672 124 

Дятлово 1856000 8600 9600 165 840 132 

Кореличи 1587000 9200 10200 160 752 94 

Мосты 1665000 9800 11800 156 714 136 

Барановичи 1732000 8300 8700 121 912 93 

21 

Слоним 

Областной центр – 
55400 
Районные центры – 
52700 
Поселки городского 
типа – 48300 
Сельские населенные 
пункты – 45100 1743000 8650 9300 142 875 98 

2,3 
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Продолжение табл. З.1.2 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Березино 1455000 9800 12100 142 715 124 
Вилейка 1676000 11200 10600 145 794 129 
Копыль 1587000 7400 11200 152 756 94 
Крупки 1483000 7100 11800 163 810 136 
Медель 1553000 8600 11700 118 850 92 

 
 
 

22 

Солигорск 

Областной центр – 
49600 
Районные центры – 
44700 
Поселки городского 
типа – 39200 
Сельские населенные 
пункты – 36800 1451000 9200 10300 125 780 98 

1,9 

Бобруйск 1568000 10500 9800 125 351 98 
Глуск 1787000 11200 11200 134 412 114 
Дрибин 1502000 10740 7400 140 459 125 
Кличев 1596000 10710 7100 147 375 131 
Краснополье 1663000 10860 8600 133 482 95 

23 

Славгород 

Областной центр – 
52300 
Районные центры – 
49800 
Поселки городского 
типа – 46700 
Сельские населенные 
пункты – 43500 

1654000 10920 9200 135 290 90 

1,8 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Брест 1768000 8800 11100 128 743 131 
Иваново 1887000 5300 9600 157 852 121 
Каменец 1610000 7400 10200 160 943 118 
Ляховичи 1754000 7100 11800 165 649 99 
Малорита 1848000 7600 8700 142 695 92 

 
 
 

24 

Пинск 

Областной центр – 
52300 
Районные центры – 
38500 
Поселки городского 
типа –  34200 
Сельские населенные 
пункты – 25100 

1735000 9200 9300 134 780 89 

2,1 

Браслав 1384000 11200 10500 157 457 98 

Глубокое 1556000 12200 11200 182 490 112 
Дубровно 1849000 14000 10740 173 510 97 
Миоры 1457000 11000 10710 164 554 126 
Сенно 1416000 16000 10860 153 612 91 

25 

Шарковщина 

Областной центр – 
50200 
Районные центры – 
38600 
Поселки городского 
типа – 35500 
Сельские населенные 
пункты – 30600 1356000 12500 10920 159 635 135 

2,3 
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Гомель 1546000 12200 11200 134 513 124 

Добруш 1825000 13100 12200 125 478 129 
Ельск 1498000 14700 14000 114 720 94 
Лельчицы 1574000 11700 11000 140 785 136 
Октябрьский 1665000 10800 16000 127 643 92 

 
 
 

26 

Чечерск 

Областной центр – 
48600 
Районные центры – 
42300 
Поселки городского 
типа – 34200 
Сельские населенные 
пункты – 31200 1632000 12000 12500 122 545 98 

2,4 

Вороново 1646000 9800 7100 175 640 89 
Дятлово 1598000 8300 8600 153 590 96 
Гродно 1674000 8650 9200 156 825 106 
Мир 1741000 8700 9800 170 934 101 
Скидель 1732000 9500 11200 165 673 93 

27 

Щучин 

Областной центр – 
55400 
Районные центры – 
52700 
Поселки городского 
типа – 48300 
Сельские населенные 
пункты – 45100 1865000 9300 7400 160 750 87 

2,5 
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Продолжение табл. З.1.2 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Березино 1556000 7100 11100 142 672 98 
Копыль 1508000 8600 9600 145 840 137 
Любань 1584000 9200 10200 152 752 130 

Несвиж 1651000 9800 11800 163 714 124 
Смолевичи 1775000 8300 8700 118 912 89 

 
 
 

28 

Столбцы 

Областной центр – 
49600 
Районные центры – 
44700 
Поселки городского 
типа – 39200 
Сельские населенные 
пункты – 36800 1642000 8650 9300 125 875 110 

1,9 

Белыничи 1766000 10500 9800 125 715 89 
Глуск 1547000 11200 11200 134 794 96 
Краснополье 1499000 10740 7400 140 756 106 
Могилев 1575000 10710 7100 147 810 101 
Хотимск 1642000 10860 8600 133 850 93 

29 

Чериков 

Областной центр – 
52300 
Районные центры – 
49800 
Поселки городского 
типа – 46700 
Сельские населенные 
пункты – 43500 1633000 10920 9200 135 780 87 

1,8 
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Береза 1446000 8800 10500 128 351 136 

Дрогичин 1398000 5300 11200 157 412 124 

Каменец 1665000 7400 10740 160 459 116 

Лунинец 1474000 7100 10710 165 375 131 

Пружаны 1541000 7600 10860 142 482 129 

 
 
 

30 

Столин 

Областной центр – 
52300 
Районные центры – 
38500 
Поселки городского 
типа –  34200 
Сельские населенные 
пункты – 25100 1532000 9200 10920 134 290 105 

1,7 
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Таблица З.1.3 
Данные о качественных факторах, определяющих оптимальность пространственного размещения  

производственных мощностей предприятия 

Значения факторов по городам 
Город  

Н
ом

ер
  

ва
ри
ан
т а

 

Факторы размещения 

Значи-
мость 
фак-
торов 1 2 3 4 5 6 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Уровень квалификации рабочей силы, баллы 0,1 8 9 7 7 6 6 
Доступность энергоресурсов, баллы 0,15 8 8 6 7 6 7 
Развитость деловой инфраструктуры, баллы 0,1 8 9 7 5 6 7 
Стабильность покупательского спроса, баллы 0,1 6 8 6 6 7 8 
Степень заинтересованности местных властей, 
баллы 

0,15 7 6 8 9 9 9 

Получаемый доход, ден. ед. (рассчитывается) 0,2 – – – – – – 

 
 
 
 
0 

Запас финансовой прочности, % 
(рассчитывается) 

0,2 – – – – – – 

Уровень квалификации рабочей силы, баллы 0,15 9 8 6 7 7 6 
Доступность энергоресурсов, баллы 0,2 8 8 7 6 7 6 
Развитость деловой инфраструктуры, баллы 0,15 9 8 7 7 5 6 
Стабильность покупательского спроса, баллы 0,1 8 6 8 6 6 7 
Степень заинтересованности местных властей, 
баллы 

0,1 6 7 9 8 9 9 

Получаемый доход, ден. ед. (рассчитывается) 0,1 – – – – – – 

1 

Запас финансовой прочности, % 
(рассчитывается) 

0,2 – – – – – – 
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Продолжение табл. З.1.3 
 

Значения факторов по городам 

Город  
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Факторы размещения 

Значи-
мость 
фак-
торов 1 2 3 4 5 6 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Уровень квалификации рабочей силы, баллы 0,2 6 6 8 9 7 7 
Доступность энергоресурсов, баллы 0,2 7 6 8 8 6 7 
Развитость деловой инфраструктуры, баллы 0,1 7 6 8 9 7 5 
Стабильность покупательского спроса, баллы 0,15 8 7 6 8 6 6 
Степень заинтересованности местных властей, 
баллы 

0,15 9 9 7 6 8 9 

Получаемый доход, ден. ед. (рассчитывается) 0,1 – – – – – – 

 
 
 
 
2 

Запас финансовой прочности, % (рассчитывается) 0,1 – – – – – – 
Уровень квалификации рабочей силы, баллы 0,1 6 6 7 8 9 7 
Доступность энергоресурсов, баллы 0,2 6 7 7 8 8 6 
Развитость деловой инфраструктуры, баллы 0,1 6 7 5 8 9 7 
Стабильность покупательского спроса, баллы 0,2 7 8 6 6 8 6 
Степень заинтересованности местных властей, 
баллы 

0,2 9 9 9 7 6 8 

Получаемый доход, ден. ед. (рассчитывается) 0,1 – – – – – – 

3 

Запас финансовой прочности, % (рассчитывается) 0,1 – – – – – – 
Уровень квалификации рабочей силы, баллы 0,15 7 7 6 6 8 9 
Доступность энергоресурсов, баллы 0,15 6 7 7 6 8 8 
Развитость деловой инфраструктуры, баллы 0,2 7 5 7 6 8 9 

4 

Стабильность покупательского спроса, баллы 0,1 6 6 8 7 6 8 
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Продолжение табл. З.1.3 
 

Значения факторов по городам 

Город  

Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Факторы размещения 

Значи-
мость 
фак-
торов 1 2 3 4 5 6 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Степень заинтересованности местных властей, 
баллы 

0,2 8 9 9 9 7 6 

Получаемый доход, ден. ед. (рассчитывается) 0,1 – – – – – – 4 

Запас финансовой прочности, % (рассчитывается) 0,1 – – – – – – 
Уровень квалификации рабочей силы, баллы 0,2 6 7 7 6 9 8 
Доступность энергоресурсов, баллы 0,1 6 6 7 7 8 8 
Развитость деловой инфраструктуры, баллы 0,15 6 7 5 7 9 8 
Стабильность покупательского спроса, баллы 0,2 7 6 6 8 8 6 
Степень заинтересованности местных властей, 
баллы 

0,15 9 8 9 9 6 7 

Получаемый доход, ден. ед. (рассчитывается) 0,1 – – – – – – 

 
 
 
 
5 

Запас финансовой прочности, % (рассчитывается) 0,1 – – – – – – 
Уровень квалификации рабочей силы, баллы 0,1 6 9 7 8 6 7 
Доступность энергоресурсов, баллы 0,15 6 8 6 8 7 7 
Развитость деловой инфраструктуры, баллы 0,2 6 9 7 8 7 5 
Стабильность покупательского спроса, баллы 0,1 7 8 6 6 8 6 
Степень заинтересованности местных властей, 
баллы 

0,15 9 6 8 7 9 9 

Получаемый доход, ден. ед. (рассчитывается) 0,2 – – – – – – 

6 

Запас финансовой прочности, % (рассчитывается) 0,1 – – – – – – 
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Продолжение табл. З.1.3 
 

Значения факторов по городам 

Город  

Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Факторы размещения 

Значи-
мость 
фак-
торов 1 2 3 4 5 6 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Уровень квалификации рабочей силы, баллы 0,1 8 9 7 7 6 6 
Доступность энергоресурсов, баллы 0,15 8 8 6 7 6 7 
Развитость деловой инфраструктуры, баллы 0,1 8 9 7 5 6 7 
Стабильность покупательского спроса, баллы 0,1 6 8 6 6 7 8 
Степень заинтересованности местных властей, 
баллы 

0,15 7 6 8 9 9 9 

Получаемый доход, ден. ед. (рассчитывается) 0,2 – – – – – – 

 
 
 
 
7 

Запас финансовой прочности, % (рассчитывается) 0,2 – – – – – – 
Уровень квалификации рабочей силы, баллы 0,15 9 8 6 7 7 6 
Доступность энергоресурсов, баллы 0,2 8 8 7 6 7 6 
Развитость деловой инфраструктуры, баллы 0,15 9 8 7 7 5 6 
Стабильность покупательского спроса, баллы 0,1 8 6 8 6 6 7 
Степень заинтересованности местных властей, 
баллы 

0,1 6 7 9 8 9 9 

Получаемый доход, ден. ед. (рассчитывается) 0,1 – – – – – – 

8 

Запас финансовой прочности, % (рассчитывается) 0,2 – – – – – – 
Уровень квалификации рабочей силы, баллы 0,15 8 7 6 9 7 6 
Доступность энергоресурсов, баллы 0,2 8 7 6 8 6 7 
Развитость деловой инфраструктуры, баллы 0,15 8 5 6 9 7 7 

9 

Стабильность покупательского спроса, балл 0,1 6 6 7 8 6 8 
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Продолжение табл. З.1.3 
 

Значения факторов по городам 

Город  

Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Факторы размещения 

Значи-
мость 
фак-
торов 1 2 3 4 5 6 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Степень заинтересованности местных властей, 
баллы 

0,1 7 9 9 6 8 9 

Получаемый доход, ден. ед. (рассчитывается) 0,1 – – – – – – 9 

Запас финансовой прочности, % (рассчитывается) 0,2 – – – – – – 
Уровень квалификации рабочей силы, баллы 0,2 9 7 7 8 6 6 
Доступность энергоресурсов, баллы 0,2 8 6 7 8 7 6 
Развитость деловой инфраструктуры, баллы 0,1 9 7 5 8 7 6 
Стабильность покупательского спроса, баллы 0,15 8 6 6 6 8 7 
Степень заинтересованности местных властей, 
баллы 

0,15 6 8 9 7 9 9 

Получаемый доход, ден. ед. (рассчитывается) 0,1 – – – – – – 

 
 
 
 

10 

Запас финансовой прочности, % (рассчитывается) 0,1 – – – – – – 
Уровень квалификации рабочей силы, баллы 0,1 6 9 7 6 8 7 
Доступность энергоресурсов, баллы 0,2 7 8 6 6 8 7 
Развитость деловой инфраструктуры, баллы 0,1 7 9 7 6 8 5 
Стабильность покупательского спроса, баллы 0,2 8 8 6 7 6 6 
Степень заинтересованности местных властей, 
баллы 

0,2 9 6 8 9 7 9 

Получаемый доход, ден. ед. (рассчитывается) 0,1 – – – – – – 

11 

Запас финансовой прочности, % (рассчитывается) 0,1 – – – – – – 
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Продолжение табл. З.1.3 
 

Значения факторов по городам 

Город  

Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Факторы размещения 

Значи-
мость 
фак-
торов 1 2 3 4 5 6 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Уровень квалификации рабочей силы, баллы 0,15 7 7 6 6 8 9 
Доступность энергоресурсов, баллы 0,15 6 7 7 6 8 8 
Развитость деловой инфраструктуры, баллы 0,2 7 5 7 6 8 9 
Стабильность покупательского спроса, баллы 0,1 6 6 8 7 6 8 
Степень заинтересованности местных властей, 
баллы 

0,2 8 9 9 9 7 6 

Получаемый доход, ден. ед. (рассчитывается) 0,1 – – – – – – 

 
 
 

12 

Запас финансовой прочности, % (рассчитывается) 0,1 – – – – – – 
Уровень квалификации рабочей силы, баллы 0,2 6 7 7 6 9 8 
Доступность энергоресурсов, баллы 0,1 6 6 7 7 8 8 
Развитость деловой инфраструктуры, баллы 0,15 6 7 5 7 9 8 
Стабильность покупательского спроса, баллы  0,2 7 6 6 8 8 6 
Степень заинтересованности местных властей, 
баллы 

0,15 9 8 9 9 6 7 

Получаемый доход, ден. ед. (рассчитывается) 0,1 – – – – – – 

13 

Запас финансовой прочности, % (рассчитывается) 0,1 – – – – – – 

Уровень квалификации рабочей силы, баллы 0,1 7 7 6 6 8 9 
Доступность энергоресурсов, баллы 0,15 6 7 7 6 8 8 
Развитость деловой инфраструктуры, баллы 0,2 7 5 7 6 8 9 

14 

Стабильность покупательского спроса, баллы 0,1 6 6 8 7 6 8 
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Продолжение табл. З.1.3 
 

Значения факторов по городам 

Город  

Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Факторы размещения 

Значи-
мость 
фак-
торов 1 2 3 4 5 6 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Степень заинтересованности местных властей, 
баллы 

0,15 8 9 9 9 7 6 

Получаемый доход, ден. ед. (рассчитывается) 0,2 – – – – – – 14 

Запас финансовой прочности, % (рассчитывается) 0,1 – – – – – – 
Уровень квалификации рабочей силы, баллы 0,15 6 7 7 6 9 8 
Доступность энергоресурсов, баллы 0,2 6 6 7 7 8 8 
Развитость деловой инфраструктуры, баллы 0,15 6 7 5 7 9 8 
Стабильность покупательского спроса, баллы 0,1 7 6 6 8 8 6 
Степень заинтересованности местных властей, 
баллы 

0,1 9 8 9 9 6 7 

Получаемый доход, ден. ед. (рассчитывается) 0,1 – – – – – – 

 
 
 
 

15 

Запас финансовой прочности, % (рассчитывается) 0,2 – – – – – – 
Уровень квалификации рабочей силы, баллы 0,2 8 7 6 9 7 6 
Доступность энергоресурсов, баллы 0,2 8 7 6 8 6 7 
Развитость деловой инфраструктуры, баллы 0,1 8 5 6 9 7 7 
Стабильность покупательского спроса, баллы 0,15 6 6 7 8 6 8 
Степень заинтересованности местных властей, 
баллы 

0,15 7 9 9 6 8 9 

Получаемый доход, ден. ед. (рассчитывается) 0,1 – – – – – – 

16 

Запас финансовой прочности, % (рассчитывается) 0,1 – – – – – – 
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Продолжение табл. З.1.3 
 

Значения факторов по городам 

Город  

Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Факторы размещения 

Значи-
мость 
фак-
торов 1 2 3 4 5 6 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Уровень квалификации рабочей силы, баллы 0,1 9 7 7 8 6 6 
Доступность энергоресурсов, баллы 0,2 8 6 7 8 7 6 
Развитость деловой инфраструктуры, баллы 0,1 9 7 5 8 7 6 
Стабильность покупательского спроса, баллы 0,2 8 6 6 6 8 7 
Степень заинтересованности местных властей, 
баллы 

0,2 6 8 9 7 9 9 

Получаемый доход, ден. ед. (рассчитывается) 0,1 – – – – – – 

 
 
 
 

17 

Запас финансовой прочности, % (рассчитывается) 0,1 – – – – – – 
Уровень квалификации рабочей силы, баллы 0,1 6 9 7 6 8 7 
Доступность энергоресурсов, баллы 0,15 7 8 6 6 8 7 
Развитость деловой инфраструктуры, баллы 0,1 7 9 7 6 8 5 
Стабильность покупательского спроса, баллы 0,1 8 8 6 7 6 6 
Степень заинтересованности местных властей, 
баллы 

0,15 9 6 8 9 7 9 

Получаемый доход, ден. ед. (рассчитывается) 0,2 – – – – – – 

18 

Запас финансовой прочности, % (рассчитывается) 0,2 – – – – – – 
Уровень квалификации рабочей силы, баллы 0,15 6 7 7 6 9 8 
Доступность энергоресурсов, баллы 0,15 6 6 7 7 8 8 
Развитость деловой инфраструктуры, баллы 0,2 6 7 5 7 9 8 19 

Стабильность покупательского спроса, баллы 0,1 7 6 6 8 8 6 
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Продолжение табл. З.1.3 
 

Значения факторов по городам 

Город  

Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Факторы размещения 

Значи-
мость 
фак-
торов 1 2 3 4 5 6 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Степень заинтересованности местных властей, 
баллы 

0,2 9 8 9 9 6 7 

Получаемый доход, ден. ед. (рассчитывается) 0,1 – – – – – – 19 

Запас финансовой прочности, % (рассчитывается) 0,1 – – – – – – 
Уровень квалификации рабочей силы, баллы 0,2 8 7 6 9 7 6 
Доступность энергоресурсов, баллы 0,1 8 7 6 8 6 7 
Развитость деловой инфраструктуры, баллы 0,15 8 5 6 9 7 7 
Стабильность покупательского спроса, баллы 0,2 6 6 7 8 6 8 
Степень заинтересованности местных властей, 
баллы 

0,15 7 9 9 6 8 9 

Получаемый доход, ден. ед. (рассчитывается) 0,1 – – – – – – 

 
 
 

20 

Запас финансовой прочности, % (рассчитывается) 0,1 – – – –  – 
Уровень квалификации рабочей силы, баллы 0,1 9 7 7 8 6 6 
Доступность энергоресурсов, баллы 0,15 8 6 7 8 7 6 
Развитость деловой инфраструктуры, баллы 0,2 9 7 5 8 7 6 
Стабильность покупательского спроса, баллы 0,1 8 6 6 6 8 7 
Степень заинтересованности местных властей, 
баллы 

0,15 6 8 9 7 9 9 

Получаемый доход, ден. ед. (рассчитывается) 0,2 – – – – – – 

21 

Запас финансовой прочности, % (рассчитывается) 0,1  – – – – – 
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Продолжение табл. З.1.3 
 

Значения факторов по городам 

Город  

Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Факторы размещения 

Значи-
мость 
фак-
торов 1 2 3 4 5 6 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Уровень квалификации рабочей силы, баллы 0,15 7 7 6 6 8 9 
Доступность энергоресурсов, баллы 0,15 6 7 7 6 8 8 
Развитость деловой инфраструктуры, баллы 0,2 7 5 7 6 8 9 
Стабильность покупательского спроса, баллы 0,1 6 6 8 7 6 8 
Степень заинтересованности местных властей, 
баллы 

0,2 8 9 9 9 7 6 

Получаемый доход, ден. ед. (рассчитывается) 0,1 – – – – – – 

 
 
 
 

22 

Запас финансовой прочности, % (рассчитывается) 0,1 – – – – – – 
Уровень квалификации рабочей силы, баллы 0,2 6 9 7 6 8 7 
Доступность энергоресурсов, баллы 0,1 7 8 6 6 8 7 
Развитость деловой инфраструктуры, баллы 0,15 7 9 7 6 8 5 
Стабильность покупательского спроса, баллы 0,2 8 8 6 7 6 6 
Степень заинтересованности местных властей, 
баллы 

0,15 9 6 8 9 7 9 

Получаемый доход, ден. ед. (рассчитывается) 0,1 – – – – – – 

23 

Запас финансовой прочности, % (рассчитывается) 0,1 – – – – – – 
Уровень квалификации рабочей силы, баллы 0,1 6 6 9 7 8 7 
Доступность энергоресурсов, баллы 0,15 7 6 8 6 8 7 
Развитость деловой инфраструктуры, баллы 0,1 7 6 9 7 8 5 24 

Стабильность покупательского спроса, баллы 0,1 8 7 8 6 6 6 
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Продолжение табл. З.1.3 
 

Значения факторов по городам 

Город  

Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Факторы размещения 

Значи-
мость 
фак-
торов 1 2 3 4 5 6 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Степень заинтересованности местных властей, 
баллы 

0,15 9 9 6 8 7 9 

Получаемый доход, ден. ед. (рассчитывается) 0,2 – – – – – – 24 

Запас финансовой прочности, % (рассчитывается) 0,2 – – – – – – 
Уровень квалификации рабочей силы, баллы 0,15 9 8 7 7 6 6 
Доступность энергоресурсов, баллы 0,2 8 8 6 7 7 6 
Развитость деловой инфраструктуры, баллы 0,15 9 8 7 5 7 6 
Стабильность покупательского спроса, баллы 0,1 8 6 6 6 8 7 

Степень заинтересованности местных властей, 
баллы 

0,1 6 7 8 9 9 9 

Получаемый доход, ден. ед. (рассчитывается) 0,1 – – – – – – 

 
 
 
 

25 

Запас финансовой прочности, % (рассчитывается) 0,2 – – – – – – 
Уровень квалификации рабочей силы, баллы 0,2 8 9 6 7 6 7 
Доступность энергоресурсов, баллы 0,2 8 8 7 6 6 7 
Развитость деловой инфраструктуры, баллы 0,1 8 9 7 7 6 5 
Стабильность покупательского спроса, баллы 0,15 6 8 8 6 7 6 
Степень заинтересованности местных властей, 
баллы 

0,15 7 6 9 8 9 9 

Получаемый доход, ден. ед. (рассчитывается) 0,1 – – – – – – 

26 

Запас финансовой прочности, % (рассчитывается) 0,1 – – – – – – 
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Продолжение табл. З.1.3 
 

Значения факторов по городам 

Город  

Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Факторы размещения 

Значи-
мость 
фак-
торов 1 2 3 4 5 6 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Уровень квалификации рабочей силы, баллы 0,1 6 7 8 7 9 6 
Доступность энергоресурсов, баллы 0,2 6 6 8 7 8 7 
Развитость деловой инфраструктуры, баллы 0,1 6 7 8 5 9 7 
Стабильность покупательского спроса, баллы 0,2 7 6 6 6 8 8 
Степень заинтересованности местных властей, 
баллы 

0,2 9 8 7 9 6 9 

Получаемый доход, ден. ед. (рассчитывается) 0,1 – – – – – – 

 
 
 
 

27 

Запас финансовой прочности, % (рассчитывается) 0,1 – – – – – – 
Уровень квалификации рабочей силы, баллы 0,1 6 6 8 9 7 7 
Доступность энергоресурсов, баллы 0,15 6 7 8 8 7 6 
Развитость деловой инфраструктуры, баллы 0,2 6 7 8 9 5 7 
Стабильность покупательского спроса, баллы 0,1 7 8 6 8 6 6 
Степень заинтересованности местных властей, 
баллы 

0,15 9 9 7 6 9 8 

Получаемый доход, ден. ед. (рассчитывается) 0,2 – – – – – – 

28 

Запас финансовой прочности, % (рассчитывается) 0,1 – – – – – – 
Уровень квалификации рабочей силы, баллы 0,15 9 7 7 8 6 6 
Доступность энергоресурсов, баллы 0,2 8 6 7 8 7 6 
Развитость деловой инфраструктуры, баллы 0,15 9 7 5 8 7 6 29 

Стабильность покупательского спроса, баллы 0,1 8 6 6 6 8 7 
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Окончание табл. З.1.3 
 

Значения факторов по городам 

Город  

Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Факторы размещения 

Значи-
мость 
фак-
торов 1 2 3 4 5 6 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Степень заинтересованности местных властей, 
баллы 

0,1 6 8 9 7 9 9 

Получаемый доход, ден. ед. (рассчитывается) 0,1 – – – – – – 29 

Запас финансовой прочности, % (рассчитывается) 0,2 – – – – – – 
Уровень квалификации рабочей силы, баллы 0,2 7 7 6 6 8 9 
Доступность энергоресурсов, баллы 0,2 6 7 7 6 8 8 
Развитость деловой инфраструктуры, баллы 0,1 7 5 7 6 8 9 
Стабильность покупательского спроса, баллы 0,15 6 6 8 7 6 8 
Степень заинтересованности местных властей, 
баллы 

0,15 8 9 9 9 7 6 

Получаемый доход, ден. ед. (рассчитывается) 0,1 – – – – – – 

 
 
 
 

30 

Запас финансовой прочности, % (рассчитывается) 0,1 – – – – – – 
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Пример выполнения практической части работы  

(вариант № 0) 

1. На основе данных, представленных в таблице З.1.1, опреде-
лим оптимальные варианты размещения сбытового склада для каждо-
го из возможных вариантов размещения производственных мощно-
стей. Для этого выполним следующие промежуточные расчеты: 

1.1. По географической карте в принятой системе координат оп-
ределим для каждого из городов-потребителей продукции предпри-
ятия координаты их пространственного положения. Полученные зна-
чения сведем в таблицу Р.1.1. 

Таблица Р.1.1 
Пространственные координаты городов-потребителей продукции 

предприятия 

Города-потребители Координата X (восток), км Координата Y (север), км 

Барановичи 190 170 
Брест 35 65 
Береза 120 110 
Дрогичин 130 70 
Кобрин 78 75 
Пинск 195 60 

 
1.2. С помощью метода центра гравитации по формулам (Т.1.4) 

и (Т.1.5) для каждого из возможных вариантов размещения производ-
ственных мощностей определим расчетные координаты оптимального 
пункта размещения сбытового склада. Например, при размещении 
производственных мощностей в г. Барановичи искомые координаты 
будут составлять: 

 ;км  110
490470360410520

4901954707836013041012052035
ц 




X  

 .км 75
490470360410520

49060470753607041011052065
ц 




Y  

Полученные результаты расчетов для всех вариантов размеще-
ния производственных мощностей представлены в столбцах 2–3 таб-
лицы Р.1.2. 
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1.3. По географической карте с учетом рассчитанных координат 
и с учетом наличия имеющейся дорожно-транспортной инфраструк-
туры для каждого из возможных вариантов размещения производст-
венных мощностей выберем оптимальный пункт размещения сбыто-
вого склада. Полученные результаты отражены в столбце 4 табли-
цы Р.1.2. 

2. Для каждого из принятых вариантов размещения сбытового 
склада выберем оптимальные маршруты доставки продукции потре-
бителям, определим их протяженность и плановый объем соответст-
вующих транспортных операций. Оптимальные (т. е. наиболее корот-
кие) маршруты доставки продукции и их протяженность определим 
по карте автомобильных дорог. Плановый объем транспортных опе-
раций определим произведением рассчитанной протяженности мар-
шрутов доставки продукции на запланированные объемы поставок в 
каждый из городов-потребителей (стб. 4 табл. З.1.1). Результаты про-
веденных расчетов отражены в столбцах 5–7 таблицы Р.1.2. 

3. Для каждого из принятых вариантов размещения сбытового 
склада рассчитаем плановую величину общих и удельных затрат, свя-
занных с доставкой продукции потребителям. Общую величину за-
трат определим произведением суммарного объема запланированных 
транспортных операций (стб. 7 табл. Р.1.2) на стоимость одного тон-
но-километра перевозки (стб. 10 табл. З.1.2). Удельную величину со-
ответствующих затрат рассчитаем как частное от деления величины 
их общих затрат на суммарный объем подлежащих перевозке грузов, 
за исключением продукции, потребляемой в пункте ее производства 
(сумма по стб. 4 табл. З.1.1, за исключением пункта размещения про-
изводственных мощностей). Результаты проведенных расчетов отра-
жены в столбцах 8–9 таблицы Р.1.2. 

4. Для каждого из принятых вариантов размещения сбытового 
склада и связанных с ними вариантов размещения производственных 
мощностей рассчитаем плановую величину удельных переменных за-
трат, связанных с производством и реализацией продукции. При этом 
следует учесть: расходы на оплату труда производственных рабочих 
(стб. 7 табл. З.1.2), стоимость необходимых материальных ресурсов 
(стб. 8 табл. З.1.2), стоимость транспортировки продукции потребите-
лям (стб. 9 табл. Р.1.2) и прочие переменные затраты (стб. 9 
табл. З.1.2). Результаты расчетов отражены в столбце 2 таблицы Р.1.3. 
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Таблица Р.1.2 
Расчеты вариантов размещения сбытового склада 

Пункты 
размеще-
ния про-
извод-

ственных 
мощно-
стей 

Расчетная 
координата 

X центра 
гравита-
ции, км 

Расчетная 
координа-
та Y цен-
тра грави-
тации, км 

Прини-
маемый 
пункт раз-
мещения 
сбытового 
склада 

Принимаемые 
маршруты  
доставки  
продукции 

Протя-
женность 
маршру-

тов  
доставки 
продук-
ции, км 

Объем 
транс-
портных 
операций, 

ткм 

Общая 
стоимость 
операций  
доставки 
продукции, 
ден. ед. 

Удельная 
стоимость 
операций 
доставки 
продукции,  
ден. ед. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Барановичи–
Береза–
Дрогичин–
Городец 

180 405000 

Городец–
Кобрин–Брест 

60 31200 

Городец–
Дрогичин–
Береза 

70 28700 

Городец–
Дрогичин 

30 10800 

Городец–Кобрин 20 9400 
46550 

 
 
 
 
 
 
 

Бара-
новичи 

110 75 п. Городец 

Городец–
Дрогичин–
Пинск 

95 
Итого: 
531650 

531650  2,3 = 
= 1222795 

1222795 / 
/ (2630 – 380) = 

= 543 
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Продолжение табл. Р.1.2 
 

Пункты 
размеще-
ния про-
извод-

ственных 
мощно-
стей 

Расчетная 
координата 

X центра 
гравита-
ции, км 

Расчетная 
координа-
та Y цен-
тра грави-
тации, км 

Прини-
маемый 
пункт раз-
мещения 
сбытового 
склада 

Принимаемые 
маршруты  
доставки  
продукции 

Протя-
женность 
маршру-

тов  
доставки 
продук-
ции, км 

Объем 
транс-
портных 
операций, 

ткм 

Общая 
стоимость 
операций  
доставки 
продукции, 
ден. ед. 

Удельная 
стоимость 
операций 
доставки 
продукции,  
ден. ед. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Брест–Кобрин–
Дрогичин–
Здитово 

110 232100 

Здитово–
Ивацевичи–
Барановичи 

110 41800 

Здитово–Береза 30 12300 
Здитово–
Дрогичин 

30 10800 

Здитово–
Дрогичин–
Кобрин 

80 37600 

44100 

 
 
 
 
 
 
 
Брест 142 95 п. Здитово 

Здитово–Хомск–
Мотоль–Пинск 

90 
Итого: 
378700 

378700  2,3 = 
= 871010 

871010 / 
/ (2630 – 520) = 

 = 413 
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Продолжение табл. Р.1.2 
 

Пункты 
размеще-
ния про-
извод-

ственных 
мощно-
стей 

Расчетная 
координата 

X центра 
гравита-
ции, км 

Расчетная 
координа-
та Y цен-
тра грави-
тации, км 

Прини-
маемый 
пункт раз-
мещения 
сбытового 
склада 

Принимаемые 
маршруты  
доставки  
продукции 

Протя-
женность 
маршру-

тов  
доставки 
продук-
ции, км 

Объем 
транс-
портных 
операций, 

ткм 

Общая 
стоимость 
операций  
доставки 
продукции, 
ден. ед. 

Удельная 
стоимость 
операций 
доставки 
продукции,  
ден. ед. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Береза–
Судиловичи 

25 55500 

Судиловичи–
Береза–
Барановичи 

125 47500 

Судиловичи–
Береза–Кобрин–
Брест 

120 62400 

Судиловичи–
Дрогичин 

20 7200 

Судиловичи–
Дрогичин–
Кобрин 

70 32900 

44100 

Береза 

121 85 
п. Судило-
вичи 

Судиловичи–
Дрогичин–
Пинск 

90 
Итого: 
249600 

249600  2,3 =
= 574080 

574080 /  
/ (2630 – 410) = 

= 259 
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Продолжение табл. Р.1.2 
 

Пункты 
размеще-
ния про-
извод-

ственных 
мощно-
стей 

Расчетная 
координата 

X центра 
гравита-
ции, км 

Расчетная 
координа-
та Y цен-
тра грави-
тации, км 

Прини-
маемый 
пункт раз-
мещения 
сбытового 
склада 

Принимаемые 
маршруты  
доставки  
продукции 

Протя-
женность 
маршру-

тов  
доставки 
продук-
ции, км 

Объем 
транс-
портных 
операций, 

ткм 

Общая 
стоимость 
операций 
доставки  
продукции, 
ден. ед. 

Удельная 
стоимость 
операций 
доставки 
продукции,  
ден. ед. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Дрогичин–
Междулесье 

25 56750 

Междулесье–
Береза–
Барановичи 

120 45600 

Междулесье–
Береза–Кобрин–
Брест 

100 52000 

Междулесье–
Береза 

20 8200 

Междулесье–
Береза–Кобрин 

70 32900 

44100 

 
 
 
 
 
 
 

Дрогичин 120 92 
п. Между-
лесье 

Междулесье–
Дрогичин–
Пинск 

90 
Итого: 
239550 

239550  2,3 =
= 550965 

550965 / 
/ (2630 – 360) = 

= 243 
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Продолжение табл. Р.1.2 
 

Пункты 
размеще-
ния про-
извод-

ственных 
мощно-
стей 

Расчетная 
координата 

X центра 
гравита-
ции, км 

Расчетная 
координа-
та Y цен-
тра грави-
тации, км 

Прини-
маемый 
пункт раз-
мещения 
сбытового 
склада 

Принимаемые 
маршруты  
доставки  
продукции 

Протя-
женность 
маршру-

тов  
доставки 
продук-
ции, км 

Объем 
транс-
портных 
операций, 

ткм 

Общая 
стоимость 
операций  
доставки 
продукции, 
ден. ед. 

Удельная 
стоимость 
операций 
доставки 
продукции,  
ден. ед. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Кобрин–Береза–
Междулесье 

70 151200 

Междулесье–
Береза–
Барановичи 

120 45600 

Междулесье–
Береза–Кобрин–
Брест 

100 52000 

Междулесье–
Береза 

20 8200 

Междулесье–
Дрогичин  

25 9000 

44100 

 
 
 
 
 
 
 
 

Кобрин 131 92 
п. Между-
лесье 

Междулесье–
Дрогичин–
Пинск 

90 
Итого: 
310100 

310100  2,3 =
= 713230 

713230 /  
/ (2630 – 470) = 

 = 330 
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Продолжение табл. Р.1.2 
 

Пункты 
размеще-
ния про-
извод-

ственных 
мощно-
стей 

Расчетная 
координата 

X центра 
гравита-
ции, км 

Расчетная 
координа-
та Y цен-
тра грави-
тации, км 

Прини-
маемый 
пункт раз-
мещения 
сбытового 
склада 

Принимаемые 
маршруты  
доставки  
продукции 

Протя-
женность 
маршру-

тов  
доставки 
продук-
ции, км 

Объем 
транс-
портных 
операций, 

ткм 

Общая 
стоимость 
операций  
доставки 
продукции, 
ден. ед. 

Удельная 
стоимость 
операций 
доставки 
продукции,  
ден. ед. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Пинск–
Дрогичин–
Антополь–Борки 

120 256800 

Борки–Береза–
Барановичи 

120 45600 

Борки–
Антополь–
Кобрин–Брест 

90 46800 

Борки–Береза 20 8200 
Борки–
Антополь–
Дрогичин 

50 18000 

23500 

 
 
 
 
 
 
 
 

Пинск 104 95 п. Борки 

Борки–
Антополь–
Кобрин 

50 
Итого: 
398900 

398900  2,3 =
 = 917470 

917470 /  
/ (2630 – 490) = 

 = 429 
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5. Для каждого из принятых вариантов размещения сбытового 
склада и связанных с ними вариантов размещения производственных 
мощностей рассчитаем плановую величину общих постоянных затрат, 
связанных с производством и реализацией продукции. При этом сле-
дует учесть: стоимость аренды складских площадей (стб. 3 табл. З.1.2 
с учетом принятого размещения сбытового склада), стоимость аренды 
производственных площадей и оборудования (стб. 4 табл. З.1.2), ве-
личину накладных управленческих расходов (стб. 5 табл. З.1.2), а так-
же  величину прочих постоянных затрат (стб. 6 табл. З.1.2). Результа-
ты расчетов отражены в столбце 3 таблицы Р.1.3. 

6. С помощью метода анализа критических точек определим 
первоначальный вариант оптимального размещения производствен-
ных мощностей и рассчитаем для этого варианта, а также для всех 
прочих возможных вариантов размещения, ожидаемую величину до-
хода от реализации запланированного объема продукции. Расчеты 
выполним в следующей последовательности. 

6.1. По величине рассчитанных ранее постоянных затрат (стб. 3 
табл. Р.1.3) определим наиболее предпочтительный вариант размеще-
ния производственных мощностей при нулевом объеме производства. 
Таким вариантом является размещение мощностей в г. Береза. 

6.2. Используя формулу (Т.1.3), по данным столбцов 2–3 табли-
цы Р.1.3 рассчитаем объемы производства, при достижении которых 
целесообразно изменить первоначально принятое расположение про-
изводственных мощностей. Расчеты проведем для каждого из пяти 
оставшихся вариантов. Полученные результаты расчетов отражены в 
строке 1 таблицы Р.1.4. Отрицательные значения результатов расче-
тов по некоторым вариантам размещения говорят о том, что такие ва-
рианты в принципе не способны обеспечить меньшую величину из-
держек производства, чем рассматриваемый вариант. Таким образом, 
реальными альтернативными пунктами размещения производства яв-
ляются г. Брест (при объеме производства большем 2881 т), г. Кобрин 
(при объеме производства большем 1918 т) и г. Пинск (при объеме 
производства большем 2331 т). При этом первая из критических точек 
объемов производства (1918 т) характерна для варианта размещения в 
г. Кобрине. Приняв такой вариант размещения в качестве очередного 
базового, проведем для него аналогичный анализ, исключив из расче-
тов те варианты размещения, которые ранее или уже были учтены 
(г. Береза), или были отсеяны как принципиально неэффективные 
(г. Барановичи и г. Дрогичин). Полученные результаты расчетов от-
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ражены в строке 2 таблицы Р.1.4. Как видно из этих результатов, оче-
редной альтернативой рассматриваемому варианту размещения явля-
ется г. Брест, причем такое размещение целесообразно осуществить 
при объеме производства, превышающем уровень 6573 т. Рассчитан-
ное же значение для г. Пинска (472 т) говорит о том, что данный ва-
риант размещения не является эффективным, поскольку критическая 
точка для него появляется еще до того, как анализируемый вариант 
размещения (г. Кобрин) становится наиболее эффективным. Так как 
никаких других альтернатив не остается, анализ критических точек 
можно считать завершенным. Таким образом, последовательность 
смены предпочтительных вариантов размещения производственных 
мощностей имеет вид: г. Береза (при выпуске от 0 до 1918 т) →  
→ г. Кобрин (при выпуске от 1918 т до 6573 т) → г. Брест (при вы-
пуске от 6573 т и более). При заданном объеме производства (2630 т) 
наиболее экономичным с точки зрения затрат является вариант раз-
мещения производственных мощностей в г. Кобрине. 

Полученные на предыдущем этапе результаты анализа критиче-
ских объемов производства оформим в виде графика (рис. Р.1.1). 

 

Зона 
предпочтительности  

размещения  
в г. Береза 

Затраты,  
ден. ед. 

Объем выпуска, т 

Затраты по варианту 
размещения в г. Бресте

Зона 
предпочтительности  

размещения  
в г. Кобрине 

1918  6573  

Зона 
предпочтительности  

размещения  
в г. Бресте 

Затраты по варианту 
размещения в г. Кобрине 

Затраты по варианту 
размещения в г. Береза

  

Рис. Р.1.1. Карта пересечений для рассматриваемых вариантов 
размещения производственных мощностей 

Для всех возможных вариантов размещения рассчитаем ожи-
даемую величину дохода от реализации запланированного объема 
продукции как разницу между плановым объемом выручки от реали-
зации (стб. 5 табл. Р.1.3) и общими затратами на производственную 
программу (стб. 4 табл. Р.1.3). Результаты расчета планируемого до-
хода от реализации отражены в столбце 6 таблицы Р.1.3. 
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Таблица Р.1.3 
Расчеты стоимостных параметров по вариантам размещения производственных мощностей 

Пункты  
размещения 
производ-
ственных 
мощностей 

Удельные 
перемен-
ные  

затраты  
на единицу 
продук-
ции,  

ден. ед. 

Постоянные  
затраты  

на производ-
ственную  
программу,  
ден. ед. 

Общие затраты 
на производ-
ственную про-
грамму, ден. ед. 

Планируе-
мая выручка 
от реализа-

ции,  
ден. ед. 

Плани-
руемый 
доход,  
ден. ед. 

Безубыточ-
ный объем 
производ-
ства, т 

Запас  
финансовой 
прочности 
производ-
ства, % 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Барановичи 1285 1592000 4972771 5181100 208329 2326 12 
Брест 1170 1810900 4887476 5181100 293624 2263 14 
Береза 1264 1540700 4863954 5181100 317146 2181 17 
Дрогичин 1315 1618000 5075703 5181100 105397 2469 6 
Кобрин 1189 1683400 4810994 5181100 370106 2156 18 
Пинск 1206 1675600 4846655 5181100 334445 2192 17 
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Таблица Р.1.4 
Расчеты критических объемов производства для выбора вариантов 

размещения производственных мощностей 

Альтернативные пункты размещения производственных 
мощностей 

Н
ом

ер
  

ст
р
ок
и

 

Рассматривае-
мые пункты 
размещения 
производ-
ственных  
мощностей 

Бара-
нови-
чи 

Брест Береза 
Дроги-
чин 

Кобрин Пинск 

1 Береза –2346 2881 – –1512 1918 2331 
2 Кобрин – 6573 – – – 472 

 
7. Для каждого из возможных вариантов размещения производ-

ственных мощностей рассчитаем безубыточный объем производства 
и определим запас финансовой прочности производства. Расчеты про-
ведем в два этапа: 

 Для каждого из возможных вариантов размещения определим 
безубыточный объем производства. Расчет выполним по формуле 

 
удел
перпл

общ
пост

бу
ЗЦ

З


V ,  

где общ
постЗ  – общая величина постоянных затрат; плЦ – плановая цена 

единицы продукции; удел
перЗ  – удельная величина переменных затрат. 

Результаты расчетов безубыточных объемов производства от-
ражены в столбце 7 таблицы Р.1.3. 

 По полученным значениям безубыточных объемов производ-
ства для каждого из возможных вариантов размещения производст-
венных мощностей определим запас финансовой прочности произ-
водства. Расчет выполним по формуле 

 
пл

бупл
пФ

V
VV 

 ,  

где Vпл – плановый объем производства. 
Результаты расчетов запаса финансовой прочности производст-

ва отражены в столбце 8 таблицы Р.1.3. 
8. С помощью метода взвешивания факторных оценок осущест-

вим выбор окончательного варианта оптимального размещения про-
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изводственных мощностей и сбытового склада, учитывая при этом 
рассчитанные ранее значения ожидаемого дохода от реализации и за-
паса финансовой прочности производства, а также такие качествен-
ные факторы, как: уровень квалификации рабочей силы, доступность 
энергоресурсов, развитость деловой инфраструктуры, стабильность 
покупательского спроса и степень заинтересованности местных вла-
стей. Расчеты сведем в таблицу Р.1.5. Результаты расчета (см. итого-
вую строку табл. Р.1.5) показывают, что наиболее предпочтительным 
пунктом размещения производственных мощностей является 
г. Пинск. 
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Таблица Р.1.5 
Выбор оптимального варианта размещения производственных мощностей 

Пункты размещения производственных мощностей 
Показатели 

Барановичи Брест Береза Дрогичин Кобрин Пинск 
1 2 3 4 5 6 7 

Уровень квалификации рабочей силы 0,1 
Доступность энергоресурсов 0,15 
Развитость деловой инфраструктуры 0,1 
Стабильность покупательского спроса 0,1 
Степень заинтересованности местных 
властей 

0,15 

Получаемый доход 0,2 

Значимость 
факторов 
размещения 

Запас финансовой прочности 0,2 
Уровень квалификации рабочей силы, 
баллы 

8 9 6 6 7 7 

Доступность энергоресурсов, баллы 8 8 6 7 6 7 
Развитость деловой инфраструктуры, 
баллы 

8 9 7 5 6 7 

Стабильность покупательского спроса, 
баллы 

6 8 6 6 7 8 

Степень заинтересованности местных 
властей, баллы 

7 6 8 9 9 9 

Получаемый доход, ден. ед. 208329 293624 317146 105397 370106 334445 

 
 
 
 
Абсолютные 
оценки факторов 
размещения 

Запас финансовой прочности, % 12 14 17 6 18 17 
Уровень квалификации рабочей силы, 
баллы 

9 

Доступность энергоресурсов, баллы 8 

Базовый 
(максимальный) 
уровень оценок 
факторов 
размещения 

Развитость деловой инфраструктуры, 
баллы 

9 
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Окончание табл. Р.1.5 
 

Пункты размещения производственных мощностей 
Показатели 

Барановичи Брест Береза Дрогичин Кобрин Пинск 
1 2 3 4 5 6 7 

Стабильность покупательского спроса, 
баллы 

8 

Степень заинтересованности местных 
властей, баллы 

9 

Получаемый доход, ден. ед. 370106 

Базовый 
(максимальный) 
уровень оценок 
факторов 
размещения 

Запас финансовой прочности, % 18 
Уровень квалификации рабочей силы 0,89 1,00 0,67 0,67 0,78 0,78 
Доступность энергоресурсов 1,00 1,00 0,75 0,88 0,75 0,88 
Развитость деловой инфраструктуры 0,89 1,00 0,78 0,56 0,67 0,78 
Стабильность покупательского спроса 0,75 1,00 0,75 0,75 0,88 1,00 
Степень заинтересованности местных 
властей 

0,78 0,67 0,89 1,00 1,00 1,00 

Получаемый доход 0,56 0,79 0,86 0,28 1,00 0,90 

 
 
 

Относительные 
оценки факторов 
размещения 

Запас финансовой прочности 0,64 0,77 0,95 0,34 1,00 0,94 
Уровень квалификации рабочей силы 0,09 0,10 0,07 0,07 0,08 0,08 
Доступность энергоресурсов 0,15 0,15 0,11 0,13 0,11 0,13 
Развитость деловой инфраструктуры 0,09 0,10 0,08 0,06 0,07 0,08 
Стабильность покупательского спроса 0,08 0,10 0,08 0,08 0,09 0,10 
Степень заинтересованности местных 
властей 

0,12 0,10 0,13 0,15 0,15 0,15 

Получаемый доход 0,11 0,16 0,17 0,06 0,20 0,18 

Взвешенные 
относительные 
оценки факторов 
размещения 

Запас финансовой прочности 0,13 0,15 0,19 0,07 0,20 0,19 
Общая оценка вариантов размещения по совокупности 
факторов 

0,76 0,86 0,83 0,60 0,89 0,91 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2 
 

ОПТИМИЗАЦИЯ ПОСТРОЕНИЯ  
ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ПРОЦЕССА  

ВО ВРЕМЕНИ 

Цель работы: изучение и практическая апробация основных ме-
тодов оптимального построения во времени сложных производствен-
ных процессов. 

Теоретическая база работы 

Оптимальное построение производственного процесса во вре-
мени предполагает такое взаимное упорядочивание отдельных его со-
ставляющих, при котором выполняются основные принципы произ-
водственного менеджмента и минимизируются общие затраты по вы-
пуску продукции. От принимаемых форм и методов построения про-
изводственного процесса во времени напрямую зависит степень не-
прерывности и параллельности производства и как следствие – уро-
вень отдачи основных производственных ресурсов; величина оборот-
ных средств, связанных в незавершенном производстве; расходы по 
ремонту и техническому обслуживанию оборудования и другие эко-
номические параметры производства. 

В организационном отношении производственные процессы ус-
ловно подразделяются на простые и сложные. Простыми называются 
процессы, в которых предметы труда подвергаются последовательному 
ряду связанных между собой операций, в результате чего получаются 
частично готовые продукты труда (заготовки, детали, т. е. неразъемные 
части изделия). Сложными называются процессы, в которых есть опе-
рации сборки. В результате выполнения таких процессов готовые про-
дукты труда получаются путем соединения частных продуктов, т. е. по-
лучаются сложные изделия (станки, машины, приборы и т. д.). 

В простом процессе детали (заготовки) в большинстве случаев 
изготавливаются партиями, поэтому очень важным является вопрос о 
рациональном выборе способа (вида) движения партии деталей через 
всю совокупность выполняемых операций. Выбранный вид этого 
движения определяет степень непрерывности и параллельности про-
изводственного процесса и продолжительность производственного 
цикла изготовления партии деталей. 
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Процесс изготовления партии деталей, проходящей через мно-
гие операции, состоит из совокупности операционных циклов, каж-
дый из которых представляет собой выполнение одной операции над 
всеми предметами производства данной партии. Совокупность опера-
ционных циклов, а также способ сочетания во времени смежных опе-
рационных циклов и их частей образуют временную структуру мно-
гооперационного технологического цикла. Продолжительность мно-
гооперационного технологического цикла существенно зависит от 
способа сочетания во времени операционных циклов и их частей, а 
также от определяемого вида движения партии деталей по операциям. 

Существуют три вида движения партии деталей по операциям 
простого технологического процесса: последовательный, параллель-
но-последовательный и параллельный.  

Сущность последовательного вида движения заключается в 
том, что каждая последующая операция начинается только после 
окончания обработки всей партии деталей на предыдущей операции. 
При этом передача деталей с одной операции на другую осуществля-
ется целыми партиями. Продолжительность операционного техноло-
гического цикла обработки партии деталей при последовательном ви-
де движения определяется по формуле 

 



m

i
itnТ

1
ц(посл) ,  (Т.2.1) 

где n – число деталей в обрабатываемой партии, шт.; m – число опе-
раций технологического процесса; it  – штучное время выполнения  
i-й операции для одной детали партии, мин. 

Если на одной или нескольких операциях обработка деталей ве-
дется одновременно на нескольких рабочих местах, то зависимость 
(Т.2.1) принимает более общую форму 

 



m
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i

С
tnТ

1 р.м
ц(посл) ,  (Т.2.2) 

где iСр.м – число рабочих мест, одновременно выполняющих i-ю тех-

нологическую операцию (т. е. фронт работ на i-й операции). 
Производственный цикл всегда продолжительнее технологиче-

ского цикла, так как кроме выполнения технологических операций в 
него включается время на выполнение контрольных и транспортных 
операций, время, затрачиваемое на естественные процессы, и время 
различных перерывов. Однако на практике не все виды затрат време-
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ни из-за их незначительной величины учитываются при расчете про-
должительности производственного цикла. Как правило, учитывают 
три основные его составляющие: продолжительность технологиче-
ского цикла (с учетом перерывов партионности), время естественных 
процессов и время перерывов, не перекрываемых технологическим 
циклом, т. е. 

 емо
1 р.м

пр
ц(посл) Тtm

С
tnТ

m

i i

i  


,  (Т.2.3) 

где моt  – средняя продолжительность одного межоперационного пе-
рерыва, мин; еT  – длительность естественных процессов, мин. 

Основным преимуществом последовательного движения партии 
деталей является отсутствие перерывов в работе оборудования и ра-
бочих на всех операциях. Однако этот вид движения имеет и ряд су-
щественных недостатков. Во-первых, детали пролеживают в течение 
длительного времени из-за перерывов партионности, свойственных 
данному виду движения, в результате чего создается большой объем 
незавершенного производства. Во-вторых, продолжительность техно-
логического (производственного) цикла значительно увеличивается 
из-за отсутствия параллельности в обработке деталей. В связи с этим 
последовательное движение применяется преимущественно в еди-
ничном и мелкосерийном производствах. На соответствующих пред-
приятиях весьма широкая номенклатура изделий, а обработка деталей 
ведется небольшими партиями, что приводит к сокращению переры-
вов партионности и влияния их на продолжительность производст-
венного цикла. 

Сущность параллельного вида движений заключается в том, что 
детали с одной операции на другую передаются поштучно или транс-
портными партиями немедленно после завершения обработки (незави-
симо от времени выполнения смежных операций). При этом обработка 
деталей по всем операциям осуществляется непрерывно и пролежива-
ние деталей исключено. Это значительно сокращает продолжитель-
ность технологического и, следовательно, производственного цикла. 

Продолжительность операционного технологического цикла из-
готовления партии деталей при параллельной форме движения можно 
рассчитать по формуле 

 



m

i
itptpnТ

1
maxц(пар) )( ,  (Т.2.4) 
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где p – размер транспортной партии (т. е. количество одновременно 
передаваемых по операциям деталей), шт. 

Если на отельных операциях работа выполняется одновременно 
на нескольких рабочих местах, то формула (Т.2.4) принимает вид: 
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Продолжительность производственного цикла при параллельном 
способе движения деталей по операциям определяется по формуле 
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.  (Т.2.6) 

Технологический цикл изготовления партии деталей при парал-
лельном виде движения является самым коротким по сравнению с 
другими видами движения. Вместе с тем, на всех операциях, кроме 
операции максимальной по продолжительности, работа осуществля-
ется с перерывами в работе оборудования. Исключение составляет 
случай, когда периоды выполнения операций технологического про-
цесса равны либо кратны, т. е. синхронизированы. Этот вариант на-
зывается поточным видом движения, который применяется при орга-
низации непрерывно-поточных линий. 

Основное преимущество параллельного вида движения состоит 
в том, что он обеспечивает наименьшую продолжительность техноло-
гического цикла (особенно, если процесс является синхронизирован-
ным), а также равномерную загрузку рабочих и оборудования и высо-
кую производительность труда. Данный вид движения применяется в 
серийном и массово-поточном производствах при условии обеспече-
ния кратности операционных циклов. 

Сущность последовательно-параллельного движения заключа-
ется в том, что на каждом рабочем месте работа ведется без переры-
вов, как при последовательном движении, но, вместе с тем, имеет ме-
сто параллельная обработка одной и той же партии деталей на смеж-
ных операциях. Передача деталей с предыдущей операции на после-
дующую производится не целыми партиями, а поштучно или транс-
портными партиями.  

Продолжительность операционного технологического цикла из-
готовления партии деталей при последовательно-параллельном виде 
движения можно определить по формуле 
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где )1,min( iit  – продолжительность наименее трудоемкой из пары рас-

сматриваемых технологических операций (i-й операции и (i+1)-й опе-
рации), мин. 

Если на отдельных операциях обработка деталей ведется одно-
временно на нескольких рабочих местах, то зависимость (Т.2.7) при-
нимает следующую общую форму 
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Продолжительность производственного цикла при последова-
тельно-параллельном способе движения деталей по операциям опре-
деляется по формуле 
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.  (Т.2.9) 

Достоинством последовательно-параллельного вида движения 
деталей по операциям является отсутствие перерывов в работе обору-
дования и рабочих и значительное сокращение продолжительности 
технологического (производственного) цикла по сравнению с после-
довательным видом движения. Данный вид движения позволяет вести 
работу большими партиями и при большой трудоемкости изготовле-
ния деталей, благодаря чему он широко используется в серийном и 
крупносерийном производстве. 

Производственный цикл сложного (сборочного) процесса пред-
ставляет собой общую продолжительность комплекса  скоординиро-
ванных во времени простых процессов, входящих в сложный процесс 
изготовления изделия или его партий. 

Производственный цикл сложного процесса включает производ-
ственные циклы изготовления всех деталей, сборку всех сборочных 
единиц, генеральную сборку изделия, контроль, регулировку и отлад-
ку. В сложном производственном процессе могут использоваться все 
виды движения предметов труда по операциям: последовательный, 
последовательно-параллельный и параллельный. Для условий еди-
ничного производства в единый цикл, как правило, включаются не 
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только процессы изготовления и сборки, но также и процессы проек-
тирования изделия и подготовки его производства. 

Сложный производственный процесс обычно состоит из боль-
шого числа сборочных, монтажных, регулировочно-настроечных опе-
раций, операций простых процессов, поэтому определение и оптими-
зация производственного цикла требуют не только больших затрат 
времени, но и нередко применения ЭВМ для выполнения расчетов. 
Построение сложного производственного процесса во времени осу-
ществляется для того, чтобы определить продолжительность произ-
водственного цикла, координировать выполнение отдельных простых 
процессов, получить необходимую информацию для оперативно-
календарного планирования и расчета опережений запуска-выпуска 
предметов труда. Целью координации производственных процессов, 
составляющих сложный процесс, является обеспечение комплектно-
сти и бесперебойности хода производства при полной загрузке обору-
дования, рабочих мест и рабочих.  

Структура производственного цикла сложного процесса опреде-
ляется составом операций и связей между ними. Состав операций за-
висит от номенклатуры деталей, сборочных единиц и технологиче-
ских процессов их изготовления. Взаимосвязь операций и процессов 
обусловливается так называемой веерной схемой сборки изделия и 
технологией его изготовления. Веерная схема сборки изделия показы-
вает, какие узлы, подузлы или мелкие сборочные единицы можно из-
готавливать параллельно независимо друг от друга, а какие – только 
последовательно. Пример веерной схемы сборки изделия представлен 
на рис. Т.2.1. 

 Конечное  
изделие 

Узел № 1 Узел № 2 Узел № 3 

Подузел № 1.1 Подузел № 1.1 

... ... 

Деталь № 1.1.1 

Деталь № 1.1.2 

Деталь № 1.1.3 

... 

 

Рис. Т.2.1. Пример веерной схемы сборки изделия 
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Расчет продолжительности производственного цикла сложного 
процесса традиционно осуществляется по следующему укрупненному 
алгоритму: 

1. Определяются основные календарно-плановые нормативы 
рассматриваемого производственного процесса: размер партии изде-
лий; продолжительность производственного цикла изготовления от-
дельных деталей и узлов; время транспортировки партий деталей и 
узлов между цехами и участками и т. д. 

2. Строится первоначальный вариант циклового графика изго-
товления изделий, основанный на определенных ранее календарно-
плановых нормативах, веерной схеме сборки изделия и не учиты-
вающий загрузку имеющихся рабочих мест. График строится по шка-
ле времени в последовательности, обратной ходу производственного 
процесса. Пример циклового графика представлен на рис. Т.2.2. 

3. Проводится закрепление технологических операций за рабо-
чими местами и проводится расчет их ожидаемой загрузки. 

4. Путем сдвигов отдельных работ на более ранние промежутки 
времени осуществляется корректировка первоначального циклового 
графика изготовления изделий, обеспечивающая ликвидацию пере-
грузок имеющихся рабочих мест. 

5. На основе скорректированного варианта циклового графика 
определяется ожидаемая продолжительность производственного цик-
ла изготовления изделий и по заданным срокам окончания производ-
ственного процесса устанавливаются требуемые сроки его начала. 

 

Время 

Испытания Упаковка Генеральная сборка 

Сборка узла № 3 

Сборка узла № 2 

Сборка узла № 1 

Сборка подузла  
№ 1.1 

Сборка подузла 
№ 1.2 

... 

... 

... 

... 

... 

 

Рис. Т.2.2. Пример циклового графика сложного 
производственного процесса 
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При расчете длительности сложного производственного процес-
са продолжительность цикла непосредственных сборочных операций 
(т. е. операций сборки конечного изделия или его сборочных единиц) 
может быть определена дифференцированным или укрупненным ме-
тодом. Дифференцированный расчет проводится по специальным 
формулам, зависящим от принятой схемы выполнения сборочных 
операций (последовательной, параллельной или параллельной со 
сдвигами). Расчет длительности цикла сборки укрупненным методом 
осуществляется по формулам типа: 

 сб
пар

сб
уд

сб
ц КtnТ  ,  (Т.2.10) 

где сб
удt  – удельная трудоемкость сборочного процесса, мин; сб

парК  – 

принятый коэффициент параллельности сборочных работ. 
При проведении оптимизации циклового графика сложного про-

изводственного процесса осуществляется сдвиг отдельных работ на 
более ранние промежутки времени, что дает возможность ликвидиро-
вать так называемые «узкие места» в производственной цепочке, т. е. 
те промежутки времени, в которых наблюдается перегрузка рабочих 
мест. Осуществление такой оптимизации проводится по следующему 
алгоритму: 

1. По первоначальному графику загрузки рабочих мест выявля-
ются перегрузочные зоны и для каждой из них устанавливается вели-
чина возникающих перегрузок (т. е. разница между располагаемым и 
требуемым по расчету числом рабочих мест). 

2. Для первой от конца производственного процесса перегру-
зочной зоны проводится выбор всех технологических цепочек (после-
довательностей работ), сдвиг которых на более ранние сроки позволя-
ет ликвидировать соответствующую перегрузку. Выбор технологиче-
ских цепочек осуществляется путем сравнения требуемого числа ра-
бочих мест соответствующей цепочки, относящихся к перегрузочной 
зоне, с величиной выявленной перегрузки для этой зоны. Если ника-
кая индивидуальная технологическая цепочка не может обеспечить 
требуемого результата (т. е. не позволяет полностью устранить пере-
грузку в рассматриваемой зоне графика), то осуществляется анализ 
пар технологических цепочек, их троек и т. д. 

3. Выделенные на предыдущем этапе технологические цепочки 
(пары цепочек, тройки цепочек, ...) оцениваются по их общей дли-



 

 71

тельности и проводится выбор такой цепочки, длительность которой 
является минимальной. 

4. Выделенная технологическая цепочка оценивается по требуе-
мому числу рабочих мест на каждом временном отрезке своей реали-
зации и по результатам оценки устанавливается максимальная для 
данной цепочки потребность в рабочих местах. 

5. Первоначальный график загрузки рабочих мест пересчитыва-
ется без учета выделенной технологической цепочки  и для каждого 
из временных отрезков данного графика определяется резерв, т. е. 
число не задействованных в производственном процессе рабочих 
мест.  

6. Осуществляется перенос выделенной технологической цепоч-
ки на такой временной интервал, в рамках каждого из промежутков 
которого выявленные на этапе № 5 резервы числа рабочих мест пре-
вышают выявленную на этапе № 4 максимальную потребность в ра-
бочих местах. 

7. По результатам проведенного переноса проводится построе-
ние скорректированного циклового графика производственного про-
цесса и соответствующего ему нового графика загрузки рабочих мест. 
Если на этом графике остались перегрузочные зоны, то весь алгоритм 
возвращается на этап № 1 и циклически реализуется до тех пор, пока 
все перегрузочные зоны не будут ликвидированы. 

8. По итогам циклической оптимизации циклового графика 
оформляется его окончательный вариант, который и служит основой 
для оценки ожидаемой длительности производственного цикла всего 
процесса. 

Задание к практической части работы 

На основе представленных исходных данных необходимо: 
1. С учетом заданного коэффициента параллельности выполне-

ния сборочных работ рассчитать нормативную длительность процес-
сов сборки конечных изделий и всех их сборочных единиц (узлов и 
подузлов). 

2. С учетом заданного способа построения во времени процес-
сов изготовления отдельных деталей производимой продукции рас-
считать нормативную длительность циклов изготовления каждого ви-
да таких деталей. 

3. Для каждого отдельного процесса изготовления деталей и 
сборочных единиц производимой продукции определить требуемое 
количество рабочих мест. 
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4. Построить первоначальный вариант циклового графика обще-
го производственного процесса и на его основе определить продол-
жительность производственного цикла такого процесса при макси-
мально возможной степени запараллеливания входящих в него про-
стых производственных процессов. 

5. На основе первоначального варианта циклового графика об-
щего производственного процесса построить исходную диаграмму за-
грузки рабочих мест по цехам и показать целесообразность корректи-
ровки первоначального графика. 

6. Провести необходимую корректировку первоначального цик-
лового графика с целью ликвидации перегрузки рабочих мест во всех 
цехах. 

7. Построить итоговый вариант циклового графика и на его ос-
нове установить сроки начала выполнения рассматриваемого произ-
водственного процесса исходя из заданных сроков его окончания, а 
также определить итоговую ожидаемую продолжительность произ-
водственного цикла рассматриваемого процесса. 

Исходные данные: предприятие планирует к изготовлению пар-
тию изделий, веерная схема сборки которых отражена  
на рис. З.2.1–З.2.4. Данные об отдельных параметрах работы пред-
приятия представлены в таблице З.2.1. Данные о технологических 
особенностях проектируемого производственного процесса отражены 
в таблицах З.2.2, З.2.3. Производственный процесс строится на основе 
комплектно-сборочной системы оперативного управления. Техноло-
гические операции распределены между двумя цехами – механиче-
ским (операции изготовления всех деталей) и сборочным (операции 
сборки всех сборочных единиц и готовых изделий). Операции кон-
троля качества и упаковки готовых изделий осуществляются последо-
вательно на складе готовой продукции. Число рабочих мест, одно-
временно выполняющих одинаковые деталеоперации (т. е. фронт ра-
бот по деталеоперациям), для всех производственных цехов равно 
единице. Предприятие работает 5 дней в неделю, режим работы – 
двухсменный, продолжительность рабочей смены – 8 ч. Средняя про-
должительность межцеховых перерывов равна одной смене. Плани-
руемый производственный процесс изготовления изделий не предпо-
лагает выполнения каких-либо естественных процессов. Передача 
предметов труда между технологическими операциями на всех участ-
ках производства осуществляется поштучно. 
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 Готовое изделие 

У-1 У-2 У-3 

ПУ-11 ПУ-12 ПУ-21 ПУ-22 

Д-1 

Д-2 

Д-3 

Д-4 

Д-5 

Д-6 

Д-7 

Д-8 

Д-9 

Д-10 

Д-11 

Д-12 

Д-13 

Д-18 

Д-19 

Д-20 

Д-14 

Д-15 

Д-16 

Д-17  

Рис. З.2.1. Веерная схема сборки изделий для варианта № 0 

 

 Готовое изделие 

У-1 

ПУ-11 ПУ-12 

Д-1 

Д-2 

Д-3 

Д-4 

Д-5 
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Д-9 

У-2 

ПУ-21 ПУ-22 

Д-10

Д-11

Д-12 

Д-13 

Д-14 

Д-15 

Д-16 

Д-17 

ПУ-23 

 

Рис. З.2.2. Веерная схема сборки изделий для вариантов  
№ 1, 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22, 25, 28 
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 Готовое изделие 

У-1 

ПУ-11 ПУ-12 

Д-1 

Д-2 

Д-3 

Д-4 

Д-5 

Д-6 

Д-18

Д-19

Д-7 
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Д-9 

У-2 

ПУ-21 ПУ-22 

Д-10

Д-11

Д-14

Д-15

Д-20

Д-16 

Д-17 Д-12

Д-13  

Рис. З.2.3. Веерная схема сборки изделий для вариантов  
№ 2, 5, 8, 11, 14, 17, 20, 23, 26, 29 

 

 Готовое изделие 
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ПУ-11 ПУ-12 

Д-1 
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Рис. З.2.4. Веерная схема сборки изделий для вариантов  
№ 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30 
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Таблица З.2.1 
Данные о параметрах работы предприятия 

Плановые внутрисменные  
потери рабочего времени, % 

Располагаемое число  
рабочих мест, ед. 

Номер  
вари-
анта Механиче-

ский цех 
Сбороч-
ный цех 

Склад 
ГП 

Механиче-
ский цех 

Сбороч-
ный цех 

Срок сдачи 
готовых  
изделий  
заказчику 

1 2 3 4 5 6 7 
0 7 9 6 17 10 21 апреля 
1 8 10 7 32 13 15 апреля 
2 7 8 7 22 10 26 апреля 
3 6 8 7 15 13 22 апреля 
4 7 10 8 26 9 17 апреля 
5 7 9 6 19 7 16 апреля 
6 8 10 7 25 13 23 апреля 
7 7 8 7 19 10 25 апреля 
8 6 8 7 16 8 18 апреля 
9 7 10 8 25 10 20 апреля 

10 7 9 6 24 13 19 апреля 
11 8 10 7 22 8 24 апреля 
12 7 8 7 41 17 21 апреля 
13 6 8 7 20 10 15 апреля 
14 7 10 8 20 10 26 апреля 
15 7 9 6 33 16 22 апреля 
16 8 10 7 16 9 17 апреля 
17 7 8 7 30 9 16 апреля 
18 6 8 7 21 12 23 апреля 
19 7 10 8 38 12 25 апреля 
20 7 9 6 16 7 18 апреля 
21 8 10 7 24 13 20 апреля 
22 7 8 7 21 12 19 апреля 
23 6 8 7 20 8 24 апреля 
24 7 10 8 18 16 21 апреля 
25 7 9 6 19 8 15 апреля 
26 8 10 7 24 6 26 апреля 
27 7 8 7 35 11 22 апреля 
28 6 8 7 19 13 17 апреля 
29 7 10 8 27 12 16 апреля 
30 8 10 7 40 8 23 апреля 
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Таблица З.2.2 
Данные о параметрах проектируемого производственного процесса 

Данные о сборочных операциях производственного процесса 
Номер 
вари-
анта 

Размер 
партии 
изделий, 

ед. Наименование операции 
Удельная 
трудоем-
кость, н-ч 

Коэффициенты  
параллельности 
выполнения 

Удельная трудоем-
кость операций  

контроля  
и упаковки  
изделий, н-ч 

Средняя  
длительность 

межоперационных 
перерывов, мин 

1 2 3 4 5 6 7 
Генеральная сборка 0,75 0,45 
Сборка узла У-1 0,38 0,31 
Сборка узла У-2 0,59 0,43 
Сборка узла У-3 0,62 0,27 
Сборка подузла ПУ-11 0,23 0,35 
Сборка подузла ПУ-12 0,68 0,47 
Сборка подузла ПУ-21 0,56 0,42 

 
 
 
 

0 50 

Сборка подузла ПУ-22 0,72 0,46 

0,25 2 

Генеральная сборка 0,75 0,44 
Сборка узла У-1 0,71 0,33 
Сборка узла У-2 0,42 0,45 
Сборка подузла ПУ-11 0,63 0,29 
Сборка подузла ПУ-12 0,59 0,37 
Сборка подузла ПУ-21 0,29 0,49 
Сборка подузла ПУ-22 0,7 0,43 

1 60 

Сборка подузла ПУ-23 0,49 0,45 

0,31 3 

Генеральная сборка 0,73 0,47 
Сборка узла У-1 0,35 0,34 2 55 
Сборка узла У-2 0,51 0,42 

0,22 2 
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Продолжение табл. З.2.2 
 

Данные о сборочных операциях производственного процесса
Номер 
вари-
анта 

Размер 
партии 
изделий, 

ед. Наименование операции 
Удельная 
трудоем-
кость, н-ч 

Коэффициенты 
параллельности 
выполнения 

Удельная трудо-
емкость операций 

контроля  
и упаковки  
изделий, н-ч 

Средняя  
длительность 

межоперационных 
перерывов, мин 

1 2 3 4 5 6 7 
Сборка подузла ПУ-11 0,64 0,27 
Сборка подузла ПУ-12 0,28 0,34 
Сборка подузла ПУ-21 0,71 0,43 

2 55 

Сборка подузла ПУ-22 0,37 0,49 

0,22 2 

Генеральная сборка 0,75 0,47 
Сборка узла У-1 0,62 0,36 
Сборка узла У-2 0,23 0,42 
Сборка подузла ПУ-11 0,68 0,28 
Сборка подузла ПУ-12 0,56 0,37 
Сборка подузла ПУ-13 0,72 0,45 
Сборка подузла ПУ-21 0,38 0,43 
Сборка подузла ПУ-22 0,59 0,46 

 
 
 
 
 

3 65 

Сборка подузла ПУ-23 0,42 0,29 

0,29 4 

Генеральная сборка 0,75 0,47 
Сборка узла У-1 0,38 0,36 
Сборка узла У-2 0,59 0,42 
Сборка подузла ПУ-11 0,62 0,28 
Сборка подузла ПУ-12 0,23 0,37 

4 50 

Сборка подузла ПУ-21 0,68 0,45 

0,26 2 

 



 

 

78 

Продолжение табл. З.2.2 
 

Данные о сборочных операциях производственного процесса
Номер 
вари-
анта 

Размер 
партии 
изделий, 

ед. Наименование операции 
Удельная  
трудоем-
кость, н-ч 

Коэффициенты 
параллельности 
выполнения 

Удельная трудо-
емкость операций 

контроля  
и упаковки  
изделий, н-ч 

Средняя  
длительность  

межоперационных  
перерывов, мин 

1 2 3 4 5 6 7 
Сборка подузла ПУ-22 0,56 0,43 

4 50 
Сборка подузла ПУ-23 0,72 0,46 

0,26 2 

Генеральная сборка 0,73 0,42 
Сборка узла У-1 0,35 0,27 
Сборка узла У-2 0,51 0,34 
Сборка подузла ПУ-11 0,64 0,47 
Сборка подузла ПУ-12 0,28 0,34 
Сборка подузла ПУ-21 0,71 0,43 

 
 
 
 

5 60 

Сборка подузла ПУ-22 0,37 0,49 

0,3 3 

Генеральная сборка 0,74 0,45 
Сборка узла У-1 0,72 0,43 
Сборка узла У-2 0,38 0,46 
Сборка подузла ПУ-11 0,59 0,29 
Сборка подузла ПУ-12 0,42 0,47 
Сборка подузла ПУ-13 0,62 0,36 
Сборка подузла ПУ-21 0,23 0,42 
Сборка подузла ПУ-22 0,68 0,28 

6 55 

Сборка подузла ПУ-23 0,56 0,37 

0,24 2 



 

 

79 

Продолжение табл. З.2.2 
 

Данные о сборочных операциях производственного процесса
Номер 
вари-
анта 

Размер 
партии 
изделий, 

ед. Наименование операции 
Удельная 
трудоем-
кость, н-ч 

Коэффициенты 
параллельности 
выполнения 

Удельная трудо-
емкость операций 

контроля  
и упаковки  
изделий, н-ч 

Средняя  
длительность  

межоперационных  
перерывов, мин 

1 2 3 4 5 6 7 
Генеральная сборка 0,71 0,45 
Сборка узла У-1 0,42 0,31 
Сборка узла У-2 0,63 0,43 
Сборка подузла ПУ-11 0,59 0,27 
Сборка подузла ПУ-12 0,29 0,35 
Сборка подузла ПУ-21 0,7 0,47 
Сборка подузла ПУ-22 0,49 0,42 

 
 
 
 

7 65 

Сборка подузла ПУ-23 0,69 0,46 

0,25 4 

Генеральная сборка 0,73 0,34 
Сборка узла У-1 0,35 0,43 
Сборка узла У-2 0,51 0,47 
Сборка подузла ПУ-11 0,64 0,34 
Сборка подузла ПУ-12 0,28 0,42 
Сборка подузла ПУ-21 0,71 0,27 

8 50 

Сборка подузла ПУ-22 0,37 0,49 

0,25 2 

Генеральная сборка 0,72 0,45 
Сборка узла У-1 0,70 0,43 
Сборка узла У-2 0,38 0,46 
Сборка подузла ПУ-11 0,59 0,29 

9 60 

Сборка подузла ПУ-12 0,42 0,47 

0,31 3 



 

 

80 

Продолжение табл. З.2.2 
 

Данные о сборочных операциях производственного процесса
Номер 
вари-
анта 

Размер 
партии 
изделий, 

ед. Наименование операции 
Удельная 
трудоем-
кость, н-ч 

Коэффициенты 
параллельности 
выполнения 

Удельная трудо-
емкость операций 

контроля  
и упаковки  
изделий, н-ч 

Средняя  
длительность  

межоперационных  
перерывов, мин 

1 2 3 4 5 6 7 
Сборка подузла ПУ-13 0,62 0,36 
Сборка подузла ПУ-21 0,23 0,42 
Сборка подузла ПУ-22 0,68 0,28 

9 60 

Сборка подузла ПУ-23 0,56 0,37 

0,31 3 

Генеральная сборка 0,75 0,43 
Сборка узла У-1 0,38 0,46 
Сборка узла У-2 0,59 0,29 
Сборка подузла ПУ-11 0,62 0,47 
Сборка подузла ПУ-12 0,23 0,36 
Сборка подузла ПУ-21 0,68 0,42 
Сборка подузла ПУ-22 0,56 0,28 

 
 
 
 

10 55 

Сборка подузла ПУ-23 0,72 0,37 

0,22 2 

Генеральная сборка 0,73 0,34 
Сборка узла У-1 0,35 0,43 
Сборка узла У-2 0,51 0,49 
Сборка подузла ПУ-11 0,64 0,47 
Сборка подузла ПУ-12 0,28 0,34 
Сборка подузла ПУ-21 0,71 0,42 

11 65 

Сборка подузла ПУ-22 0,37 0,27 

0,29 4 



 

 

81 

Продолжение табл. З.2.2 
 

Данные о сборочных операциях производственного процесса
Номер 
вари-
анта 

Размер 
партии 
изделий, 

ед. Наименование операции 
Удельная 
трудоем-
кость, н-ч 

Коэффициенты 
параллельности 
выполнения 

Удельная трудо-
емкость операций 

контроля  
и упаковки  
изделий, н-ч 

Средняя  
длительность 

межоперационных  
перерывов, мин 

1 2 3 4 5 6 7 
Генеральная сборка 0,72 0,45 
Сборка узла У-1 0,68 0,43 
Сборка узла У-2 0,38 0,46 
Сборка подузла ПУ-11 0,59 0,29 
Сборка подузла ПУ-12 0,42 0,47 
Сборка подузла ПУ-13 0,62 0,36 
Сборка подузла ПУ-21 0,23 0,42 
Сборка подузла ПУ-22 0,68 0,28 

 
 
 
 

12 50 

Сборка подузла ПУ-23 0,56 0,37 

0,26 2 

Генеральная сборка 0,75 0,45 
Сборка узла У-1 0,38 0,43 
Сборка узла У-2 0,59 0,46 
Сборка подузла ПУ-11 0,62 0,29 
Сборка подузла ПУ-12 0,23 0,36 
Сборка подузла ПУ-21 0,68 0,42 
Сборка подузла ПУ-22 0,56 0,28 

13 60 

Сборка подузла ПУ-23 0,72 0,37 

0,3 3 

Генеральная сборка 0,73 0,34 
Сборка узла У-1 0,35 0,42 
Сборка узла У-2 0,51 0,27 

14 55 

Сборка подузла ПУ-11 0,64 0,34 

0,24 2 



 

 

82 

Продолжение табл. З.2.2 
 

Данные о сборочных операциях производственного процесса
Номер 
вари-
анта 

Размер 
партии 
изделий, 

ед. Наименование операции 
Удельная 
трудоем-
кость, н-ч 

Коэффициенты 
параллельности 
выполнения 

Удельная трудо-
емкость операций 

контроля  
и упаковки  
изделий, н-ч 

Средняя  
длительность 

межоперационных  
перерывов, мин 

1 2 3 4 5 6 7 
Сборка подузла ПУ-12 0,28 0,47 
Сборка подузла ПУ-21 0,71 0,43 14 55 
Сборка подузла ПУ-22 0,37 0,49 

0,24 2 

Генеральная сборка 0,71 0,45 
Сборка узла У-1 0,51 0,31 
Сборка узла У-2 0,42 0,43 
Сборка подузла ПУ-11 0,63 0,27 
Сборка подузла ПУ-12 0,59 0,35 
Сборка подузла ПУ-13 0,29 0,47 
Сборка подузла ПУ-21 0,7 0,42 
Сборка подузла ПУ-22 0,49 0,46 

 
 
 
 
 

15 65 

Сборка подузла ПУ-23 0,65 0,36 

0,25 4 

Генеральная сборка 0,71 0,45 
Сборка узла У-1 0,42 0,31 
Сборка узла У-2 0,63 0,43 
Сборка подузла ПУ-11 0,59 0,27 
Сборка подузла ПУ-12 0,29 0,35 
Сборка подузла ПУ-21 0,69 0,47 
Сборка подузла ПУ-22 0,49 0,42 

16 50 

Сборка подузла ПУ-23 0,55 0,46 

0,25 2 



 

 

83 

Продолжение табл. З.2.2 
 

Данные о сборочных операциях производственного процесса
Номер 
вари-
анта 

Размер 
партии 
изделий, 

ед. Наименование операции 
Удельная 
трудоем-
кость, н-ч 

Коэффициенты 
параллельности 
выполнения 

Удельная трудо-
емкость операций 

контроля  
и упаковки  
изделий, н-ч 

Средняя  
длительность 

межоперационных  
перерывов, мин 

1 2 3 4 5 6 7 
Генеральная сборка 0,73 0,34 
Сборка узла У-1 0,35 0,47 
Сборка узла У-2 0,51 0,43 
Сборка подузла ПУ-11 0,64 0,34 
Сборка подузла ПУ-12 0,28 0,42 
Сборка подузла ПУ-21 0,71 0,27 

 
 
 

17 60 

Сборка подузла ПУ-22 0,37 0,49 

0,31 3 

Генеральная сборка 0,72 0,29 
Сборка узла У-1 0,65 0,47 
Сборка узла У-2 0,38 0,36 
Сборка подузла ПУ-11 0,59 0,42 
Сборка подузла ПУ-12 0,42 0,28 
Сборка подузла ПУ-13 0,62 0,45 
Сборка подузла ПУ-21 0,23 0,43 
Сборка подузла ПУ-22 0,68 0,46 

18 55 

Сборка подузла ПУ-23 0,56 0,37 

0,22 2 

Генеральная сборка 0,73 0,47 
Сборка узла У-1 0,35 0,36 
Сборка узла У-2 0,51 0,42 

19 65 

Сборка подузла ПУ-11 0,64 0,28 

0,29 4 



 

 

84 

Продолжение табл. З.2.2 
 

Данные о сборочных операциях производственного процесса
Номер 
вари-
анта 

Размер 
партии 
изделий, 

ед. Наименование операции 
Удельная 
трудоем-
кость, н-ч 

Коэффициенты 
параллельности 
выполнения 

Удельная трудо-
емкость операций 

контроля  
и упаковки  
изделий, н-ч 

Средняя  
длительность 

межоперационных  
перерывов, мин 

1 2 3 4 5 6 7 
Сборка подузла ПУ-12 0,28 0,45 
Сборка подузла ПУ-21 0,71 0,43 
Сборка подузла ПУ-22 0,37 0,46 

19 65 

Сборка подузла ПУ-23 0,56 0,37 

0,29 4 

Генеральная сборка 0,73 0,43 
Сборка узла У-1 0,35 0,34 
Сборка узла У-2 0,51 0,42 
Сборка подузла ПУ-11 0,64 0,27 
Сборка подузла ПУ-12 0,28 0,34 
Сборка подузла ПУ-21 0,71 0,47 

 
 
 
 

20 50 

Сборка подузла ПУ-22 0,37 0,49 

0,26 2 

Генеральная сборка 0,71 0,29 
Сборка узла У-1 0,69 0,47 
Сборка узла У-2 0,38 0,36 
Сборка подузла ПУ-11 0,59 0,42 
Сборка подузла ПУ-12 0,42 0,28 
Сборка подузла ПУ-13 0,62 0,45 
Сборка подузла ПУ-21 0,23 0,43 
Сборка подузла ПУ-22 0,68 0,46 

21 60 

Сборка подузла ПУ-23 0,56 0,37 

0,3 3 



 

 

85 

Продолжение табл. З.2.2 
 

Данные о сборочных операциях производственного процесса
Номер 
вари-
анта 

Размер 
партии 
изделий, 

ед. Наименование операции 
Удельная 
трудоем-
кость, н-ч 

Коэффициенты 
параллельности 
выполнения 

Удельная трудо-
емкость операций 

контроля  
и упаковки  
изделий, н-ч 

Средняя  
длительность 

межоперационных  
перерывов, мин 

1 2 3 4 5 6 7 
Генеральная сборка 0,75 0,29 
Сборка узла У-1 0,38 0,47 
Сборка узла У-2 0,59 0,42 
Сборка подузла ПУ-11 0,62 0,28 
Сборка подузла ПУ-12 0,23 0,45 
Сборка подузла ПУ-21 0,68 0,43 
Сборка подузла ПУ-22 0,56 0,46 

 
 
 
 

22 55 

Сборка подузла ПУ-23 0,72 0,37 

0,24 2 

Генеральная сборка 0,73 0,34 
Сборка узла У-1 0,35 0,42 
Сборка узла У-2 0,51 0,27 
Сборка подузла ПУ-11 0,64 0,34 
Сборка подузла ПУ-12 0,28 0,47 
Сборка подузла ПУ-21 0,71 0,43 

23 65 

Сборка подузла ПУ-22 0,37 0,49 

0,25 4 

Генеральная сборка 0,75 0,29 
Сборка узла У-1 0,72 0,47 
Сборка узла У-2 0,38 0,36 
Сборка подузла ПУ-11 0,59 0,42 

24 50 

Сборка подузла ПУ-12 0,42 0,28 

0,25 2 



 

 

86 

Продолжение табл. З.2.2 
 

Данные о сборочных операциях производственного процесса
Номер 
вари-
анта 

Размер 
партии 
изделий, 

ед. Наименование операции 
Удельная 
трудоем-
кость, н-ч 

Коэффициенты 
параллельности 
выполнения 

Удельная трудо-
емкость операций 

контроля  
и упаковки  
изделий, н-ч 

Средняя  
длительность 

межоперационных  
перерывов, мин 

1 2 3 4 5 6 7 
Сборка подузла ПУ-13 0,62 0,45 
Сборка подузла ПУ-21 0,23 0,43 
Сборка подузла ПУ-22 0,68 0,46 

24 50 

Сборка подузла ПУ-23 0,56 0,37 

0,25 2 

Генеральная сборка 0,71 0,45 
Сборка узла У-1 0,42 0,31 
Сборка узла У-2 0,63 0,43 
Сборка подузла ПУ-11 0,59 0,27 
Сборка подузла ПУ-12 0,29 0,35 
Сборка подузла ПУ-21 0,7 0,47 
Сборка подузла ПУ-22 0,49 0,42 

 
 
 
 

25 60 

Сборка подузла ПУ-23 0,65 0,46 

0,31 3 

Генеральная сборка 0,73 0,42 
Сборка узла У-1 0,35 0,27 
Сборка узла У-2 0,51 0,34 
Сборка подузла ПУ-11 0,64 0,47 
Сборка подузла ПУ-12 0,28 0,43 
Сборка подузла ПУ-21 0,71 0,49 

26 55 

Сборка подузла ПУ-22 0,37 0,34 

0,22 2 

 



 

 

87 

Продолжение табл. З.2.2 
 

Данные о сборочных операциях производственного процесса
Номер 
вари-
анта 

Размер 
партии 
изделий, 

ед. Наименование операции 
Удельная 
трудоем-
кость, н-ч 

Коэффициенты 
параллельности 
выполнения 

Удельная трудо-
емкость операций 

контроля  
и упаковки  
изделий, н-ч 

Средняя  
длительность 

межоперационных  
перерывов, мин 

1 2 3 4 5 6 7 
Генеральная сборка 0,73 0,29 
Сборка узла У-1 0,71 0,47 
Сборка узла У-2 0,38 0,36 
Сборка подузла ПУ-11 0,59 0,42 
Сборка подузла ПУ-12 0,42 0,28 
Сборка подузла ПУ-13 0,62 0,45 
Сборка подузла ПУ-21 0,23 0,43 
Сборка подузла ПУ-22 0,68 0,46 

 
 
 
 

27 65 

Сборка подузла ПУ-23 0,56 0,37 

0,29 4 

Генеральная сборка 0,71 0,45 
Сборка узла У-1 0,42 0,31 
Сборка узла У-2 0,63 0,43 
Сборка подузла ПУ-11 0,59 0,27 
Сборка подузла ПУ-12 0,29 0,35 
Сборка подузла ПУ-21 0,7 0,47 
Сборка подузла ПУ-22 0,49 0,42 

28 50 

Сборка подузла ПУ-23 0,65 0,46 

0,26 2 

Генеральная сборка 0,73 0,42 
Сборка узла У-1 0,35 0,27 29 60 
Сборка узла У-2 0,51 0,34 

0,3 3 



 

 

88 

Окончание табл. З.2.2 
 

Данные о сборочных операциях производственного процесса
Номер 
вари-
анта 

Размер 
партии 
изделий, 

ед. Наименование операции 
Удельная 
трудоем-
кость, н-ч 

Коэффициенты 
параллельности 
выполнения 

Удельная трудо-
емкость операций 

контроля  
и упаковки  
изделий, н-ч 

Средняя  
длительность 

межоперационных  
перерывов, мин 

1 2 3 4 5 6 7 
Сборка подузла ПУ-11 0,64 0,47 
Сборка подузла ПУ-12 0,28 0,43 
Сборка подузла ПУ-21 0,71 0,49 

29 60 

Сборка подузла ПУ-22 0,37 0,34 

0,3 3 

Генеральная сборка 0,76 0,29 
Сборка узла У-1 0,75 0,47 
Сборка узла У-2 0,38 0,36 
Сборка подузла ПУ-11 0,59 0,42 
Сборка подузла ПУ-12 0,42 0,28 
Сборка подузла ПУ-13 0,62 0,45 
Сборка подузла ПУ-21 0,23 0,43 
Сборка подузла ПУ-22 0,68 0,46 

 
 
 
 
 

30 55 

Сборка подузла ПУ-23 0,56 0,37 

0,24 2 
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Таблица З.2.3 
Данные о процессах изготовления деталей выпускаемых изделий 

Норма штучного времени по технологическим операциям, мин 
Операция  

Номер 
вари-
анта 

Наиме-
нования 
деталей 

Способ чередования операций 
№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Д-1 Последовательно-параллельный 6,5 8,8 7,6 3,1 6,7 
Д-2 Параллельный 7,6 9,5 5,3 7,7 6,9 
Д-3 Параллельный 4,6 3,8 4,2 6,3 5,4 
Д-4 Параллельный 4,9 7,3 5,2 4,6 5,9 
Д-5 Последовательно-параллельный 6,7 4,2 3,6 8,5 7,1 
Д-6 Параллельный 8,1 4,5 3,6 2,5 6,3 
Д-7 Последовательно-параллельный 2,4 4,6 3,8 2,3 5,1 
Д-8 Последовательно-параллельный 4,3 5,2 6,1 4,3 4,1 
Д-9 Параллельный 8,4 10,3 7,1 5,2 9,6 
Д-10 Последовательно-параллельный 2,7 1.6 3,5 4,1 2,3 
Д-11 Последовательно-параллельный 6,8 1,2 7,5 4,6 7,2 
Д-12 Параллельный 3,1 8,4 2,1 6,3 3,8 
Д-13 Параллельный 5,9 5,2 1,8 7,4 2,6 
Д-14 Последовательно-параллельный 7,6 4,1 5,3 3,8 6,1 
Д-15 Параллельный 3,2 3,6 2,1 7,5 4,9 
Д-16 Последовательно-параллельный 6,4 2,9 2,7 8,1 2,3 
Д-17 Параллельный 3,5 4,2 8,1 8,3 3,6 
Д-18 Последовательно-параллельный 5,1 4,8 5,1 2,5 3,8 
Д-19 Последовательно-параллельный 4,7 1,3 4,6 2,5 8,3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
0 

Д-20 Параллельный  6,8 2,5 4,9 2,1 6,3 
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Продолжение табл. З.2.3 
 

Норма штучного времени по технологическим операциям, мин 
Операция  

Номер 
вари-
анта 

Наиме-
нования 
деталей 

Способ чередования операций 
№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Д-1 Параллельный 6,7 6,5 8,8 7,6 3,1 
Д-2 Параллельный 6,9 7,6 9,5 5,3 7,7 
Д-3 Последовательно-параллельный 5,4 4,6 3,8 4,2 6,3 
Д-4 Параллельный 5,9 4,9 7,3 5,2 4,6 
Д-5 Последовательно-параллельный 7,1 6,7 4,2 3,6 8,5 
Д-6 Параллельный 6,3 8,1 4,5 3,6 2,5 
Д-7 Последовательно-параллельный 5,1 2,4 4,6 3,8 2,3 
Д-8 Последовательно-параллельный 4,1 4,3 5,2 6,1 4,3 
Д-9 Параллельный 9,6 8,4 10,3 7,1 5,2 
Д-10 Последовательно-параллельный 2,3 2,7 1.6 3,5 4,1 
Д-11 Параллельный 7,2 6,8 1,2 7,5 4,6 
Д-12 Параллельный 3,8 3,1 8,4 2,1 6,3 
Д-13 Последовательно-параллельный 2,6 5,9 5,2 1,8 7,4 
Д-14 Последовательно-параллельный 6,1 7,6 4,1 5,3 3,8 
Д-15 Параллельный 4,9 3,2 3,6 2,1 7,5 
Д-16 Последовательно-параллельный 2,3 6,4 2,9 2,7 8,1 
Д-17 Параллельный 3,6 3,5 4,2 8,1 8,3 
Д-18 Последовательно-параллельный 3,8 5,1 4,8 5,1 2,5 

Д-19 Последовательно-параллельный 8,3 4,7 1,3 4,6 2,5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 

Д-20 Параллельный 6,3 6,8 2,5 4,9 2,1 
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Продолжение табл. З.2.3 
 

Норма штучного времени по технологическим операциям, мин 
Операция  

Номер 
вари-
анта 

Наиме-
нования 
деталей 

Способ чередования операций 
№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Д-1 Последовательно-параллельный 3,1 6,7 6,5 8,8 7,6 
Д-2 Параллельный 7,7 6,9 7,6 9,5 5,3 
Д-3 Параллельный 6,3 5,4 4,6 3,8 4,2 
Д-4 Параллельный 4,6 5,9 4,9 7,3 5,2 
Д-5 Последовательно-параллельный 8,5 7,1 6,7 4,2 3,6 
Д-6 Параллельный 2,5 6,3 8,1 4,5 3,6 
Д-7 Последовательно-параллельный 2,3 5,1 2,4 4,6 3,8 
Д-8 Последовательно-параллельный 4,3 4,1 4,3 5,2 6,1 
Д-9 Параллельный 5,2 9,6 8,4 10,3 7,1 
Д-10 Последовательно-параллельный 4,1 2,3 2,7 1.6 3,5 
Д-11 Последовательно-параллельный 4,6 7,2 6,8 1,2 7,5 
Д-12 Параллельный 6,3 3,8 3,1 8,4 2,1 
Д-13 Параллельный 7,4 2,6 5,9 5,2 1,8 
Д-14 Параллельный 3,8 6,1 7,6 4,1 5,3 
Д-15 Последовательно-параллельный 7,5 4,9 3,2 3,6 2,1 
Д-16 Последовательно-параллельный 8,1 2,3 6,4 2,9 2,7 

Д-17 Параллельный 8,3 3,6 3,5 4,2 8,1 
Д-18 Последовательно-параллельный 2,5 3,8 5,1 4,8 5,1 
Д-19 Последовательно-параллельный 2,5 8,3 4,7 1,3 4,6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
2 

Д-20 Параллельный 2,1 6,3 6,8 2,5 4,9 
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Продолжение табл. З.2.3 
 

Норма штучного времени по технологическим операциям, мин 
Операция  

Номер 
вари-
анта 

Наиме-
нования 
деталей 

Способ чередования операций 
№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Д-1 Последовательно-параллельный 7,6 6,7 3,1 6,5 8,8 
Д-2 Параллельный 5,3 6,9 7,7 7,6 9,5 
Д-3 Параллельный 4,2 5,4 6,3 4,6 3,8 
Д-4 Параллельный 5,2 5,9 4,6 4,9 7,3 
Д-5 Последовательно-параллельный 3,6 7,1 8,5 6,7 4,2 
Д-6 Параллельный 3,6 6,3 2,5 8,1 4,5 
Д-7 Последовательно-параллельный 3,8 5,1 2,3 2,4 4,6 
Д-8 Последовательно-параллельный 6,1 4,1 4,3 4,3 5,2 
Д-9 Параллельный 7,1 9,6 5,2 8,4 10,3 
Д-10 Последовательно-параллельный 3,5 2,3 4,1 2,7 1.6 
Д-11 Последовательно-параллельный 7,5 7,2 4,6 6,8 1,2 
Д-12 Параллельный 2,1 3,8 6,3 3,1 8,4 
Д-13 Параллельный 1,8 2,6 7,4 5,9 5,2 
Д-14 Последовательно-параллельный 5,3 6,1 3,8 7,6 4,1 
Д-15 Параллельный 2,1 4,9 7,5 3,2 3,6 
Д-16 Последовательно-параллельный 2,7 2,3 8,1 6,4 2,9 
Д-17 Параллельный 8,1 3,6 8,3 3,5 4,2 
Д-18 Последовательно-параллельный 5,1 3,8 2,5 5,1 4,8 
Д-19 Последовательно-параллельный 4,6 8,3 2,5 4,7 1,3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 

Д-20 Параллельный 4,9 6,3 2,1 6,8 2,5 
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Продолжение табл. З.2.3 
 

Норма штучного времени по технологическим операциям, мин 
Операция  

Номер 
вари-
анта 

Наиме-
нования 
деталей 

Способ чередования операций 
№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Д-1 Последовательно-параллельный 8,8 7,6 3,1 6,7 6,5 
Д-2 Параллельный 9,5 5,3 7,7 6,9 7,6 
Д-3 Параллельный 3,8 4,2 6,3 5,4 4,6 
Д-4 Параллельный 7,3 5,2 4,6 5,9 4,9 
Д-5 Последовательно-параллельный 4,2 3,6 8,5 7,1 6,7 
Д-6 Параллельный 4,5 3,6 2,5 6,3 8,1 
Д-7 Последовательно-параллельный 4,6 3,8 2,3 5,1 2,4 
Д-8 Последовательно-параллельный 5,2 6,1 4,3 4,1 4,3 
Д-9 Параллельный 10,3 7,1 5,2 9,6 8,4 
Д-10 Последовательно-параллельный 1,6 3,5 4,1 2,3 2,7 
Д-11 Последовательно-параллельный 1,2 7,5 4,6 7,2 6,8 
Д-12 Параллельный 8,4 2,1 6,3 3,8 3,1 
Д-13 Параллельный 5,2 1,8 7,4 2,6 5,9 
Д-14 Последовательно-параллельный 4,1 5,3 3,8 6,1 7,6 
Д-15 Параллельный 3,6 2,1 7,5 4,9 3,2 
Д-16 Последовательно-параллельный 2,9 2,7 8,1 2,3 6,4 
Д-17 Параллельный 4,2 8,1 8,3 3,6 3,5 
Д-18 Последовательно-параллельный 4,8 5,1 2,5 3,8 5,1 
Д-19 Последовательно-параллельный 1,3 4,6 2,5 8,3 4,7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4 

Д-20 Параллельный 2,5 4,9 2,1 6,3 6,8 
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Продолжение табл. З.2.3 
 

Норма штучного времени по технологическим операциям, мин 
Операция  

Номер 
вари-
анта 

Наиме-
нования 
деталей 

Способ чередования операций 
№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Д-1 Последовательно-параллельный 6,5 7,6 6,7 3,1 8,8 
Д-2 Параллельный 7,6 5,3 6,9 7,7 9,5 
Д-3 Параллельный 4,6 4,2 5,4 6,3 3,8 
Д-4 Параллельный 4,9 5,2 5,9 4,6 7,3 
Д-5 Последовательно-параллельный 6,7 3,6 7,1 8,5 4,2 
Д-6 Параллельный 8,1 3,6 6,3 2,5 4,5 
Д-7 Последовательно-параллельный 2,4 3,8 5,1 2,3 4,6 
Д-8 Последовательно-параллельный 4,3 6,1 4,1 4,3 5,2 
Д-9 Параллельный 8,4 7,1 9,6 5,2 10,3 
Д-10 Последовательно-параллельный 2,7 3,5 2,3 4,1 1.6 
Д-11 Параллельный 6,8 7,5 7,2 4,6 1,2 
Д-12 Параллельный 3,1 2,1 3,8 6,3 8,4 
Д-13 Последовательно-параллельный 5,9 1,8 2,6 7,4 5,2 
Д-14 Последовательно-параллельный 7,6 5,3 6,1 3,8 4,1 
Д-15 Параллельный 3,2 2,1 4,9 7,5 3,6 
Д-16 Последовательно-параллельный 6,4 2,7 2,3 8,1 2,9 
Д-17 Параллельный 3,5 8,1 3,6 8,3 4,2 
Д-18 Последовательно-параллельный 5,1 5,1 3,8 2,5 4,8 
Д-19 Последовательно-параллельный 4,7 4,6 8,3 2,5 1,3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
5 

Д-20 Параллельный 6,8 4,9 6,3 2,1 2,5 
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Продолжение табл. З.2.3 
 

Норма штучного времени по технологическим операциям, мин 
Операция  

Номер 
вари-
анта 

Наиме-
нования 
деталей 

Способ чередования операций 
№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Д-1 Последовательно-параллельный 6,7 6,5 8,8 7,6 3,1 
Д-2 Параллельный 6,9 7,6 9,5 5,3 7,7 
Д-3 Параллельный 5,4 4,6 3,8 4,2 6,3 
Д-4 Параллельный 5,9 4,9 7,3 5,2 4,6 
Д-5 Последовательно-параллельный 7,1 6,7 4,2 3,6 8,5 
Д-6 Параллельный 6,3 8,1 4,5 3,6 2,5 
Д-7 Последовательно-параллельный 5,1 2,4 4,6 3,8 2,3 
Д-8 Последовательно-параллельный 4,1 4,3 5,2 6,1 4,3 
Д-9 Последовательно-параллельный 9,6 8,4 10,3 7,1 5,2 
Д-10 Параллельный 2,3 2,7 1.6 3,5 4,1 
Д-11 Последовательно-параллельный 7,2 6,8 1,2 7,5 4,6 
Д-12 Параллельный 3,8 3,1 8,4 2,1 6,3 
Д-13 Параллельный 2,6 5,9 5,2 1,8 7,4 
Д-14 Последовательно-параллельный 6,1 7,6 4,1 5,3 3,8 
Д-15 Параллельный 4,9 3,2 3,6 2,1 7,5 
Д-16 Последовательно-параллельный 2,3 6,4 2,9 2,7 8,1 
Д-17 Параллельный 3,6 3,5 4,2 8,1 8,3 
Д-18 Последовательно-параллельный 3,8 5,1 4,8 5,1 2,5 
Д-19 Последовательно-параллельный 8,3 4,7 1,3 4,6 2,5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
6 

Д-20 Параллельный 6,3 6,8 2,5 4,9 2,1 
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Продолжение табл. З.2.3 
 

Норма штучного времени по технологическим операциям, мин 
Операция  

Номер 
вари-
анта 

Наиме-
нования 
деталей 

Способ чередования операций 
№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Д-1 Последовательно-параллельный 6,7 3,1 6,5 8,8 7,6 
Д-2 Параллельный 6,9 7,7 7,6 9,5 5,3 
Д-3 Параллельный 5,4 6,3 4,6 3,8 4,2 
Д-4 Параллельный 5,9 4,6 4,9 7,3 5,2 
Д-5 Последовательно-параллельный 7,1 8,5 6,7 4,2 3,6 
Д-6 Параллельный 6,3 2,5 8,1 4,5 3,6 
Д-7 Последовательно-параллельный 5,1 2,3 2,4 4,6 3,8 
Д-8 Последовательно-параллельный 4,1 4,3 4,3 5,2 6,1 
Д-9 Параллельный 9,6 5,2 8,4 10,3 7,1 
Д-10 Последовательно-параллельный 2,3 4,1 2,7 1.6 3,5 
Д-11 Последовательно-параллельный 7,2 4,6 6,8 1,2 7,5 
Д-12 Параллельный 3,8 6,3 3,1 8,4 2,1 
Д-13 Последовательно-параллельный 2,6 7,4 5,9 5,2 1,8 
Д-14 Параллельный 6,1 3,8 7,6 4,1 5,3 
Д-15 Параллельный 4,9 7,5 3,2 3,6 2,1 
Д-16 Последовательно-параллельный 2,3 8,1 6,4 2,9 2,7 
Д-17 Параллельный 3,6 8,3 3,5 4,2 8,1 
Д-18 Последовательно-параллельный 3,8 2,5 5,1 4,8 5,1 
Д-19 Последовательно-параллельный 8,3 2,5 4,7 1,3 4,6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
7 

Д-20 Параллельный 6,3 2,1 6,8 2,5 4,9 
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Продолжение табл. З.2.3 
 

Норма штучного времени по технологическим операциям, мин 
Операция  

Номер 
вари-
анта 

Наиме-
нования 
деталей 

Способ чередования операций 
№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Д-1 Последовательно-параллельный 7,6 6,7 3,1 6,5 8,8 
Д-2 Параллельный 5,3 6,9 7,7 7,6 9,5 
Д-3 Параллельный 4,2 5,4 6,3 4,6 3,8 
Д-4 Параллельный 5,2 5,9 4,6 4,9 7,3 
Д-5 Последовательно-параллельный 3,6 7,1 8,5 6,7 4,2 
Д-6 Параллельный 3,6 6,3 2,5 8,1 4,5 
Д-7 Последовательно-параллельный 3,8 5,1 2,3 2,4 4,6 
Д-8 Последовательно-параллельный 6,1 4,1 4,3 4,3 5,2 
Д-9 Параллельный 7,1 9,6 5,2 8,4 10,3 
Д-10 Последовательно-параллельный 3,5 2,3 4,1 2,7 1.6 
Д-11 Последовательно-параллельный 7,5 7,2 4,6 6,8 1,2 
Д-12 Параллельный 2,1 3,8 6,3 3,1 8,4 
Д-13 Параллельный 1,8 2,6 7,4 5,9 5,2 
Д-14 Последовательно-параллельный 5,3 6,1 3,8 7,6 4,1 
Д-15 Параллельный 2,1 4,9 7,5 3,2 3,6 
Д-16 Последовательно-параллельный 2,7 2,3 8,1 6,4 2,9 
Д-17 Параллельный 8,1 3,6 8,3 3,5 4,2 
Д-18 Последовательно-параллельный 5,1 3,8 2,5 5,1 4,8 
Д-19 Последовательно-параллельный 4,6 8,3 2,5 4,7 1,3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
8 

Д-20 Параллельный 4,9 6,3 2,1 6,8 2,5 
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Продолжение табл. З.2.3 
 

Норма штучного времени по технологическим операциям, мин 
Операция  

Номер 
вари-
анта 

Наиме-
нования 
деталей 

Способ чередования операций 
№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Д-1 Последовательно-параллельный 8,8 6,7 7,6 3,1 6,5 
Д-2 Параллельный 9,5 6,9 5,3 7,7 7,6 
Д-3 Параллельный 3,8 5,4 4,2 6,3 4,6 
Д-4 Параллельный 7,3 5,9 5,2 4,6 4,9 
Д-5 Последовательно-параллельный 4,2 7,1 3,6 8,5 6,7 
Д-6 Параллельный 4,5 6,3 3,6 2,5 8,1 
Д-7 Последовательно-параллельный 4,6 5,1 3,8 2,3 2,4 
Д-8 Последовательно-параллельный 5,2 4,1 6,1 4,3 4,3 
Д-9 Параллельный 10,3 9,6 7,1 5,2 8,4 
Д-10 Последовательно-параллельный 1,6 2,3 3,5 4,1 2,7 
Д-11 Параллельный 1,2 7,2 7,5 4,6 6,8 
Д-12 Параллельный 8,4 3,8 2,1 6,3 3,1 
Д-13 Последовательно-параллельный 5,2 2,6 1,8 7,4 5,9 
Д-14 Последовательно-параллельный 4,1 6,1 5,3 3,8 7,6 
Д-15 Параллельный 3,6 4,9 2,1 7,5 3,2 
Д-16 Последовательно-параллельный 2,9 2,3 2,7 8,1 6,4 
Д-17 Параллельный 4,2 3,6 8,1 8,3 3,5 
Д-18 Последовательно-параллельный 4,8 3,8 5,1 2,5 5,1 
Д-19 Последовательно-параллельный 1,3 8,3 4,6 2,5 4,7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
9 

Д-20 Параллельный 2,5 6,3 4,9 2,1 6,8 
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Продолжение табл. З.2.3 
 

Норма штучного времени по технологическим операциям, мин 
Операция  

Номер 
вари-
анта 

Наиме-
нования 
деталей 

Способ чередования операций 
№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Д-1 Последовательно-параллельный 6,5 3,1 6,7 7,6 8,8 
Д-2 Параллельный 7,6 7,7 6,9 5,3 9,5 
Д-3 Параллельный 4,6 6,3 5,4 4,2 3,8 
Д-4 Параллельный 4,9 4,6 5,9 5,2 7,3 
Д-5 Последовательно-параллельный 6,7 8,5 7,1 3,6 4,2 
Д-6 Параллельный 8,1 2,5 6,3 3,6 4,5 
Д-7 Последовательно-параллельный 2,4 2,3 5,1 3,8 4,6 
Д-8 Последовательно-параллельный 4,3 4,3 4,1 6,1 5,2 
Д-9 Параллельный 8,4 5,2 9,6 7,1 10,3 
Д-10 Последовательно-параллельный 2,7 4,1 2,3 3,5 1.6 
Д-11 Последовательно-параллельный 6,8 4,6 7,2 7,5 1,2 
Д-12 Параллельный 3,1 6,3 3,8 2,1 8,4 
Д-13 Параллельный 5,9 7,4 2,6 1,8 5,2 
Д-14 Последовательно-параллельный 7,6 3,8 6,1 5,3 4,1 
Д-15 Параллельный 3,2 7,5 4,9 2,1 3,6 
Д-16 Последовательно-параллельный 6,4 8,1 2,3 2,7 2,9 
Д-17 Параллельный 3,5 8,3 3,6 8,1 4,2 
Д-18 Последовательно-параллельный 5,1 2,5 3,8 5,1 4,8 
Д-19 Последовательно-параллельный 4,7 2,5 8,3 4,6 1,3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

10 

Д-20 Параллельный 6,8 2,1 6,3 4,9 2,5 
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Продолжение табл. З.2.3 
 

Норма штучного времени по технологическим операциям, мин 
Операция  

Номер 
вари-
анта 

Наиме-
нования 
деталей 

Способ чередования операций 
№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Д-1 Последовательно-параллельный 6,7 6,5 8,8 7,6 3,1 
Д-2 Параллельный 6,9 7,6 9,5 5,3 7,7 
Д-3 Параллельный 5,4 4,6 3,8 4,2 6,3 
Д-4 Параллельный 5,9 4,9 7,3 5,2 4,6 
Д-5 Последовательно-параллельный 7,1 6,7 4,2 3,6 8,5 
Д-6 Параллельный 6,3 8,1 4,5 3,6 2,5 
Д-7 Последовательно-параллельный 5,1 2,4 4,6 3,8 2,3 
Д-8 Последовательно-параллельный 4,1 4,3 5,2 6,1 4,3 
Д-9 Параллельный 9,6 8,4 10,3 7,1 5,2 
Д-10 Последовательно-параллельный 2,3 2,7 1.6 3,5 4,1 
Д-11 Последовательно-параллельный 7,2 6,8 1,2 7,5 4,6 
Д-12 Параллельный 3,8 3,1 8,4 2,1 6,3 
Д-13 Параллельный 2,6 5,9 5,2 1,8 7,4 
Д-14 Параллельный 6,1 7,6 4,1 5,3 3,8 
Д-15 Последовательно-параллельный 4,9 3,2 3,6 2,1 7,5 
Д-16 Последовательно-параллельный 2,3 6,4 2,9 2,7 8,1 
Д-17 Параллельный 3,6 3,5 4,2 8,1 8,3 
Д-18 Последовательно-параллельный 3,8 5,1 4,8 5,1 2,5 
Д-19 Последовательно-параллельный 8,3 4,7 1,3 4,6 2,5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

11 

Д-20 Параллельный 6,3 6,8 2,5 4,9 2,1 
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Продолжение табл. З.2.3 
 

Норма штучного времени по технологическим операциям, мин 
Операция  

Номер 
вари-
анта 

Наиме-
нования 
деталей 

Способ чередования операций 
№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Д-1 Последовательно-параллельный 3,1 6,7 6,5 8,8 7,6 
Д-2 Параллельный 7,7 6,9 7,6 9,5 5,3 
Д-3 Параллельный 6,3 5,4 4,6 3,8 4,2 
Д-4 Параллельный 4,6 5,9 4,9 7,3 5,2 
Д-5 Последовательно-параллельный 8,5 7,1 6,7 4,2 3,6 
Д-6 Параллельный 2,5 6,3 8,1 4,5 3,6 
Д-7 Последовательно-параллельный 2,3 5,1 2,4 4,6 3,8 
Д-8 Последовательно-параллельный 4,3 4,1 4,3 5,2 6,1 
Д-9 Параллельный 5,2 9,6 8,4 10,3 7,1 
Д-10 Последовательно-параллельный 4,1 2,3 2,7 1.6 3,5 
Д-11 Последовательно-параллельный 4,6 7,2 6,8 1,2 7,5 
Д-12 Параллельный 6,3 3,8 3,1 8,4 2,1 
Д-13 Параллельный 7,4 2,6 5,9 5,2 1,8 
Д-14 Последовательно-параллельный 3,8 6,1 7,6 4,1 5,3 
Д-15 Параллельный 7,5 4,9 3,2 3,6 2,1 
Д-16 Последовательно-параллельный 8,1 2,3 6,4 2,9 2,7 
Д-17 Параллельный 8,3 3,6 3,5 4,2 8,1 
Д-18 Последовательно-параллельный 2,5 3,8 5,1 4,8 5,1 
Д-19 Последовательно-параллельный 2,5 8,3 4,7 1,3 4,6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

12 

Д-20 Параллельный 2,1 6,3 6,8 2,5 4,9 
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Продолжение табл. З.2.3 
 

Норма штучного времени по технологическим операциям, мин 
Операция  

Номер 
вари-
анта 

Наиме-
нования 
деталей 

Способ чередования операций 
№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Д-1 Параллельный 7,6 6,7 3,1 6,5 8,8 
Д-2 Параллельный 5,3 6,9 7,7 7,6 9,5 
Д-3 Последовательно-параллельный 4,2 5,4 6,3 4,6 3,8 
Д-4 Параллельный 5,2 5,9 4,6 4,9 7,3 
Д-5 Последовательно-параллельный 3,6 7,1 8,5 6,7 4,2 
Д-6 Параллельный 3,6 6,3 2,5 8,1 4,5 
Д-7 Последовательно-параллельный 3,8 5,1 2,3 2,4 4,6 
Д-8 Последовательно-параллельный 6,1 4,1 4,3 4,3 5,2 
Д-9 Параллельный 7,1 9,6 5,2 8,4 10,3 
Д-10 Последовательно-параллельный 3,5 2,3 4,1 2,7 1.6 
Д-11 Последовательно-параллельный 7,5 7,2 4,6 6,8 1,2 
Д-12 Параллельный 2,1 3,8 6,3 3,1 8,4 
Д-13 Параллельный 1,8 2,6 7,4 5,9 5,2 
Д-14 Последовательно-параллельный 5,3 6,1 3,8 7,6 4,1 
Д-15 Параллельный 2,1 4,9 7,5 3,2 3,6 
Д-16 Последовательно-параллельный 2,7 2,3 8,1 6,4 2,9 
Д-17 Параллельный 8,1 3,6 8,3 3,5 4,2 
Д-18 Последовательно-параллельный 5,1 3,8 2,5 5,1 4,8 
Д-19 Последовательно-параллельный 4,6 8,3 2,5 4,7 1,3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

13 

Д-20 Параллельный 4,9 6,3 2,1 6,8 2,5 
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Продолжение табл. З.2.3 
 

Норма штучного времени по технологическим операциям, мин 
Операция  

Номер 
вари-
анта 

Наиме-
нования 
деталей 

Способ чередования операций 
№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Д-1 Последовательно-параллельный 8,8 6,7 7,6 3,1 6,5 
Д-2 Параллельный 9,5 6,9 5,3 7,7 7,6 
Д-3 Параллельный 3,8 5,4 4,2 6,3 4,6 
Д-4 Параллельный 7,3 5,9 5,2 4,6 4,9 
Д-5 Последовательно-параллельный 4,2 7,1 3,6 8,5 6,7 
Д-6 Параллельный 4,5 6,3 3,6 2,5 8,1 
Д-7 Последовательно-параллельный 4,6 5,1 3,8 2,3 2,4 
Д-8 Последовательно-параллельный 5,2 4,1 6,1 4,3 4,3 
Д-9 Параллельный 10,3 9,6 7,1 5,2 8,4 
Д-10 Последовательно-параллельный 1,6 2,3 3,5 4,1 2,7 
Д-11 Последовательно-параллельный 1,2 7,2 7,5 4,6 6,8 
Д-12 Параллельный 8,4 3,8 2,1 6,3 3,1 
Д-13 Параллельный 5,2 2,6 1,8 7,4 5,9 
Д-14 Последовательно-параллельный 4,1 6,1 5,3 3,8 7,6 
Д-15 Параллельный 3,6 4,9 2,1 7,5 3,2 
Д-16 Последовательно-параллельный 2,9 2,3 2,7 8,1 6,4 
Д-17 Параллельный 4,2 3,6 8,1 8,3 3,5 
Д-18 Последовательно-параллельный 4,8 3,8 5,1 2,5 5,1 
Д-19 Последовательно-параллельный 1,3 8,3 4,6 2,5 4,7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

14 

Д-20 Параллельный 2,5 6,3 4,9 2,1 6,8 
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Продолжение табл. З.2.3 
 

Норма штучного времени по технологическим операциям, мин 
Операция  

Номер 
вари-
анта 

Наиме-
нования 
деталей 

Способ чередования операций 
№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Д-1 Параллельный 6,5 3,1 7,6 6,7 8,8 
Д-2 Параллельный 7,6 7,7 5,3 6,9 9,5 
Д-3 Параллельный 4,6 6,3 4,2 5,4 3,8 
Д-4 Последовательно-параллельный 4,9 4,6 5,2 5,9 7,3 
Д-5 Последовательно-параллельный 6,7 8,5 3,6 7,1 4,2 
Д-6 Параллельный 8,1 2,5 3,6 6,3 4,5 
Д-7 Последовательно-параллельный 2,4 2,3 3,8 5,1 4,6 
Д-8 Последовательно-параллельный 4,3 4,3 6,1 4,1 5,2 
Д-9 Параллельный 8,4 5,2 7,1 9,6 10,3 
Д-10 Последовательно-параллельный 2,7 4,1 3,5 2,3 1.6 
Д-11 Последовательно-параллельный 6,8 4,6 7,5 7,2 1,2 
Д-12 Параллельный 3,1 6,3 2,1 3,8 8,4 
Д-13 Параллельный 5,9 7,4 1,8 2,6 5,2 
Д-14 Последовательно-параллельный 7,6 3,8 5,3 6,1 4,1 
Д-15 Параллельный 3,2 7,5 2,1 4,9 3,6 
Д-16 Последовательно-параллельный 6,4 8,1 2,7 2,3 2,9 
Д-17 Параллельный 3,5 8,3 8,1 3,6 4,2 
Д-18 Последовательно-параллельный 5,1 2,5 5,1 3,8 4,8 
Д-19 Последовательно-параллельный 4,7 2,5 4,6 8,3 1,3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

15 

Д-20 Параллельный 6,8 2,1 4,9 6,3 2,5 
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Продолжение табл. З.2.3 
 

Норма штучного времени по технологическим операциям, мин 
Операция  

Номер 
вари-
анта 

Наиме-
нования 
деталей 

Способ чередования операций 
№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Д-1 Последовательно-параллельный 6,7 6,5 8,8 7,6 3,1 
Д-2 Параллельный 6,9 7,6 9,5 5,3 7,7 
Д-3 Параллельный 5,4 4,6 3,8 4,2 6,3 
Д-4 Параллельный 5,9 4,9 7,3 5,2 4,6 
Д-5 Последовательно-параллельный 7,1 6,7 4,2 3,6 8,5 
Д-6 Параллельный 6,3 8,1 4,5 3,6 2,5 
Д-7 Последовательно-параллельный 5,1 2,4 4,6 3,8 2,3 
Д-8 Последовательно-параллельный 4,1 4,3 5,2 6,1 4,3 
Д-9 Параллельный 9,6 8,4 10,3 7,1 5,2 
Д-10 Последовательно-параллельный 2,3 2,7 1.6 3,5 4,1 
Д-11 Последовательно-параллельный 7,2 6,8 1,2 7,5 4,6 
Д-12 Параллельный 3,8 3,1 8,4 2,1 6,3 
Д-13 Параллельный 2,6 5,9 5,2 1,8 7,4 
Д-14 Последовательно-параллельный 6,1 7,6 4,1 5,3 3,8 
Д-15 Параллельный 4,9 3,2 3,6 2,1 7,5 
Д-16 Последовательно-параллельный 2,3 6,4 2,9 2,7 8,1 
Д-17 Параллельный 3,6 3,5 4,2 8,1 8,3 
Д-18 Последовательно-параллельный 3,8 5,1 4,8 5,1 2,5 
Д-19 Последовательно-параллельный 8,3 4,7 1,3 4,6 2,5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

16 

Д-20 Параллельный 6,3 6,8 2,5 4,9 2,1 
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Продолжение табл. З.2.3 
 

Норма штучного времени по технологическим операциям, мин 
Операция  

Номер 
вари-
анта 

Наиме-
нования 
деталей 

Способ чередования операций 
№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Д-1 Последовательно-параллельный 3,1 7,6 6,5 8,8 6,7 
Д-2 Параллельный 7,7 5,3 7,6 9,5 6,9 
Д-3 Параллельный 6,3 4,2 4,6 3,8 5,4 
Д-4 Параллельный 4,6 5,2 4,9 7,3 5,9 
Д-5 Последовательно-параллельный 8,5 3,6 6,7 4,2 7,1 
Д-6 Параллельный 2,5 3,6 8,1 4,5 6,3 
Д-7 Последовательно-параллельный 2,3 3,8 2,4 4,6 5,1 
Д-8 Последовательно-параллельный 4,3 6,1 4,3 5,2 4,1 
Д-9 Параллельный 5,2 7,1 8,4 10,3 9,6 
Д-10 Последовательно-параллельный 4,1 3,5 2,7 1.6 2,3 
Д-11 Параллельный 4,6 7,5 6,8 1,2 7,2 
Д-12 Параллельный 6,3 2,1 3,1 8,4 3,8 
Д-13 Последовательно-параллельный 7,4 1,8 5,9 5,2 2,6 
Д-14 Последовательно-параллельный 3,8 5,3 7,6 4,1 6,1 
Д-15 Параллельный 7,5 2,1 3,2 3,6 4,9 
Д-16 Последовательно-параллельный 8,1 2,7 6,4 2,9 2,3 
Д-17 Параллельный 8,3 8,1 3,5 4,2 3,6 
Д-18 Последовательно-параллельный 2,5 5,1 5,1 4,8 3,8 
Д-19 Последовательно-параллельный 2,5 4,6 4,7 1,3 8,3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

17 

Д-20 Параллельный 2,1 4,9 6,8 2,5 6,3 
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Продолжение табл. З.2.3 
 

Норма штучного времени по технологическим операциям, мин 
Операция  

Номер 
вари-
анта 

Наиме-
нования 
деталей 

Способ чередования операций 
№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Д-1 Последовательно-параллельный 6,7 3,1 8,8 6,5 7,6 
Д-2 Параллельный 6,9 7,7 9,5 7,6 5,3 
Д-3 Параллельный 5,4 6,3 3,8 4,6 4,2 
Д-4 Параллельный 5,9 4,6 7,3 4,9 5,2 
Д-5 Последовательно-параллельный 7,1 8,5 4,2 6,7 3,6 
Д-6 Параллельный 6,3 2,5 4,5 8,1 3,6 
Д-7 Последовательно-параллельный 5,1 2,3 4,6 2,4 3,8 
Д-8 Последовательно-параллельный 4,1 4,3 5,2 4,3 6,1 
Д-9 Параллельный 9,6 5,2 10,3 8,4 7,1 
Д-10 Последовательно-параллельный 2,3 4,1 1.6 2,7 3,5 
Д-11 Последовательно-параллельный 7,2 4,6 1,2 6,8 7,5 
Д-12 Параллельный 3,8 6,3 8,4 3,1 2,1 
Д-13 Параллельный 2,6 7,4 5,2 5,9 1,8 
Д-14 Последовательно-параллельный 6,1 3,8 4,1 7,6 5,3 
Д-15 Параллельный 4,9 7,5 3,6 3,2 2,1 
Д-16 Последовательно-параллельный 2,3 8,1 2,9 6,4 2,7 
Д-17 Параллельный 3,6 8,3 4,2 3,5 8,1 
Д-18 Последовательно-параллельный 3,8 2,5 4,8 5,1 5,1 
Д-19 Последовательно-параллельный 8,3 2,5 1,3 4,7 4,6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

18 

Д-20 Параллельный 6,3 2,1 2,5 6,8 4,9 
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Продолжение табл. З.2.3 
 

Норма штучного времени по технологическим операциям, мин 
Операция  

Номер 
вари-
анта 

Наиме-
нования 
деталей 

Способ чередования операций 
№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Д-1 Параллельный 8,8 7,6 6,7 3,1 6,5 
Д-2 Последовательно-параллельный 9,5 5,3 6,9 7,7 7,6 
Д-3 Параллельный 3,8 4,2 5,4 6,3 4,6 
Д-4 Параллельный 7,3 5,2 5,9 4,6 4,9 
Д-5 Последовательно-параллельный 4,2 3,6 7,1 8,5 6,7 
Д-6 Параллельный 4,5 3,6 6,3 2,5 8,1 
Д-7 Последовательно-параллельный 4,6 3,8 5,1 2,3 2,4 
Д-8 Последовательно-параллельный 5,2 6,1 4,1 4,3 4,3 
Д-9 Параллельный 10,3 7,1 9,6 5,2 8,4 
Д-10 Последовательно-параллельный 1,6 3,5 2,3 4,1 2,7 
Д-11 Последовательно-параллельный 1,2 7,5 7,2 4,6 6,8 
Д-12 Параллельный 8,4 2,1 3,8 6,3 3,1 
Д-13 Параллельный 5,2 1,8 2,6 7,4 5,9 
Д-14 Последовательно-параллельный 4,1 5,3 6,1 3,8 7,6 
Д-15 Параллельный 3,6 2,1 4,9 7,5 3,2 
Д-16 Последовательно-параллельный 2,9 2,7 2,3 8,1 6,4 
Д-17 Параллельный 4,2 8,1 3,6 8,3 3,5 

Д-18 Последовательно-параллельный 4,8 5,1 3,8 2,5 5,1 
Д-19 Последовательно-параллельный 1,3 4,6 8,3 2,5 4,7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

19 

Д-20 Параллельный 2,5 4,9 6,3 2,1 6,8 
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Продолжение табл. З.2.3 
 

Норма штучного времени по технологическим операциям, мин 
Операция  

Номер 
вари-
анта 

Наиме-
нования 
деталей 

Способ чередования операций 
№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Д-1 Последовательно-параллельный 6,5 3,1 6,7 7,6 8,8 
Д-2 Параллельный 7,6 7,7 6,9 5,3 9,5 
Д-3 Параллельный 4,6 6,3 5,4 4,2 3,8 
Д-4 Параллельный 4,9 4,6 5,9 5,2 7,3 
Д-5 Последовательно-параллельный 6,7 8,5 7,1 3,6 4,2 
Д-6 Параллельный 8,1 2,5 6,3 3,6 4,5 
Д-7 Последовательно-параллельный 2,4 2,3 5,1 3,8 4,6 
Д-8 Последовательно-параллельный 4,3 4,3 4,1 6,1 5,2 
Д-9 Параллельный 8,4 5,2 9,6 7,1 10,3 
Д-10 Последовательно-параллельный 2,7 4,1 2,3 3,5 1.6 
Д-11 Последовательно-параллельный 6,8 4,6 7,2 7,5 1,2 
Д-12 Параллельный 3,1 6,3 3,8 2,1 8,4 
Д-13 Параллельный 5,9 7,4 2,6 1,8 5,2 
Д-14 Последовательно-параллельный 7,6 3,8 6,1 5,3 4,1 
Д-15 Параллельный 3,2 7,5 4,9 2,1 3,6 
Д-16 Последовательно-параллельный 6,4 8,1 2,3 2,7 2,9 
Д-17 Параллельный 3,5 8,3 3,6 8,1 4,2 
Д-18 Последовательно-параллельный 5,1 2,5 3,8 5,1 4,8 
Д-19 Последовательно-параллельный 4,7 2,5 8,3 4,6 1,3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

20 

Д-20 Параллельный 6,8 2,1 6,3 4,9 2,5 
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Продолжение табл. З.2.3 
 

Норма штучного времени по технологическим операциям, мин 
Операция  

Номер 
вари-
анта 

Наиме-
нования 
деталей 

Способ чередования операций 
№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Д-1 Последовательно-параллельный 6,7 6,5 8,8 7,6 3,1 
Д-2 Параллельный 6,9 7,6 9,5 5,3 7,7 
Д-3 Параллельный 5,4 4,6 3,8 4,2 6,3 
Д-4 Последовательно-параллельный 5,9 4,9 7,3 5,2 4,6 
Д-5 Параллельный 7,1 6,7 4,2 3,6 8,5 
Д-6 Параллельный 6,3 8,1 4,5 3,6 2,5 
Д-7 Последовательно-параллельный 5,1 2,4 4,6 3,8 2,3 
Д-8 Последовательно-параллельный 4,1 4,3 5,2 6,1 4,3 
Д-9 Параллельный 9,6 8,4 10,3 7,1 5,2 
Д-10 Последовательно-параллельный 2,3 2,7 1.6 3,5 4,1 
Д-11 Последовательно-параллельный 7,2 6,8 1,2 7,5 4,6 
Д-12 Параллельный 3,8 3,1 8,4 2,1 6,3 
Д-13 Параллельный 2,6 5,9 5,2 1,8 7,4 
Д-14 Последовательно-параллельный 6,1 7,6 4,1 5,3 3,8 
Д-15 Параллельный 4,9 3,2 3,6 2,1 7,5 
Д-16 Последовательно-параллельный 2,3 6,4 2,9 2,7 8,1 
Д-17 Параллельный 3,6 3,5 4,2 8,1 8,3 
Д-18 Последовательно-параллельный 3,8 5,1 4,8 5,1 2,5 
Д-19 Последовательно-параллельный 8,3 4,7 1,3 4,6 2,5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

21 

Д-20 Параллельный 6,3 6,8 2,5 4,9 2,1 
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Продолжение табл. З.2.3 
 

Норма штучного времени по технологическим операциям, мин 
Операция  

Номер 
вари-
анта 

Наиме-
нования 
деталей 

Способ чередования операций 
№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Д-1 Последовательно-параллельный 6,7 3,1 6,5 8,8 7,6 
Д-2 Параллельный 6,9 7,7 7,6 9,5 5,3 
Д-3 Параллельный 5,4 6,3 4,6 3,8 4,2 
Д-4 Параллельный 5,9 4,6 4,9 7,3 5,2 
Д-5 Последовательно-параллельный 7,1 8,5 6,7 4,2 3,6 
Д-6 Параллельный 6,3 2,5 8,1 4,5 3,6 
Д-7 Последовательно-параллельный 5,1 2,3 2,4 4,6 3,8 
Д-8 Последовательно-параллельный 4,1 4,3 4,3 5,2 6,1 
Д-9 Параллельный 9,6 5,2 8,4 10,3 7,1 
Д-10 Последовательно-параллельный 2,3 4,1 2,7 1.6 3,5 
Д-11 Последовательно-параллельный 7,2 4,6 6,8 1,2 7,5 
Д-12 Параллельный 3,8 6,3 3,1 8,4 2,1 
Д-13 Параллельный 2,6 7,4 5,9 5,2 1,8 
Д-14 Последовательно-параллельный 6,1 3,8 7,6 4,1 5,3 
Д-15 Параллельный 4,9 7,5 3,2 3,6 2,1 
Д-16 Последовательно-параллельный 2,3 8,1 6,4 2,9 2,7 
Д-17 Параллельный 3,6 8,3 3,5 4,2 8,1 
Д-18 Последовательно-параллельный 3,8 2,5 5,1 4,8 5,1 
Д-19 Последовательно-параллельный 8,3 2,5 4,7 1,3 4,6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

22 

Д-20 Параллельный 6,3 2,1 6,8 2,5 4,9 
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Продолжение табл. З.2.3 
 

Норма штучного времени по технологическим операциям, мин 
Операция  

Номер 
вари-
анта 

Наиме-
нования 
деталей 

Способ чередования операций 
№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Д-1 Последовательно-параллельный 3,1 7,6 6,7 6,5 8,8 
Д-2 Параллельный 7,7 5,3 6,9 7,6 9,5 
Д-3 Параллельный 6,3 4,2 5,4 4,6 3,8 
Д-4 Параллельный 4,6 5,2 5,9 4,9 7,3 
Д-5 Последовательно-параллельный 8,5 3,6 7,1 6,7 4,2 
Д-6 Параллельный 2,5 3,6 6,3 8,1 4,5 
Д-7 Последовательно-параллельный 2,3 3,8 5,1 2,4 4,6 
Д-8 Последовательно-параллельный 4,3 6,1 4,1 4,3 5,2 
Д-9 Параллельный 5,2 7,1 9,6 8,4 10,3 
Д-10 Последовательно-параллельный 4,1 3,5 2,3 2,7 1.6 
Д-11 Последовательно-параллельный 4,6 7,5 7,2 6,8 1,2 
Д-12 Параллельный 6,3 2,1 3,8 3,1 8,4 
Д-13 Параллельный 7,4 1,8 2,6 5,9 5,2 
Д-14 Параллельный 3,8 5,3 6,1 7,6 4,1 
Д-15 Последовательно-параллельный 7,5 2,1 4,9 3,2 3,6 
Д-16 Последовательно-параллельный 8,1 2,7 2,3 6,4 2,9 
Д-17 Параллельный 8,3 8,1 3,6 3,5 4,2 
Д-18 Последовательно-параллельный 2,5 5,1 3,8 5,1 4,8 
Д-19 Последовательно-параллельный 2,5 4,6 8,3 4,7 1,3 
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Д-20 Параллельный 2,1 4,9 6,3 6,8 2,5 
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Продолжение табл. З.2.3 
 

Норма штучного времени по технологическим операциям, мин 
Операция  

Номер 
вари-
анта 

Наиме-
нования 
деталей 

Способ чередования операций 
№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Д-1 Последовательно-параллельный 8,8 6,7 3,1 7,6 6,5 
Д-2 Параллельный 9,5 6,9 7,7 5,3 7,6 
Д-3 Параллельный 3,8 5,4 6,3 4,2 4,6 
Д-4 Параллельный 7,3 5,9 4,6 5,2 4,9 
Д-5 Последовательно-параллельный 4,2 7,1 8,5 3,6 6,7 
Д-6 Параллельный 4,5 6,3 2,5 3,6 8,1 
Д-7 Последовательно-параллельный 4,6 5,1 2,3 3,8 2,4 
Д-8 Последовательно-параллельный 5,2 4,1 4,3 6,1 4,3 
Д-9 Параллельный 10,3 9,6 5,2 7,1 8,4 
Д-10 Последовательно-параллельный 1,6 2,3 4,1 3,5 2,7 
Д-11 Последовательно-параллельный 1,2 7,2 4,6 7,5 6,8 
Д-12 Параллельный 8,4 3,8 6,3 2,1 3,1 
Д-13 Параллельный 5,2 2,6 7,4 1,8 5,9 
Д-14 Последовательно-параллельный 4,1 6,1 3,8 5,3 7,6 
Д-15 Параллельный 3,6 4,9 7,5 2,1 3,2 
Д-16 Последовательно-параллельный 2,9 2,3 8,1 2,7 6,4 
Д-17 Параллельный 4,2 3,6 8,3 8,1 3,5 
Д-18 Последовательно-параллельный 4,8 3,8 2,5 5,1 5,1 
Д-19 Последовательно-параллельный 1,3 8,3 2,5 4,6 4,7 
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Д-20 Параллельный 2,5 6,3 2,1 4,9 6,8 
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Продолжение табл. З.2.3 
 

Норма штучного времени по технологическим операциям, мин 
Операция  

Номер 
вари-
анта 

Наиме-
нования 
деталей 

Способ чередования операций 
№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Д-1 Параллельный 6,5 7,6 3,1 6,7 8,8 
Д-2 Последовательно-параллельный 7,6 5,3 7,7 6,9 9,5 
Д-3 Параллельный 4,6 4,2 6,3 5,4 3,8 
Д-4 Параллельный 4,9 5,2 4,6 5,9 7,3 
Д-5 Последовательно-параллельный 6,7 3,6 8,5 7,1 4,2 
Д-6 Параллельный 8,1 3,6 2,5 6,3 4,5 
Д-7 Последовательно-параллельный 2,4 3,8 2,3 5,1 4,6 
Д-8 Последовательно-параллельный 4,3 6,1 4,3 4,1 5,2 
Д-9 Параллельный 8,4 7,1 5,2 9,6 10,3 
Д-10 Последовательно-параллельный 2,7 3,5 4,1 2,3 1.6 
Д-11 Последовательно-параллельный 6,8 7,5 4,6 7,2 1,2 
Д-12 Параллельный 3,1 2,1 6,3 3,8 8,4 
Д-13 Параллельный 5,9 1,8 7,4 2,6 5,2 
Д-14 Последовательно-параллельный 7,6 5,3 3,8 6,1 4,1 
Д-15 Параллельный 3,2 2,1 7,5 4,9 3,6 
Д-16 Последовательно-параллельный 6,4 2,7 8,1 2,3 2,9 
Д-17 Параллельный 3,5 8,1 8,3 3,6 4,2 
Д-18 Последовательно-параллельный 5,1 5,1 2,5 3,8 4,8 
Д-19 Последовательно-параллельный 4,7 4,6 2,5 8,3 1,3 
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Д-20 Параллельный 6,8 4,9 2,1 6,3 2,5 
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Продолжение табл. З.2.3 
 

Норма штучного времени по технологическим операциям, мин 
Операция  

Номер 
вари-
анта 

Наиме-
нования 
деталей 

Способ чередования операций 
№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Д-1 Последовательно-параллельный 6,7 6,5 8,8 7,6 3,1 
Д-2 Параллельный 6,9 7,6 9,5 5,3 7,7 
Д-3 Параллельный 5,4 4,6 3,8 4,2 6,3 
Д-4 Параллельный 5,9 4,9 7,3 5,2 4,6 
Д-5 Последовательно-параллельный 7,1 6,7 4,2 3,6 8,5 
Д-6 Параллельный 6,3 8,1 4,5 3,6 2,5 
Д-7 Последовательно-параллельный 5,1 2,4 4,6 3,8 2,3 
Д-8 Последовательно-параллельный 4,1 4,3 5,2 6,1 4,3 
Д-9 Параллельный 9,6 8,4 10,3 7,1 5,2 
Д-10 Последовательно-параллельный 2,3 2,7 1.6 3,5 4,1 
Д-11 Последовательно-параллельный 7,2 6,8 1,2 7,5 4,6 
Д-12 Параллельный 3,8 3,1 8,4 2,1 6,3 
Д-13 Параллельный 2,6 5,9 5,2 1,8 7,4 
Д-14 Последовательно-параллельный 6,1 7,6 4,1 5,3 3,8 
Д-15 Параллельный 4,9 3,2 3,6 2,1 7,5 
Д-16 Последовательно-параллельный 2,3 6,4 2,9 2,7 8,1 
Д-17 Параллельный 3,6 3,5 4,2 8,1 8,3 
Д-18 Последовательно-параллельный 3,8 5,1 4,8 5,1 2,5 
Д-19 Последовательно-параллельный 8,3 4,7 1,3 4,6 2,5 
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Д-20 Параллельный 6,3 6,8 2,5 4,9 2,1 
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Продолжение табл. З.2.3 
 

Норма штучного времени по технологическим операциям, мин 
Операция  

Номер 
вари-
анта 

Наиме-
нования 
деталей 

Способ чередования операций 
№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Д-1 Последовательно-параллельный 3,1 6,7 6,5 8,8 7,6 
Д-2 Параллельный 7,7 6,9 7,6 9,5 5,3 
Д-3 Параллельный 6,3 5,4 4,6 3,8 4,2 
Д-4 Параллельный 4,6 5,9 4,9 7,3 5,2 
Д-5 Последовательно-параллельный 8,5 7,1 6,7 4,2 3,6 
Д-6 Параллельный 2,5 6,3 8,1 4,5 3,6 
Д-7 Последовательно-параллельный 2,3 5,1 2,4 4,6 3,8 
Д-8 Последовательно-параллельный 4,3 4,1 4,3 5,2 6,1 
Д-9 Параллельный 5,2 9,6 8,4 10,3 7,1 
Д-10 Последовательно-параллельный 4,1 2,3 2,7 1.6 3,5 
Д-11 Последовательно-параллельный 4,6 7,2 6,8 1,2 7,5 
Д-12 Параллельный 6,3 3,8 3,1 8,4 2,1 
Д-13 Параллельный 7,4 2,6 5,9 5,2 1,8 
Д-14 Последовательно-параллельный 3,8 6,1 7,6 4,1 5,3 
Д-15 Параллельный 7,5 4,9 3,2 3,6 2,1 
Д-16 Последовательно-параллельный 8,1 2,3 6,4 2,9 2,7 
Д-17 Параллельный 8,3 3,6 3,5 4,2 8,1 
Д-18 Последовательно-параллельный 2,5 3,8 5,1 4,8 5,1 
Д-19 Последовательно-параллельный 2,5 8,3 4,7 1,3 4,6 
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Д-20 Параллельный 2,1 6,3 6,8 2,5 4,9 
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Продолжение табл. З.2.3 
 

Норма штучного времени по технологическим операциям, мин 
Операция  

Номер 
вари-
анта 

Наиме-
нования 
деталей 

Способ чередования операций 
№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Д-1 Параллельный 7,6 6,7 3,1 6,5 8,8 
Д-2 Параллельный 5,3 6,9 7,7 7,6 9,5 
Д-3 Последовательно-параллельный 4,2 5,4 6,3 4,6 3,8 
Д-4 Параллельный 5,2 5,9 4,6 4,9 7,3 
Д-5 Последовательно-параллельный 3,6 7,1 8,5 6,7 4,2 
Д-6 Параллельный 3,6 6,3 2,5 8,1 4,5 
Д-7 Последовательно-параллельный 3,8 5,1 2,3 2,4 4,6 
Д-8 Последовательно-параллельный 6,1 4,1 4,3 4,3 5,2 
Д-9 Параллельный 7,1 9,6 5,2 8,4 10,3 
Д-10 Последовательно-параллельный 3,5 2,3 4,1 2,7 1.6 
Д-11 Параллельный 7,5 7,2 4,6 6,8 1,2 
Д-12 Последовательно-параллельный 2,1 3,8 6,3 3,1 8,4 
Д-13 Параллельный 1,8 2,6 7,4 5,9 5,2 
Д-14 Последовательно-параллельный 5,3 6,1 3,8 7,6 4,1 
Д-15 Параллельный 2,1 4,9 7,5 3,2 3,6 
Д-16 Последовательно-параллельный 2,7 2,3 8,1 6,4 2,9 
Д-17 Параллельный 8,1 3,6 8,3 3,5 4,2 
Д-18 Последовательно-параллельный 5,1 3,8 2,5 5,1 4,8 
Д-19 Последовательно-параллельный 4,6 8,3 2,5 4,7 1,3 
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Д-20 Параллельный 4,9 6,3 2,1 6,8 2,5 
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Продолжение табл. З.2.3 
 

Норма штучного времени по технологическим операциям, мин 
Операция  

Номер 
вари-
анта 

Наиме-
нования 
деталей 

Способ чередования операций 
№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Д-1 Последовательно-параллельный 6,7 8,8 7,6 3,1 6,5 
Д-2 Параллельный 6,9 9,5 5,3 7,7 7,6 
Д-3 Параллельный 5,4 3,8 4,2 6,3 4,6 
Д-4 Параллельный 5,9 7,3 5,2 4,6 4,9 
Д-5 Параллельный 7,1 4,2 3,6 8,5 6,7 
Д-6 Последовательно-параллельный 6,3 4,5 3,6 2,5 8,1 
Д-7 Последовательно-параллельный 5,1 4,6 3,8 2,3 2,4 
Д-8 Последовательно-параллельный 4,1 5,2 6,1 4,3 4,3 
Д-9 Параллельный 9,6 10,3 7,1 5,2 8,4 
Д-10 Последовательно-параллельный 2,3 1.6 3,5 4,1 2,7 
Д-11 Последовательно-параллельный 7,2 1,2 7,5 4,6 6,8 
Д-12 Последовательно-параллельный 3,8 8,4 2,1 6,3 3,1 
Д-13 Параллельный 2,6 5,2 1,8 7,4 5,9 
Д-14 Параллельный 6,1 4,1 5,3 3,8 7,6 
Д-15 Последовательно-параллельный 4,9 3,6 2,1 7,5 3,2 
Д-16 Параллельный 2,3 2,9 2,7 8,1 6,4 
Д-17 Последовательно-параллельный 3,6 4,2 8,1 8,3 3,5 
Д-18 Параллельный 3,8 4,8 5,1 2,5 5,1 
Д-19 Последовательно-параллельный 8,3 1,3 4,6 2,5 4,7 
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Д-20 Последовательно-параллельный 6,3 2,5 4,9 2,1 6,8 
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Окончание табл. З.2.3 
 

Норма штучного времени по технологическим операциям, мин 
Операция  

Номер 
вари-
анта 

Наиме-
нования 
деталей 

Способ чередования операций 
№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Д-1 Последовательно-параллельный 6,5 3,1 6,7 8,8 7,6 
Д-2 Параллельный 7,6 7,7 6,9 9,5 5,3 
Д-3 Параллельный 4,6 6,3 5,4 3,8 4,2 
Д-4 Последовательно-параллельный 4,9 4,6 5,9 7,3 5,2 
Д-5 Параллельный 6,7 8,5 7,1 4,2 3,6 
Д-6 Параллельный 8,1 2,5 6,3 4,5 3,6 
Д-7 Последовательно-параллельный 2,4 2,3 5,1 4,6 3,8 
Д-8 Последовательно-параллельный 4,3 4,3 4,1 5,2 6,1 
Д-9 Параллельный 8,4 5,2 9,6 10,3 7,1 
Д-10 Последовательно-параллельный 2,7 4,1 2,3 1.6 3,5 
Д-11 Параллельный 6,8 4,6 7,2 1,2 7,5 
Д-12 Параллельный 3,1 6,3 3,8 8,4 2,1 
Д-13 Последовательно-параллельный 5,9 7,4 2,6 5,2 1,8 
Д-14 Последовательно-параллельный 7,6 3,8 6,1 4,1 5,3 
Д-15 Параллельный 3,2 7,5 4,9 3,6 2,1 
Д-16 Последовательно-параллельный 6,4 8,1 2,3 2,9 2,7 
Д-17 Параллельный 3,5 8,3 3,6 4,2 8,1 
Д-18 Последовательно-параллельный 5,1 2,5 3,8 4,8 5,1 
Д-19 Последовательно-параллельный 4,7 2,5 8,3 1,3 4,6 
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Д-20 Параллельный 6,8 2,1 6,3 2,5 4,9 
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Пример выполнения практической части работы  

(вариант № 0) 

1. Определим нормативную длительность процессов сборки ко-
нечных изделий и всех их сборочных единиц (узлов и подузлов). Рас-
чет выполним в три стадии: 

1.1. На основе данных, представленных в таблице З.2.2, с помо-
щью формулы (Т.2.10) рассчитаем нормативную длительность про-
цессов сборки в нормо-часах. Результаты расчетов отражены в столб-
це 2 таблицы Р.2.1. 

1.2. На основе принятой продолжительности рабочей смены 
(8 ч) и с учетом планируемой величины внутрисменных потерь рабо-
чего времени для сборочного цеха (стб. 3 табл. З.2.1) определим эф-
фективный фонд времени для рабочих мест сборочного цеха за одну 
смену 

  ч. 28,7)09,01(8сб
эф.см F  

1.3. Для упрощения последующего построения циклового гра-
фика выразим нормативную длительность процессов сборки в рабо-
чих сменах. Расчетное число смен определим делением длительности 
сборочных операций в нормо-часах на найденный эффективный фонд 
времени для сборочного цеха. Принятое число смен определим ок-
руглением их расчетного числа до ближайшего большего целого. Ре-
зультаты расчетов отражены в столбце 4 таблицы Р.2.1. 

По аналогичной схеме определим нормативную длительность 
операций контроля качества и упаковки готовых изделий и выразим 
ее в рабочих сменах. Эффективный фонд рабочего времени для скла-
да готовой продукции за смену составляет 

 ч. 52,7)06,01(8скл
эф.см F  

Принятая длительность контрольных и упаковочных операций в 
рабочих сменах отражена в столбце 4 таблицы Р.2.1. 

2. Определим нормативную длительность циклов изготовления 
всех необходимых деталей. Расчет выполним в три стадии: 

2.1. На основе данных, представленных в таблице З.2.3, а также 
с учетом средней длительности межоперационных перерывов 
(стб. 7 табл. З.2.2), с помощью формул (Т.2.6) и (Т.2.9) рассчитаем 
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нормативную длительность процессов изготовления деталей в мину-
тах. Результаты расчетов отражены в столбце 2 таблицы Р.2.1. 

2.2. На основе принятой продолжительности рабочей смены 
(8 ч) и с учетом планируемой величины внутрисменных потерь рабо-
чего времени для механического цеха (стб. 2 табл. З.2.1) определим 
эффективный фонд времени для рабочих мест механического цеха за 
одну смену 

 мин. 446ч 44,7)07,01(8мех
эф.см F  

2.3. Выразим нормативную длительность процессов изготовле-
ния деталей в рабочих сменах. Расчетное число смен определим деле-
нием длительности процессов изготовления деталей в минутах на 
найденный эффективный фонд времени для механического цеха. 
Принятое число смен определим округлением их расчетного числа до 
ближайшего большего целого. Результаты расчетов отражены в 
столбце 4 таблицы Р.2.1. 

3. Для каждого отдельного процесса изготовления деталей и 
сборочных единиц производимой продукции определим требуемое 
количество рабочих мест. Для сборочных операций расчетное число 
рабочих мест примем обратным заданному коэффициенту параллель-
ности их выполнения (стб. 5 табл. З.2.2), а принятое число рабочих 
мест установим округлением полученного расчетного числа до бли-
жайшего большего целого. Результаты расчетов отражены в столб-
цах 5 и 6 таблицы Р.2.1. Для процессов изготовления деталей расчет 
числа рабочих мест выполним в три стадии: 

3.1. На основе данных, представленных в таблице З.2.3, а также 
с учетом средней длительности межоперационных перерывов (стб. 7 
табл. З.2.2), по формуле (Т.2.3) рассчитаем нормативную длитель-
ность процессов изготовления каждого вида деталей при последова-
тельном способе сочетания технологических операций. Результаты 
расчетов отражены в столбце 3 таблицы Р.2.1. 

3.2. Делением длительности цикла изготовления деталей при 
последовательном способе сочетания операций (стб. 3 табл. Р.2.1) на 
длительность цикла их изготовления при заданном для них способе 
сочетания технологических операций (стб. 2 табл. Р.2.1) определим 
расчетное число рабочих мест, необходимых для изготовления соот-
ветствующих деталей. Результаты расчетов отражены в столбце 5 
таблицы Р.2.1. 
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3.3. Принятое число рабочих мест, необходимых для изготовле-
ния деталей каждого вида, определим округлением расчетного числа 
рабочих мест до ближайшего большего целого. Результаты расчетов 
отражены в столбце 6 таблицы Р.2.1. 

4. Построим первоначальный цикловой график планируемого 
производственного процесса, учитывающий максимально возможную 
степень запараллеливания его отдельных работ. При построении гра-
фика учтем принятую длительность всех элементов планируемого 
производственного процесса (стб. 5 табл. Р.2.1), веерную схему сборки 
изделия (рис. З.2.1), планируемую среднюю величину межцеховых пе-
рерывов (1 смена), требуемые сроки сдачи готовых изделий заказчику 
(21 апреля), режим работы предприятия (5 дней в неделю, 2 смены 
по 8 ч) и календарную шкалу времени, учитывающую наличие выход-
ных дней. Полученный первоначальный вариант циклового графика 
представлен на рис. Р.2.1. Над каждой из работ графика показано тре-
буемое число рабочих мест. Построенный график показывает, что при 
максимально возможном запараллеливании работ продолжительность 
производственного цикла изготовления партии изделий составит 9 ка-
лендарных дней (7 рабочих дней или 14 рабочих смен), а сам произ-
водственный процесс должен начаться в первую рабочую смену 12 ап-
реля с изготовления в механическом цехе деталей типа Д-11. 

5. На основе построенного первоначального циклового графика 
планируемого производственного процесса построим исходные диа-
граммы загрузки рабочих мест в механическом и сборочном цехах 
(рис. Р.2.2, Р.2.3). Сопоставление построенных диаграмм с сущест-
вующими лимитами числа рабочих мест показывают, что исходный 
цикловой график нуждается в корректировке, поскольку его первона-
чальный вариант вызывает перегрузку рабочих мест как в сборочном, 
так и в механическом цехах. Для сборочного цеха перегруженными 
оказываются первая и вторая смены 17 апреля (перегрузка на 3 и 
1 рабочее место соответственно), а в механическом цехе перегрузка 
рабочих мест наблюдается в первую смену 13 и в первую смену 
14 апреля (перегрузка на 3 и 10 рабочих мест соответственно). Таким 
образом, необходимо изменить первоначально запланированный ход 
производственного процесса. 

6. Проведем необходимую корректировку первоначального цик-
лового графика с целью ликвидации перегрузки рабочих мест во всех 
задействованных цехах. Корректирующие изменения осуществим в 
последовательности, обратной ходу производственного процесса, т. е. 
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от сборочного цеха к механическому. Корректировку графика выпол-
ним в следующей последовательности: 

6.1. Для сборочного цеха выделим все варианты технологиче-
ских цепочек, которые позволяют ликвидировать перегрузку рабочих 
мест в этом цехе во вторую смену 17 апреля. Минимальной по дли-
тельности из таких цепочек является совокупность работ по изготов-
лению узла У-3 (т. е. сборка самого этого узла и изготовление входя-
щих в него деталей типа Д-14, Д-15, Д-16 и Д-17).  

6.2. Оценим выделенную технологическую цепочку по требуе-
мому числу рабочих мест на каждом временном отрезке ее реализа-
ции. Поскольку объектом оптимизации пока является работа сбороч-
ного цеха, то оценку выполним только по сборочным операциям. 
Оценка показывает, что максимальная для данной цепочки потреб-
ность в рабочих местах сборочного производства равна 4. 

6.3. Первоначальную диаграмму загрузки рабочих мест сбороч-
ного цеха пересчитаем без учета выделенной технологической цепоч-
ки и для каждого из временных отрезков данной диаграммы опреде-
лим резерв, т. е. число не задействованных в производственном про-
цессе рабочих мест. Результаты расчета отражены в таблице Р.2.2. 

6.4. Сопоставим рассчитанные резервы рабочих мест с установ-
ленной максимальной потребностью в рабочих местах выделенной 
технологической цепочки. Сопоставление показывает, что ближай-
шим временным интервалом, в который может быть перемещена дан-
ная цепочка, является интервал, заканчивающийся второй рабочей 
сменой 13 апреля. Осуществим сдвиг выделенной технологической 
цепочки в указанный интервал, оформив это новым вариантом цикло-
вого графика (рис. Р.2.4) и новыми диаграммами загрузки рабочих 
мест для сборочного и механического цехов (рис. Р.2.5, Р.2.6). 

6.5. Построенные диаграммы загрузки рабочих мест показыва-
ют, что работа сборочного цеха больше не нуждается в оптимизации, 
однако существует перегрузка ресурсов в механическом цехе (пере-
грузка 3 рабочих мест в первую смену 13 апреля). Выделим все вари-
анты технологических цепочек, которые позволяют ликвидировать 
указанную перегрузку рабочих мест в механическом цехе. Первой из 
таких цепочек, минимальной по длительности, является процесс изго-
товления деталей типа Д-6, для которого максимальная потребность в 
рабочих местах равна 3.  

6.6. Диаграмму загрузки рабочих мест механического цеха  
(рис. Р.2.6) пересчитаем без учета выделенной технологической це-
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почки и для каждого из временных отрезков данной диаграммы опре-
делим резерв, т. е. число не задействованных в производственном 
процессе рабочих мест. Результаты расчета отражены в таблице Р.2.3. 

6.7. Сопоставим рассчитанные резервы рабочих мест с установ-
ленной максимальной потребностью в рабочих местах выделенной 
технологической цепочки. Сопоставление показывает, что ближай-
шим временным интервалом, в который может быть перемещена дан-
ная цепочка, является интервал, заканчивающийся первой рабочей 
сменой 12 апреля. Осуществим сдвиг выделенной технологической 
цепочки в указанный интервал, оформив это новым вариантом цикло-
вого графика (рис. Р.2.7) и новыми диаграммами загрузки рабочих 
мест для сборочного и механического цехов (рис. Р.2.8, Р.2.9). 

6.8. Построенные диаграммы загрузки рабочих мест показыва-
ют, что работа сборочного и механического цехов больше не нужда-
ется в оптимизации, поскольку все перегрузочные зоны ликвидирова-
ны. Таким образом, полученный вариант циклового графика 
(рис. Р.2.7) можно считать окончательно откорректированным. 

7. По окончательно откорректированному варианту циклового 
графика (рис. Р.2.7) определим итоговую ожидаемую продолжитель-
ность производственного цикла планируемого производственного 
процесса. Такая продолжительность составляет 9,5 календарных дней, 
что соответствует 7,5 рабочим дням или 15 рабочим сменам. В ре-
зультате выполненной корректировки, производственный цикл уве-
личился на 1 рабочую смену. Таким образом, планируемый производ-
ственный процесс должен начинаться во вторую рабочую смену 11 
апреля с параллельного изготовления в механическом цехе деталей 
типа Д-14 и Д-16. 

Ответ: ожидаемая продолжительность производственного цик-
ла планируемого процесса составляет 9,5 календарных дней (15 рабо-
чих смен), а сам этот производственный процесс должен быть начат 
во вторую рабочую смену 11 апреля. 
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Таблица Р.2.1 
Расчеты длительности элементов производственного процесса и числа рабочих мест 

Расчетная длительность  
операций 

Длительность операций, 
рабочие смены 

Необходимое число  
рабочих мест 

Наименование операций Принятый способ 
сочетания  
операций 

Последователь-
ный способ соче-
тания операций 

Расчетная Принятая Расчетное Принятое 

1 2 3 4 5 6 7 
Контроль и упаковка 12,50 н-ч – 1,66 2 – – 
Генеральная сборка 16,88 н-ч – 2,32 3 2,22 3 
Сборка узла У-1 5,89 н-ч – 0,81 1 3,23 4 
Сборка узла У-2 12,69 н-ч – 1,74 2 2,33 3 
Сборка узла У-3 8,37 н-ч – 1,15 2 3,70 4 
Сборка подузла ПУ-11 4,03 н-ч – 0,55 1 2,86 3 
Сборка подузла ПУ-12 15,98 н-ч – 2,20 3 2,13 3 
Сборка подузла ПУ-21 11,76 н-ч – 1,62 2 2,38 3 
Сборка подузла ПУ-22 16,56 н-ч – 2,27 3 2,17 3 
Изготовление детали Д-1 650,3 мин 1645 мин 1,46 2 2,53 3 
Изготовление детали Д-2 512,5 мин 1860 мин 1,15 2 3,63 4 
Изготовление детали Д-3 343,0 мин 1225 мин 0,77 1 3,57 4 
Изготовление детали Д-4 395,6 мин 1405 мин 0,89 1 3,55 4 
Изготовление детали Д-5 608,5 мин 1515 мин 1,36 2 2,49 3 
Изготовление детали Д-6 431,9 мин 1260 мин 0,97 1 2,92 3 
Изготовление детали Д-7 390,8 мин 920 мин 0,88 1 2,35 3 
Изготовление детали Д-8 332,9 мин 1210 мин 0,75 1 3,63 4 
Изготовление детали Д-9 555,3 мин 2040 мин 1,25 2 3,67 4 
Изготовление детали Д-10 279,0 мин 720 мин 0,63 1 2,58 3 
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Окончание табл. Р.2.1 
 

Расчетная длительность  
операций 

Длительность операций, 
рабочие смены 

Необходимое число  
рабочих мест 

Наименование операций Принятый способ 
сочетания  
операций 

Последователь-
ный способ соче-
тания операций 

Расчетная Принятая Расчетное Принятое 

1 2 3 4 5 6 7 
Изготовление детали Д-11 806,6 мин 1375 мин 1,81 2 1,70 2 
Изготовление детали Д-12 445,3 мин 1195 мин 1,00 1 2,68 3 
Изготовление детали Д-13 395,5 мин 1155 мин 0,89 1 2,92 3 
Изготовление детали Д-14 580,8 мин 1355 мин 1,30 2 2,33 3 
Изготовление детали Д-15 398,8 мин 1075 мин 0,89 1 2,70 3 
Изготовление детали Д-16 610,6 мин 1130 мин 1,37 2 1,85 2 
Изготовление детали Д-17 444,4 мин 1395 мин 1,00 1 3,14 4 
Изготовление детали Д-18 359,6 мин 1075 мин 0,81 1 2,99 3 
Изготовление детали Д-19 707,6 мин 1080 мин 1,59 2 1,53 2 
Изготовление детали Д-20 365,8 мин 1140 мин 0,82 1 3,12 4 
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Таблица Р.2.2 
Расчет резервов числа рабочих мест сборочного цеха  

для первой стадии оптимизации графика 

Интервалы времени 
Общее число 
рабочих мест 

Занятые  
рабочие места 

Резерв числа 
рабочих мест 

1-я смена 13 апреля и ранее 10 0 10 
2-я смена 13 апреля 10 3 7 
1-я смена 14 апреля 10 9 1 
2-я смена 14 апреля 10 9 1 

 

Таблица Р.2.3 
Расчет резервов числа рабочих мест механического цеха  

для второй стадии оптимизации графика 

Интервалы времени 
Общее число  
рабочих мест 

Занятые рабо-
чие места 

Резерв числа 
рабочих мест 

1-я смена 11 апреля и ранее 17 0 17 

2-я смена 11 апреля 17 5 12 
1-я смена 12 апреля 17 14 2 
2-я смена 12 апреля 17 15 3 
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Рис. Р.2.1. Первоначальный вариант циклового графика 
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Рис. Р.2.2. Первоначальная диаграмма загрузки рабочих мест 
сборочного цеха 
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Рис. Р.2.3. Первоначальная диаграмма загрузки рабочих мест 
механического цеха 
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Рис. Р.2.4. Вариант циклового графика после первой оптимизации 
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Рис. Р.2.5. Диаграмма загрузки рабочих мест сборочного цеха 
после первой оптимизации 
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Рис. Р.2.6. Диаграмма загрузки рабочих мест механического цеха 
после первой оптимизации 
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Рис. Р.2.7. Вариант циклового графика после первой оптимизации 
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Рис. Р.2.8. Диаграмма загрузки рабочих мест сборочного цеха 
после первой оптимизации 
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Рис. Р.2.9. Диаграмма загрузки рабочих мест механического цеха 
после первой оптимизации 



 

 134

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 3  
 

ОРГАНИЗАЦИЯ РЕМОНТНОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ 
ПРОИЗВОДСТВА 

Цель работы: изучение и практическая апробация основных ме-
тодов планирования ремонтных работ в системе планово-
предупредительных ремонтов (ППР). 

Работа ремонтных служб большинства отечественных промыш-
ленных предприятий строится на основе системы ППР. Основной от-
личительной особенностью данной системы является ее предупреди-
тельная направленность, т. е. нацеленность на предупреждение про-
грессивного нарастания износа оборудования и предупреждения его 
аварийных поломок. В соответствии с этим в системе ППР ремонтные 
операции выполняются не по мере возникновения поломок оборудо-
вания, а принудительно по заранее составленному календарному гра-
фику, предусматривающему определенную наработку оборудования в 
станко-часах. 

Функционирование системы ППР основывается на комплексе 
специальных ремонтных нормативов, основными из которых являются: 

1) длительность ремонтного цикла; 
2) структура ремонтного цикла; 
3) длительность межремонтных и межосмотровых периодов; 
4) категория ремонтной сложности оборудования; 
5) нормы трудоемкости ремонтных операций, приходящиеся на 

одну ремонтную единицу и дифференцированные по видам ремонт-
ных работ и квалификационной категории ремонтных рабочих; 

6) нормы материалоемкости ремонтных работ; 
7) нормы складских запасов запчастей и узлов для ремонта. 
Под продолжительностью (длительностью) ремонтного 

цикла понимается время работы оборудования от момента ввода его в 
эксплуатацию до первого капитального ремонта или период между двумя 
последовательно выполняемыми капитальными ремонтами. Для ме-
таллообрабатывающего оборудования продолжительность межремонт-
ного цикла определяется по формуле 

 умт.от.пнм.ц  АТ , (Т.3.1) 
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где нA  – нормативная длительность ремонтного цикла, станко-ч; т.п  – 
коэффициент, учитывающий тип производства;    т.о  – коэффициент, 
характеризующий тип оборудования; м  – коэффициент, учитываю-
щий преобладающий тип обрабатываемых конструкционных материа-
лов; у  – коэффициент, характеризующий условия эксплуатации обо-

рудования (влажность, запыленность, температуру и т. п.). 
Под структурой ремонтного цикла понимается перечень и по-

следовательность выполнения ремонтных работ и работ по техниче-
скому обслуживанию в период межремонтного цикла. Например, для 
многих средних и легких металлорежущих станков структура межре-
монтного цикла имеет следующий вид: 

 2645341322111 КОТОТОСОТОТОК  ,  (Т.3.2) 

где К – капитальный ремонт оборудования; О – осмотр (техническое 
обслуживание); Т – текущий (малый) ремонт оборудования; С – сред-
ний ремонт оборудования. 

Структура ремонтного цикла показывает, в каком количестве и в 
какой последовательности должны проводиться те или иные виды 
ремонта или обслуживания оборудования. 

Межремонтный период – это время работы единицы оборудования 
между двумя очередными плановыми ремонтами. Продолжитель-
ность межремонтного периода определяется по формуле 

 
1тс

м.ц
мр 


nп

Т
t ,  (Т.3.3) 

где cn  – число средних ремонтов, подлежащих выполнению в рамках 
ремонтного цикла; тn  – число текущих ремонтов, подлежащих вы-
полнению в рамках ремонтного цикла. 

Межосмотровой период – время работы оборудования между 
двумя очередными осмотрами и плановыми ремонтами (периодич-
ность технического обслуживания). Продолжительность этого периода 
рассчитывается по формуле 

 
1отс

м.ц
мо 


nnп

Т
t ,  (Т.3.4) 

где оn  – число осмотров, подлежащих выполнению в рамках ремонт-
ного цикла. 



 

 136

Рассчитанная по формулам (Т.3.3) и (Т.3.4) нормативная про-
должительность межремонтного и межосмотрового периодов выра-
жается в станко-часах. Для целей же календарного планирования ре-
монтных работ такая длительность может быть пересчитана в рабочие 
дни с помощью формул следующего типа: 
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t , (Т.3.5) 

где об
эф.сутF  – плановый суточный эффективный фонд времени работы 

оборудования, ч; об
смm – число рабочих смен, отрабатываемых обору-

дованием за сутки; смt  – продолжительность рабочей смены, ч; об
п.внК  – 

коэффициент, учитывающий плановые внутрисменные потери време-
ни работы оборудования; %об

п.вн  – плановый процент внутрисменных 
потерь времени работы оборудования. 

Под категорией сложности ремонтных работ понимаются 
степень сложности ремонта оборудования и его особенности. Чем 
сложнее оборудование, чем больше его габариты и выше точность 
обработки на нем, тем сложнее ремонт, а следовательно, и выше кате-
гория сложности. Категория ремонтной сложности любого станка оп-
ределенной группы оборудования устанавливается путем сопоставле-
ния его с эталонным станком данной группы, для которого установ-
лена некая базовая категория ремонтной сложности. 

Трудоемкость ремонтных работ того или иного вида определя-
ется, исходя из количества единиц ремонтной сложности и норм вре-
мени, установленных на одну ремонтную единицу. Количество еди-
ниц ремонтной сложности оборудования совпадает с категорией его 
ремонтной сложности. Нормы времени устанавливаются на одну ре-
монтную единицу по видам ремонтных работ отдельно на слесарные, 
станочные и прочие работы (табл. Т.3.1). 
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Таблица Т.3.1 
Нормы времени на одну ремонтную единицу, н-ч 

Типы ремонтного 
обслуживания 

Слесарные 
работы 

Станочные 
работы 

Прочие (окрасочные, 
сварочные и т. п.)  

работы 
Всего 

Осмотр 0,75 0,1 – 0,85 
Текущий ремонт 4,0 2,0 0,1 6,1 
Средний ремонт 16,0 7,0 0,5 23,5 
Капитальный 
ремонт 23,0 10,0 2,0 35,0 

 
Материалоемкость всех видов ремонтов и технического об-

служивания определяется исходя из норм расхода материалов, уста-
новленных на единицу ремонтной сложности и количества единиц 
ремонтной сложности оборудования данной группы.  

Нормы складских запасов запасных частей и узлов для ремонта 
устанавливаются отдельно по каждой их номенклатурной разновид-
ности и обычно рассчитываются по формулам следующего вида: 

 i
n

i i
ii К
Т
Т

н
1 сл

и
зр.мз КСН  


,   (Т.3.6) 

где n – общее количество групп оборудования, в котором использует-
ся данный вид деталей; iр.мС  – количество единиц оборудования в i-й 

группе; iзК  – количество запасных частей рассматриваемого вида, 

необходимых для одновременной замены по единице оборудования  
i-го вида; иТ  – срок изготовления или получения со стороны деталей 
рассматриваемого вида; iТсл  – срок полезной службы деталей данно-

го вида в оборудовании i-го вида; iКн – коэффициент неравномерно-

сти ремонтов по оборудованию i-й группы. 
На основе рассчитанных ремонтных нормативов осуществляется 

планирование ремонтных работ, которое сводится к построению ук-
рупненных годовых, а также детализированных поквартальных и по-
месячных календарных графиков ремонта оборудования. 

Построение календарных графиков ремонтных работ осуществ-
ляется в несколько этапов. На первом этапе для каждой установлен-
ной единицы оборудования разрабатывается первичный календарный 
график ремонтных работ на предстоящий период. Основу построения 
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такого графика составляют основные нормативы, а также данные о 
сроках и характере ремонтных работ, выполненных в предплановом 
периоде. Помимо этого при построении календарного графика ремон-
тов учитывается плановое время простоя оборудования в ремонте 
(т. е. длительность соответствующих ремонтных работ), рассчиты-
ваемое по формулам следующего типа: 
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 , (Т.3.7) 

где р
плТ  – плановая трудоемкость ремонтных работ соответствующего 

вида (осмотр, малый ремонт, средний ремонт, капитальный ремонт), 
н-ч; р

парК  – принятый коэффициент параллельности выполнения ре-

монтных операций для ремонтных работ рассматриваемого вида; 
р.б
эф.сутF – плановый суточный эффективный фонд времени работы ре-

монтной бригады, ч; пл
в.нК  – плановый коэффициент выполнения норм 

ремонтными рабочими; р.б
с.мm  – число рабочих смен, отрабатываемых 

ремонтной бригадой за сутки; смt  – продолжительность рабочей сме-

ны, ч; пл
внК  – коэффициент, учитывающий плановые внутрисменные 

потери времени работы ремонтной бригады; р.б
п.вн%  – плановый про-

цент внутрисменных потерь времени работы ремонтной бригады. 
На втором этапе полученные частные графики сводятся вместе, 

в результате чего формируется обобщающий предварительный гра-
фик ремонта оборудования по соответствующим подразделениям. 

На третьем этапе проводится анализ полученного сводного гра-
фика, в результате чего определяется степень равномерности распре-
деления ремонтных работ по кварталам и месяцам планового года. 

На четвертом этапе по результатам проведенного анализа полу-
ченный сводный график корректируется. Данная корректировка 
предполагает смещение ремонтных операций с одного месяца на дру-
гой. В качестве же критериев оптимизации выступают: 

1) равная трудоемкость ремонтных операций, подлежащих вы-
полнению в каждом месяце (учитывается для обеспечения равномер-
ности загрузки ремонтных рабочих); 
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2) соответствие суммарного простоя оборудования в ремонте по 
каждому месяцу плановому заданию по выпуску основной продукции 
(выражается в единицах трудоемкости или станкоемкости). 

По результатам проведенной оптимизации оформляется итого-
вый сводный график плановых ремонтов. 

На пятом этапе оптимизированный сводный график детализиру-
ется, в результате чего оформляются уточненные частные графики 
ремонтного обслуживания отдельных технологических агрегатов. 

На основе построенного календарного графика ремонта осуще-
ствляется формирование специализированных ремонтных бригад, 
численность рабочих для которых рассчитывается по формулам сле-
дующего типа: 

 
в.нэф

общ
рЧ КF

Т


 , (Т.3.8) 

где общТ  – общая трудоемкость подлежащих выполнению в этом пе-
риоде ремонтных работ (рассчитывается индивидуально по каждому 
типу ремонтных операций), н-ч; эфF  – эффективный фонд рабочего 

времени одного работника соответствующей квалификации, ч; в.нК  – 
плановый коэффициент выполнения норм по ремонтным операциям 
анализируемого типа. 
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где р.тt  – норма трудоемкости ремонтных операций соответствующего 

типа (слесарных, станочных и т. д.) для капитального ремонта на одну 
ремонтную единицу; р.сt  – норма трудоемкости ремонтных операций 

соответствующего типа для среднего ремонта на одну ремонтную 
единицу; р.тt  – норма трудоемкости ремонтных операций соответст-

вующего типа для текущего (малого) ремонта на одну ремонтную 
единицу; оt  – норма трудоемкости ремонтных операций соответст-
вующего типа для осмотров (технического обслуживания) на одну 
ремонтную единицу; кn  – общее количество капитальных ремонтов, 
подлежащих выполнению в анализируемом периоде; сm  – общее ко-
личество средних ремонтов, подлежащих выполнению в анализируе-
мом периоде; мf  – общее количество текущих (малых) ремонтов, под-
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лежащих выполнению в анализируемом периоде; оd  – общее количе-
ство осмотров, подлежащих выполнению в анализируемом периоде; 

iR  – категория ремонтной сложности оборудования, для которого 
осуществляется i-й капитальный ремонт; jR  – категория ремонтной 

сложности оборудования, для которого осуществляется j-й средний 
ремонт; kR  – категория ремонтной сложности оборудования, для ко-
торого осуществляется k-й текущий ремонт; lR  – категория ремонт-
ной сложности оборудования, для которого осуществляется l-й ос-
мотр. 

Задание к практической части работы 

На основе представленных исходных данных необходимо: 
1. Для всех групп оборудования участка рассчитать базовые ре-

монтные нормативы. 
2. На основе рассчитанных ремонтных нормативов построить 

предварительные графики ремонтного обслуживания всех единиц 
оборудования участка на плановый год. 

3. Оценить соответствие построенных предварительных графиков 
ремонтов оборудования участка плановому заданию по выпуску про-
дукции и установить целесообразность корректировки таких графиков. 

4. Провести необходимую корректировку графиков ремонтов 
оборудования участка. 

5. По итоговому сводному графику ремонтов оборудования уча-
стка определить необходимый состав ремонтных бригад для каждого 
отдельного месяца и для всего планового года в целом. 

Исходные данные: механический участок состоит из четырех 
групп оборудования (токарные, фрезерные, сверлильные и шлифо-
вальные станки) и реализует технологические процессы обработки 
нескольких видов продукции. Данные о трудоемкости производст-
венной программы по месяцам планового года отражены в табли-
це З.3.1. Предприятие работает в условиях крупносерийного произ-
водства (β = 0,9) 5 дней в неделю, режим работы двухсменный, про-
должительность смены составляет 8 часов. Данные о ремонтных ха-
рактеристиках оборудования участка представлены в таблице З.3.2. 
Каждый из ремонтных рабочих работает 1 смену в день. Данные об 
отдельных параметрах работы оборудования и ремонтных рабочих 
отражены в таблице З.3.3. Число рабочих дней в ноябре предпланово-
го года равно 22, в декабре – 20. 



 

 

Таблица З.3.1 
Трудоемкость производственной программы по месяцам планового года 

Плановая трудоемкость, н-ч 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Токарные 720 710 750 740 780 730 840 860 810 800 720 760 

Фрезерные 960 980 940 920 1020 1150 990 1070 1010 970 920 1050 

Сверлильные 940 910 1050 1100 1120 1090 1040 1150 1130 1130 1170 1110 

 
 

0 

Шлифовальные 650 680 760 790 740 760 780 810 810 740 730 760 

Токарные 
780/ 
840 

720/ 
950 

710/ 
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740 

1 

Шлифовальные 
740/ 
950 

660/ 
940 

680/ 
1040 

790/ 
1000 

760/ 
1050 

730/ 
870 

730/ 
1170 

780/ 
1080 

810/ 
1150 

810/ 
1130 

740/ 
1040 

740/ 
1040 

Токарные 720 780 720 710 710 750 720 800 840 860 810 760 
Фрезерные 820 730 1060 980 920 940 920 970 990 1070 1250 1040 
Сверлильные 1030 1020 940 920 1100 900 1020 1150 1040 1150 1130 1020 

2 

Шлифовальные 730 740 610 680 830 760 730 970 780 810 810 740 
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Продолжение табл. З.3.1 
 

Плановая трудоемкость, н-ч 
Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Технологические 
операции 

Я
н
ва
р
ь 

Ф
ев
р
ал
ь 

М
ар
т 

А
п
р
ел
ь 

М
ай

 

И
ю
н
ь 

И
ю
л
ь 

А
вг
ус
т 

С
ен
тя
бр
ь 

О
к
тя
бр
ь 

Н
оя
бр
ь 

Д
ек
аб
р
ь 

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

Токарные 
1000/ 
800 

1010 720 
1060/ 
720 

1170/
710 

1100/ 
720 

1190/ 
750 

1300/ 
780 

950/ 
780 

1200/ 
1010 

1160/ 
860 

1090/
810 

Фрезерные 750 780 920 
860/ 
820 

890/ 
910 

690/ 
840 

870/ 
700 

960/ 
920 

870 
950/ 
900 

920/ 
500 

860/ 
900 

Сверлильные 
930/ 
750 

980/ 
800 

1100/
910 

940/ 
835 

900/ 
870 

900/ 
650 

920/ 
650 

1020 
1020/ 
910 

1040/ 
970 

1140/ 
710 

1130/ 
900 

 
 
 
 

3 

Шлифовальные 
1100/ 
740 

1300/ 
730 

1500/ 
730 

1330/ 
630 

1470/ 
1130 

1000/ 
1180 

1400/ 
760 

1390/ 
740 

1350/ 
740 

1480/ 
780 

1440/ 
810 

1420/ 
1070 

Токарные 760 800 720 780 720 710 730 750 720 810 840 860 
Фрезерные 1020 970 920 1030 960 980 920 940 920 1010 990 1070 
Сверлильные 700 1064 1170 910 695 799 700 940 800 1251 1040 870 

4 

Шлифовальные 740 740 730 740 620 760 790 760 730 810 700 917 

Токарные 
810/ 
860 

970/ 
1050 

1100/
800 

1060/ 
720 

1100 
940/ 
720 

960/ 
710 

1100/ 
740 

1050/ 
750 

1020/ 
780 

1130/ 
810 

1040/ 
840 

Фрезерные 
770/ 
700 

740/ 
600 

870/ 
700 

820/ 
700 

820/ 
900 

820/ 
800 

780/ 
820 

820/ 
920 

840/ 
800 

900/ 
910 

900/ 
800 

890/ 
830 

Сверлильные 
750/ 
700 

820/ 
800 

920/ 
900 

810/ 
700 

800 
740/ 
900 

760/ 
600 

780/ 
500 

850/ 
750 

920/ 
800 

920/ 
650 

920/ 
800 

5 

Шлифовальные 
910/ 
810 

940/ 
740 

940/ 
740 

1030/ 
730 

1020 
910/ 
610 

980/ 
1150 

1090/ 
790 

1160/ 
760 

940/ 
740 

1010/ 
810 

980/ 
780 
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Продолжение табл. З.3.1 
 

Плановая трудоемкость, н-ч 
Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Технологические 
операции 

Я
н
ва
р
ь 

Ф
ев
р
ал
ь 

М
ар
т 

А
п
р
ел
ь 

М
ай

 

И
ю
н
ь 

И
ю
л
ь 

А
вг
ус
т 

С
ен
тя
бр
ь 

О
к
тя
бр
ь 

Н
оя
бр
ь 

Д
ек
аб
р
ь 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Токарные 800 760 810 860 786 750 720 710 750 965 720 850 
Фрезерные 844 688 602 454 410 756 854 980 808 940 880 360 
Сверлильные 1130 894 1130 938 1170 1020 990 1290 1100 1050 1170 1050 

6 

Шлифовальные 740 740 810 1080 730 740 650 680 790 760 730 780 
Токарные 960 800 980 1010 940 1220 1130 1230 1130 1090 1200 1100 
Фрезерные 750 770 960 880 900 940 800 920 890 910 930 880 
Сверлильные 750 810 950 790 740 870 760 750 900 940 890 820 

 
 

7 
Шлифовальные 1000 1100 1250 1140 1110 1050 1130 1230 1110 1270 1280 1150 

Токарные 780 810 820 710 900 830 850 970 1005 925 910 
900/ 
740 

Фрезерные 990 985 1040 970 905 920 920 1030 960 980 920 940 
Сверлильные 750 775 920 835 840 815 865 950 850 930 930 785 

8 

Шлифовальные 1010 1025 1120 1120 1080 1100 1000 1255 1000 1230 1205 1205 
Токарные 750 780 720 720 840 860 1160 800 760 720 1194 740 
Фрезерные 728 700 900 836 880 801 680 970 850 840 800 890 
Сверлильные 740 790 710 781 780 718 790 984 880 900 900 810 

9 

Шлифовальные 970 990 1200 1100 975 810 1100 1300 1150 1000 1150 1170 
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Продолжение табл. З.3.1 
 

Плановая трудоемкость, н-ч 
Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Технологические 
операции 

Я
н
ва
р
ь 

Ф
ев
р
ал
ь 

М
ар
т 

А
п
р
ел
ь 

М
ай

 

И
ю
н
ь 

И
ю
л
ь 

А
вг
ус
т 

С
ен
тя
бр
ь 

О
к
тя
бр
ь 

Н
оя
бр
ь 

Д
ек
аб
р
ь 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Токарные 790 750 780 720 907 840 860 810 830 800 720 780 
Фрезерные 710 810 930 850 890 899 870 890 855 800 923 894 
Сверлильные 1000 1050 1020 1150 1170 1040 1150 1130 1030 1130 1200 910 

10 

Шлифовальные 1026 760 740 730 730 780 810 810 780 740 650 1163 
Токарные 740 940 1040 1020 940 1000 1010 1130 1160 1160 920 1120 
Фрезерные 780 710 950 820 790 770 910 890 870 840 910 860 
Сверлильные 710 800 760 770 750 670 810 1000 830 920 870 840 

 
 

11 
Шлифовальные 980 1090 1130 1030 1000 810 1060 1180 1140 1140 1030 1150 
Токарные 720 720 750 740 750 780 720 840 860 830 800 760 
Фрезерные 920 960 980 920 940 1030 920 990 1070 990 970 1040 

Сверлильные 
730/ 
649 

650/ 
794 

680/9
10 

780/ 
700 

730/ 
697 

740/ 
728 

730/ 
897 

780/ 
833 

810/ 
803 

780/ 
875 

740/ 
824 

860/ 
777 

12 

Шлифовальные 
1010/ 
730 

930/ 
812 

910/6
80 

1100/ 
790 

1050/
760 

1020/ 
740 

1170/ 
730 

1040/ 
780 

1150/ 
810 

1030/ 
780 

1130/ 
740 

1020/
740 

Токарные 920 940 720 1000 1060 1010 1000 1200 1200 1010 1100 1100 
Фрезерные 700 790 860 800 720 710 800 920 720 800 790 740 
Сверлильные 650 790 900 720 710 690 650 920 840 860 900 860 

13 

Шлифовальные 1000 930 1200 1030 1210 800 1150 1200 1090 1000 940 1110 
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Продолжение табл. З.3.1 
 

Плановая трудоемкость, н-ч 
Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Технологические 
операции 

Я
н
ва
р
ь 

Ф
ев
р
ал
ь 

М
ар
т 

А
п
р
ел
ь 

М
ай

 

И
ю
н
ь 

И
ю
л
ь 

А
вг
ус
т 

С
ен
тя
бр
ь 

О
к
тя
бр
ь 

Н
оя
бр
ь 

Д
ек
аб
р
ь 

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

Токарные 
795/ 
750 

760/ 
800 

810 720 720 
770/ 
800 

740 750 780 720 840 860 

Фрезерные 
770/ 
730 

810/ 
780 

940/8
90 

820/ 
860 

710/ 
610 

810/ 
610 

715/ 
900 

940 860 920 
910/ 
720 

810/ 
900 

Сверлильные 
1050/ 
840 

810/ 
1020 

1130 1160 910 910 
1100/ 
1000 

1150/ 
1150 

1020 1140 1040 
1150/
910 

 
 
 
 

14 

Шлифовальные 740 740 
810/ 
1000 

730 650 680 790 760 740 730 780 810 

Токарные 
720/ 
750 

780 
720/7

40 
710/ 
720 

710/ 
840 

750/ 
860 

720/ 
1210 

800 
840/ 
760 

860/ 
720 

810/ 
1999 

760/ 
740 

Фрезерные 
820/ 
728 

730/ 
700 

1060/
920 

980/ 
836 

920/ 
880 

940/ 
800 

920/ 
680 

970 
990/ 
850 

1070/ 
840 

1250/ 
800 

1040/
840 

Сверлильные 
1030/ 
740 

1020/ 
790 

940/9
10 

920/ 
780 

1100/
780 

900/ 
720 

1020/ 
790 

1150/ 
980 

1040/ 
880 

1150/ 
900 

1130/ 
900 

1020/
810 

15 

Шлифовальные 
730/ 
970 

740/ 
990 

610/ 
1200 

680/ 
1100 

830/ 
780 

760/ 
810 

730/ 
1100 

970/ 
1300 

780/ 
1150 

810/ 
1000 

810/ 
1150 

740/ 
1170 

Токарные 740 940 1040 1020 940 1000 1010 1130 1160 1160 920 1120 
Фрезерные 780 710 950 820 790 770 910 890 870 840 910 860 
Сверлильные 710 800 760 770 750 670 810 1000 830 920 870 840 

16 

Шлифовальные 980 1090 1130 1030 1000 810 1060 1180 1140 1140 1030 1150 
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Продолжение табл. З.3.1 
 

Плановая трудоемкость, н-ч 
Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Технологические 
операции 

Я
н
ва
р
ь 

Ф
ев
р
ал
ь 

М
ар
т 

А
п
р
ел
ь 

М
ай

 

И
ю
н
ь 

И
ю
л
ь 

А
вг
ус
т 

С
ен
тя
бр
ь 

О
к
тя
бр
ь 

Н
оя
бр
ь 

Д
ек
аб
р
ь 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Токарные 810 760 800 860 920 1120 1010 1100 1000 1100 1120 1040 
Фрезерные 710 740 970 830 920 940 910 970 910 900 920 890 
Сверлильные 800 820 930 750 770 840 770 1000 900 920 860 750 

17 

Шлифовальные 910 940 1140 1110 930 1050 1080 1200 1150 1200 1200 1180 
Токарные 860 800 760 810 840 720 780 720 710 740 750 720 
Фрезерные 1070 970 1040 1010 990 920 1030 930 920 980 940 920 
Сверлильные 1150 1130 1020 1130 1040 1170 1020 940 910 1100 1050 1170 

 
 
 

18 

Шлифовальные 810 740 740 810 780 730 740 650 680 790 760 730 
Токарные 1010 1040 990 970 1070 990 920 1030 950 930 990 940 
Фрезерные 810 760 830 800 860 840 720 780 720 710 740 750 
Сверлильные 810 740 780 740 810 780 730 740 650 680 790 760 

19 

Шлифовальные 1130 1020 1030 1010 1100 1040 1160 1020 940 910 1100 1050 
Токарные 750 780 800 760 810 860 840 720 720 720 710 740 
Фрезерные 940 1030 970 1040 1010 1070 990 920 920 990 940 920 
Сверлильные 760 740 740 740 810 810 780 730 730 650 680 790 

20 

Шлифовальные 1050 1020 1130 920 930 1150 1040 1170 1170 940 910 1110 
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Продолжение табл. З.3.1 
 

Плановая трудоемкость, н-ч 
Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Технологические 
операции 

Я
н
ва
р
ь 

Ф
ев
р
ал
ь 

М
ар
т 

А
п
р
ел
ь 

М
ай

 

И
ю
н
ь 

И
ю
л
ь 

А
вг
ус
т 

С
ен
тя
бр
ь 

О
к
тя
бр
ь 

Н
оя
бр
ь 

Д
ек
аб
р
ь 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Токарные 740 850 980 1040 1000 1010 1000 1160 920 920 920 1040 
Фрезерные 720 740 930 790 840 710 870 970 910 920 780 850 
Сверлильные 720 830 920 740 820 730 830 950 870 970 840 710 

21 

Шлифовальные 990 1060 1240 980 940 910 1040 1210 1130 1230 1150 1020 
Токарные 720 780 740 750 820 720 840 960 810 800 860 720 
Фрезерные 720 760 920 780 710 710 790 970 900 920 820 770 
Сверлильные 970 910 1030 1050 1020 1170 1140 1150 1140 1130 1120 1140 

 
 

22 

Шлифовальные 830 980 990 960 1040 1030 1180 1110 1040 1140 1160 1200 
Токарные 590 700 780 720 680 830 860 810 800 760 750 710 
Фрезерные 920 940 1030 920 920 990 1070 1010 970 1040 960 970 
Сверлильные 1140 1050 1020 1000 1110 1040 1150 1130 1130 1020 940 910 

23 

Шлифовальные 790 760 740 730 730 780 810 810 740 740 650 680 
Токарные 750 780 720 720 840 860 810 800 760 740 720 740 
Фрезерные 940 1030 920 920 990 1070 1010 970 1040 960 980 920 
Сверлильные 750 720 870 850 740 870 830 830 720 840 900 870 

24 

Шлифовальные 760 740 730 730 780 810 810 740 740 650 680 790 
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Продолжение табл. З.3.1 
 

Плановая трудоемкость, н-ч 
Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Технологические 
операции 

Я
н
ва
р
ь 

Ф
ев
р
ал
ь 

М
ар
т 

А
п
р
ел
ь 

М
ай

 

И
ю
н
ь 

И
ю
л
ь 

А
вг
ус
т 

С
ен
тя
бр
ь 

О
к
тя
бр
ь 

Н
оя
бр
ь 

Д
ек
аб
р
ь 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Токарные 1000 850 1050 1100 1100 1050 1060 1310 1000 1000 1150 1180 
Фрезерные 770 750 930 850 850 720 750 940 890 920 930 855 
Сверлильные 780 750 900 870 850 720 850 700 910 940 910 900 

25 

Шлифовальные 1000 1100 1200 1170 850 1160 1000 1300 1220 1260 1230 1165 
Токарные 720 720 1030 1060 760 800 810 730 900 740 750 780 
Фрезерные 900 920 990 1070 1030 970 1010 960 980 920 940 1030 
Сверлильные 760 750 940 850 790 800 920 940 910 910 950 890 

 
 

26 

Шлифовальные 730 730 780 810 740 740 810 650 680 775 760 740 
Токарные 840 860 800 760 810 720 710 710 740 750 780 720 
Фрезерные 990 1070 970 1040 1010 920 960 980 920 940 1030 920 
Сверлильные 1040 1150 1130 1020 1130 1170 940 920 1180 1050 1020 1170 

27 

Шлифовальные 780 810 740 740 810 730 650 680 790 760 740 730 
Токарные 800 840 860 830 720 720 710 740 750 780 720 810 
Фрезерные 970 990 1070 990 920 960 980 920 940 1030 920 1010 
Сверлильные 1130 1040 1150 1030 1170 930 930 1190 1050 1020 1170 1130 

28 

Шлифовальные 740 780 810 780 730 650 680 790 760 740 730 810 
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Окончание табл. З.3.1 
 

Плановая трудоемкость, н-ч 
Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Технологические 
операции 

Я
н
ва
р
ь 

Ф
ев
р
ал
ь 

М
ар
т 

А
п
р
ел
ь 

М
ай

 

И
ю
н
ь 

И
ю
л
ь 

А
вг
ус
т 

С
ен
тя
бр
ь 

О
к
тя
бр
ь 

Н
оя
бр
ь 

Д
ек
аб
р
ь 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Токарные 760 810 720 780 720 710 740 750 720 840 860 800 
Фрезерные 1040 1010 920 1030 960 980 920 940 920 990 1070 970 
Сверлильные 1020 1130 1170 1020 940 940 1100 1050 1170 1040 1150 1130 

29 

Шлифовальные 740 810 730 740 640 680 710 760 730 780 810 740 
Токарные 810 720 720 720 710 740 750 780 840 860 800 830 
Фрезерные 1010 920 920 970 980 920 940 1030 990 1070 970 990 
Сверлильные 1130 1170 1170 940 950 1100 1050 1020 1040 1150 1130 1030 

 
 

30 

Шлифовальные 810 730 730 650 680 720 760 740 780 810 740 780 
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Таблица З.3.2 
Данные о ремонтных характеристиках оборудования участка 

Группа станков 

Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Показатели 
токарных  фрезерных  сверлильных  шлифовальных  

1 2 3 4 5 6 
Количество установленных 
единиц оборудования 

3 4 4 3 

Категории ремонтной 
сложности оборудования 

14 18 12 16 

Норматив длительности 
ремонтного цикла,  
станко-ч 

21000 23000 19000 21000 

Коэффициенты т.м  0,98 1 1,02 0,97 

Коэффициенты т.о  1,1 0,9 0,95 1 

Коэффициенты у  0,95 0,98 1 0,94 

Структура ремонтного 
цикла 

2С / 9М / 12О 3С / 8М / 12О 3С / 4М / 16О 2С / 6М / 18О 

Вид и дата окончания 
последнего ремонта 
предпланового года  

Станок № 1: М1 , 15.11 

Станок № 2: О5 , 08.12 

Станок № 3: М 4 , 01.12

 

Станок № 1: О3 , 10.12 

Станок № 2: М3 , 18.11 

Станок № 3: О 7 , 20.12 

Станок № 4: С1 , 02.11 

Станок № 1: О 2 , 10.11 

Станок № 2: М 2 , 16.11

Станок № 3: С 2 , 14.12 

Станок № 4: О 6 , 03.12 

Станок № 1: М3 , 06.12 

Станок № 2: М1 , 22.11 

Станок № 3: О5 , 11.11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0 

Коэффициенты 
параллельности ремонтных 
операций 

0,63 0,58 0,51 0,60 
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Продолжение табл. З.3.2 
 

Группа станков 

Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Показатели 
токарных  фрезерных  сверлильных  шлифовальных  

1 2 3 4 5 6 
Количество установленных 
единиц оборудования 

4 3 3 4 

Категории ремонтной 
сложности оборудования 

18 14 16 12 

Норматив длительности 
ремонтного цикла,  
станко-ч 

23000 21000 21000 19000 

Коэффициенты т.м  1 0,98 0,97 1,02 

Коэффициенты т.о  0,9 1,1 1 0,95 

Коэффициенты у  0,98 0,95 0,94 1 

Структура ремонтного 
цикла 

3С / 8М / 12О 2С / 9М / 12О 2С / 6М / 18О 3С / 4М / 16О 

Вид и дата окончания 
последнего ремонта 
предпланового года  

Станок № 1: О3 , 10.11 

Станок № 2: М 2 , 16.11

Станок № 3: С 2 , 14.12 

Станок № 4: О 6 , 03.12 

Станок № 1: М3 , 06.12 

Станок № 2: М1 , 22.11 

Станок № 3: О5 , 11.11 

Станок № 1: М1 , 15.11 

Станок № 2: О5 , 08.12 

Станок № 3: М 4 , 01.12

 

Станок № 1: О3 , 10.12 

Станок № 2: М3 , 18.11 

Станок № 3: О 7 , 20.12 

Станок № 4: С1 , 02.11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 

Коэффициенты 
параллельности ремонтных 
операций 

0,57 0,54 0,62 0,59 
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Продолжение табл. З.3.2 
 

Группа станков 

Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Показатели 
токарных  фрезерных  сверлильных  шлифовальных  

1 2 3 4 5 6 
Количество установленных 
единиц оборудования 

3 4 4 3 

Категории ремонтной 
сложности оборудования 

16 18 12 14 

Норматив длительности 
ремонтного цикла,  
станко-ч 

21000 23000 19000 21000 

Коэффициенты т.м  0,97 1 1,02 0,98 

Коэффициенты т.о  1 0,9 0,95 1,1 

Коэффициенты у  0,94 0,98 1 0,95 

Структура ремонтного 
цикла 

2С / 6М / 18О 3С / 8М / 12О 3С / 4М / 16О 2С / 9М / 12О 

Вид и дата окончания 
последнего ремонта 
предпланового года  

Станок № 1: М3 , 06.12 

Станок № 2: М1 , 22.11 

Станок № 3: О5 , 11.11 

Станок № 1: О3 , 10.11 

Станок № 2: М 2 , 16.11

Станок № 3: С 2 , 14.12 

Станок № 4: О 6 , 03.12 

Станок № 1: О3 , 10.12 

Станок № 2: М3 , 18.11 

Станок № 3: О 7 , 20.12 

Станок № 4: С1 , 02.11 

Станок № 1: М1 , 15.11 

Станок № 2: О5 , 08.12 

Станок № 3: М 4 , 01.12 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2 

Коэффициенты 
параллельности ремонтных 
операций 

0,59 0,60 0,61 0,62 
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Продолжение табл. З.3.2 
 

Группа станков 

Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Показатели 
токарных  фрезерных  сверлильных  шлифовальных  

1 2 3 4 5 6 
Количество установленных 
единиц оборудования 

4 3 3 4 

Категории ремонтной 
сложности оборудования 

18 14 16 12 

Норматив длительности 
ремонтного цикла,  
станко-ч 

23000 21000 21000 19000 

Коэффициенты т.м  1 0,98 0,97 1,02 

Коэффициенты т.о  0,9 1,1 1 0,95 

Коэффициенты у  0,98 0,95 0,94 1 

Структура ремонтного 
цикла 

3С / 8М / 12О 2С / 9М / 12О 2С / 6М / 18О 3С / 4М / 16О 

Вид и дата окончания 
последнего ремонта 
предпланового года  

Станок № 1: О3 , 10.11 

Станок № 2: М 2 , 16.11

Станок № 3: С 2 , 14.12 

Станок № 4: О 6 , 03.12 

Станок № 1: М3 , 06.12 

Станок № 2: М1 , 22.11 

Станок № 3: О5 , 11.11 

Станок № 1: М1 , 15.11 

Станок № 2: О5 , 08.12 

Станок № 3: М 4 , 01.12

 

Станок № 1: О3 , 10.12 

Станок № 2: М3 , 18.11 

Станок № 3: О 7 , 20.12 

Станок № 4: С1 , 02.11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 

Коэффициенты 
параллельности ремонтных 
операций 

0,62 0,61 0,60 0,59 
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Продолжение табл. З.3.2 
 

Группа станков 

Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Показатели 
токарных  фрезерных  сверлильных  шлифовальных  

1 2 3 4 5 6 
Количество установленных 
единиц оборудования 

4 4 3 3 

Категории ремонтной 
сложности оборудования 

18 12 14 16 

Норматив длительности 
ремонтного цикла,  
станко-ч 

23000 19000 21000 21000 

Коэффициенты т.м  1 1,02 0,98 0,97 

Коэффициенты т.о  0,9 0,95 1,1 1 

Коэффициенты у  0,98 1 0,95 0,94 

Структура ремонтного 
цикла 

3С / 8М / 12О 3С / 4М / 16О 2С / 9М / 12О 2С / 6М / 18О 

Вид и дата окончания 
последнего ремонта 
предпланового года  

Станок № 1: О3 , 10.11 

Станок № 2: М
2

, 16.11

Станок № 3: С 2 , 14.12 

Станок № 4: О 6 , 03.12 

Станок № 1: О3 , 10.12 

Станок № 2: М3 , 18.11 

Станок № 3: О 7  , 20.12

Станок № 4: С1 , 02.11 

Станок № 1: М3 , 06.12 

Станок № 2: М1 , 22.11 

Станок № 3: О5 , 11.11 

Станок № 1: М1 , 15.11 

Станок № 2: О5 , 08.12 

Станок № 3: М 4 , 01.12 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4 

Коэффициенты 
параллельности ремонтных 
операций 

0,63 0,59 0,58 0,57 
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Продолжение табл. З.3.2 
 

Группа станков 

Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Показатели 
токарных  фрезерных  сверлильных  шлифовальных  

1 2 3 4 5 6 
Количество установленных 
единиц оборудования 

4 3 3 4 

Категории ремонтной 
сложности оборудования 

18 14 16 12 

Норматив длительности 
ремонтного цикла,  
станко-ч 

23000 21000 21000 19000 

Коэффициенты т.м  1 0,98 0,97 1,02 

Коэффициенты т.о  0,9 1,1 1 0,95 

Коэффициенты у  0,98 0,95 0,94 1 

Структура ремонтного 
цикла 

3С / 8М / 12О 2С / 9М / 12О 2С / 6М / 18О 3С / 4М / 16О 

Вид и дата окончания 
последнего ремонта 
предпланового года  

Станок № 1: О3 , 10.11 

Станок № 2: М 2 , 16.11

Станок № 3: С 2 , 14.12 

Станок № 4: О 6 , 03.12 

Станок № 1: М3 , 06.12 

Станок № 2: М1 , 22.11 

Станок № 3: О5 , 11.11 

Станок № 1: М1 , 15.11 

Станок № 2: О5 , 08.12 

Станок № 3: М 4 , 01.12

 

Станок № 1: О3 , 10.12 

Станок № 2: М3 , 18.11 

Станок № 3: О 7 , 20.12 

Станок № 4: С1 , 02.11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5 

Коэффициенты 
параллельности ремонтных 
операций 

0,63 0,58 0,51 0,60 
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Продолжение табл. З.3.2 
 

Группа станков 

Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Показатели 
токарных  фрезерных  сверлильных  шлифовальных  

1 2 3 4 5 6 
Количество установленных 
единиц оборудования 

3 3 4 4 

Категории ремонтной 
сложности оборудования 

14 16 16 18 

Норматив длительности 
ремонтного цикла,  
станко-ч 

21000 21000 24000 23000 

Коэффициенты т.м  0,98 0,97 0,95 1 

Коэффициенты т.о  1,1 1 0,9 0,9 

Коэффициенты у  0,95 0,94 0,97 0,98 

Структура ремонтного 
цикла 

2С / 9М / 12О 2С / 6М / 18О 3С / 8М / 12О 3С / 8М / 12О 

Вид и дата окончания 
последнего ремонта 
предпланового года  

Станок № 1: М3 , 06.12 

Станок № 2: М1 , 22.11 

Станок № 3: О5 , 11.11 

Станок № 1: М1 , 15.11 

Станок № 2: О5 , 08.12 

Станок № 3: М 4 , 01.12

 

Станок № 1: О3 , 10.11 

Станок № 2: М 2 , 16.11

Станок № 3: С 2 , 14.12 

Станок № 4: О 6 , 03.12 

Станок № 1: О3 , 10.12 

Станок № 2: М3 , 18.11 

Станок № 3: О 7 , 20.12 

Станок № 4: С1 , 02.11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6 

Коэффициенты 
параллельности ремонтных 
операций 

0,57 0,54 0,62 0,59 
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Продолжение табл. З.3.2 
 

Группа станков 

Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Показатели 
токарных  фрезерных  сверлильных  шлифовальных  

1 2 3 4 5 6 
Количество установленных 
единиц оборудования 

4 3 3 4 

Категории ремонтной 
сложности оборудования 

18 14 16 12 

Норматив длительности 
ремонтного цикла,  
станко-ч 

23000 21000 24000 19000 

Коэффициенты т.м  1 0,98 0,97 1,02 

Коэффициенты т.о  0,9 1,1 1 0,95 

Коэффициенты у  0,98 0,95 0,94 1 

Структура ремонтного 
цикла 

3С / 8М / 12О 2С / 9М / 12О 2С / 6М / 18О 3С / 4М / 16О 

Вид и дата окончания 
последнего ремонта 
предпланового года  

Станок № 1: О3  , 10.11

Станок № 2: М 2 , 16.11

Станок № 3: С 2 , 14.12 

Станок № 4: О 6 , 03.12 

Станок № 1: М3 , 06.12 

Станок № 2: М1 , 22.11 

Станок № 3: О5 , 11.11 

Станок № 1: М1 , 15.11 

Станок № 2: О5 , 08.12 

Станок № 3: М 4 , 01.12

 

Станок № 1: О3 , 10.12 

Станок № 2: М3 , 18.11 

Станок № 3: О 7 , 20.12 

Станок № 4: С1 , 02.11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7 

Коэффициенты 
параллельности ремонтных 
операций 

0,59 0,60 0,61 0,62 
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Продолжение табл. З.3.2 
 

Группа станков 

Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Показатели 
токарных  фрезерных  сверлильных  шлифовальных  

1 2 3 4 5 6 
Количество установленных 
единиц оборудования 

3 4 3 4 

Категории ремонтной 
сложности оборудования 

16 18 14 12 

Норматив длительности 
ремонтного цикла,  
станко-ч 

21000 23000 24000 24000 

Коэффициенты т.м  0,97 1 0,98 1,02 

Коэффициенты т.о  1 0,9 1,1 0,95 

Коэффициенты у  0,94 0,98 0,95 1 

Структура ремонтного 
цикла 

2С / 6М / 18О 3С / 8М / 12О 2С / 9М / 12О 3С / 4М / 16О 

Вид и дата окончания 
последнего ремонта 
предпланового года 

Станок № 1: М3  , 06.12

Станок № 2: М1 , 22.11 

Станок № 3: О5 , 11.11 

Станок № 1: О3  , 10.11

Станок № 2: М 2 , 16.11

Станок № 3: С 2 , 14.12 

Станок № 4: О 6  , 03.12

Станок № 1: М3  , 06.12

Станок № 2: М 2 , 22.11

Станок № 3: О 6 , 11.11 

Станок № 1: О3 , 10.12 

Станок № 2: М1 , 18.11 

Станок № 3: О 7 , 20.12 

Станок № 4: С1 , 02.11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8 

Коэффициенты 
параллельности ремонтных 
операций 

0,62 0,61 0,60 0,59 
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Продолжение табл. З.3.2 
 

Группа станков 

Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Показатели 
токарных  фрезерных  сверлильных  шлифовальных  

1 2 3 4 5 6 
Количество установленных 
единиц оборудования 

4 3 3 4 

Категории ремонтной 
сложности оборудования 

18 14 16 12 

Норматив длительности 
ремонтного цикла,  
станко-ч 

23000 24000 21000 19000 

Коэффициенты т.м  1 0,98 0,97 1,02 

Коэффициенты т.о  0,9 1,1 1 0,95 

Коэффициенты у  0,98 0,95 0,94 1 

Структура ремонтного 
цикла 

3С / 8М / 12О 2С / 9М / 12О 2С / 6М / 18О 3С / 4М / 16О 

Вид и дата окончания 
последнего ремонта 
предпланового года 

Станок № 1: О3 , 10.11 

Станок № 2: М 2 , 16.11

Станок № 3: С 2 , 14.12 

Станок № 4: О 6 , 03.12 

Станок № 1: М3 , 06.12 

Станок № 2: М1 , 22.11 

Станок № 3: О5 , 11.11 

Станок № 1: М1 , 15.11 

Станок № 2: О5 , 08.12 

Станок № 3: М 4 , 01.12

 

Станок № 1: О3 , 10.12 

Станок № 2: М3 , 18.11 

Станок № 3: О 7 , 20.12 

Станок № 4: С1 , 02.11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9 

Коэффициенты 
параллельности ремонтных 
операций 

0,63 0,59 0,58 0,57 
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Продолжение табл. З.3.2 
 

Группа станков 

Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Показатели 
токарных  фрезерных  сверлильных  шлифовальных  

1 2 3 4 5 6 
Количество установленных 
единиц оборудования 

3 3 4 4 

Категории ремонтной 
сложности оборудования 

14 16 18 16 

Норматив длительности 
ремонтного цикла,  
станко-ч 

21000 21000 23000 24000 

Коэффициенты т.м  0,98 0,97 1 0,95 

Коэффициенты т.о  1,1 1 0,9 0,9 

Коэффициенты у  0,95 0,94 0,98 0,97 

Структура ремонтного 
цикла 

2С / 9М / 12О 2С / 6М / 18О 3С / 8М / 12О 3С / 8М / 12О 

Вид и дата окончания 
последнего ремонта 
предпланового года 

Станок № 1: М3 , 06.12 

Станок № 2: М1 , 22.11 

Станок № 3: О5 , 11.11 

Станок № 1: М1 , 15.11 

Станок № 2: О5 , 08.12 

Станок № 3: М 4 , 01.12

 

Станок № 1: О3 , 10.12 

Станок № 2: М3 , 18.11 

Станок № 3: О 7 , 20.12 

Станок № 4: С1 , 02.11 

Станок № 1: О3 , 10.11 

Станок № 2: М 2 , 16.11 

Станок № 3: С 2 , 14.12 

Станок № 4: О 6 , 03.12 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10 

Коэффициенты 
параллельности ремонтных 
операций 

0,63 0,58 0,51 0,60 
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Продолжение табл. З.3.2 
 

Группа станков 

Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Показатели 
токарных  фрезерных  сверлильных  шлифовальных  

1 2 3 4 5 6 
Количество установленных 
единиц оборудования 

4 3 3 4 

Категории ремонтной 
сложности оборудования 

18 14 16 12 

Норматив длительности 
ремонтного цикла,  
станко-ч 

23000 21000 21000 19000 

Коэффициенты т.м  1 0,98 0,97 1,02 

Коэффициенты т.о  0,9 1,1 1 0,95 

Коэффициенты у  0,98 0,95 0,94 1 

Структура ремонтного 
цикла 

3С / 8М / 12О 2С / 9М / 12О 2С / 6М / 18О 3С / 4М / 16О 

Вид и дата окончания 
последнего ремонта 
предпланового года 

Станок № 1: О3 , 10.11 

Станок № 2: М 2 , 16.11

Станок № 3: С 2 , 14.12 

Станок № 4:  О6 , 03.12

Станок № 1: М3 , 06.12 

Станок № 2: М1 , 22.11 

Станок № 3: О5 , 11.11 

Станок № 1: М1 , 15.11 

Станок № 2: О5 , 08.12 

Станок № 3: М 4 , 01.12

 

Станок № 1: О3 , 10.12 

Станок № 2: М3 , 18.11 

Станок № 3: О 7 , 20.12 

Станок № 4: С1 , 02.11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

11 

Коэффициенты 
параллельности ремонтных 
операций 

0,57 0,54 0,62 0,59 
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Продолжение табл. З.3.2 
 

Группа станков 

Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Показатели 
токарных  фрезерных  сверлильных  шлифовальных  

1 2 3 4 5 6 
Количество установленных 
единиц оборудования 

3 4 3 4 

Категории ремонтной 
сложности оборудования 

14 12 16 18 

Норматив длительности 
ремонтного цикла,  
станко-ч 

24000 24000 21000 23000 

Коэффициенты т.м  0,98 1,02 0,97 1 

Коэффициенты т.о  1,1 0,95 1 0,9 

Коэффициенты у  0,95 1 0,94 0,98 

Структура ремонтного 
цикла 

2С / 9М / 12О 3С / 4М / 16О 2С / 6М / 18О 3С / 8М / 12О 

Вид и дата окончания 
последнего ремонта 
предпланового года 

Станок № 1: М3 , 06.12 

Станок № 2: М 2 , 22.11

Станок № 3: О 6 , 11.11 

Станок № 1: О3 , 10.12 

Станок № 2: М1 , 18.11 

Станок № 3: О 7 , 20.12 

Станок № 4: С1 , 02.11 

Станок № 1: М3 , 06.12 

Станок № 2: М1 , 22.11 

Станок № 3: О5 , 11.11 

Станок № 1: О3 , 10.11 

Станок № 2: М 2 , 16.11 

Станок № 3: С 2 , 14.12 

Станок № 4: О 6 , 03.12 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

12 

Коэффициенты 
параллельности ремонтных 
операций 

0,59 0,60 0,61 0,62 
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Продолжение табл. З.3.2 
 

Группа станков 

Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Показатели 
токарных  фрезерных  сверлильных  шлифовальных  

1 2 3 4 5 6 
Количество установленных 
единиц оборудования 

4 3 3 4 

Категории ремонтной 
сложности оборудования 

18 14 16 12 

Норматив длительности 
ремонтного цикла,  
станко-ч 

23000 21000 21000 19000 

Коэффициенты т.м  1 0,98 0,97 1,02 

Коэффициенты т.о  0,9 1,1 1 0,95 

Коэффициенты у  0,98 0,95 0,94 1 

Структура ремонтного 
цикла 

3С / 8М / 12О 2С / 9М / 12О 2С / 6М / 18О 3С / 4М / 16О 

Вид и дата окончания 
последнего ремонта 
предпланового года 

Станок № 1: О3 , 10.11 

Станок № 2: М 2 , 16.11

Станок № 3: С 2 , 14.12 

Станок № 4: О 6 , 03.12 

Станок № 1: М3 , 06.12 

Станок № 2: М1 , 22.11 

Станок № 3: О5 , 11.11 

Станок № 1: М1 , 15.11 

Станок № 2: О5 , 08.12 

Станок № 3: М 4 , 01.12

 

Станок № 1: О3 , 10.12 

Станок № 2: М3 , 18.11 

Станок № 3: О 7 , 20.12 

Станок № 4: С1 , 02.11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

13 

Коэффициенты 
параллельности ремонтных 
операций 

0,62 0,61 0,60 0,59 
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Продолжение табл. З.3.2 
 

Группа станков 

Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Показатели 
токарных  фрезерных  сверлильных  шлифовальных  

1 2 3 4 5 6 
Количество установленных 
единиц оборудования 

3 3 4 4 

Категории ремонтной 
сложности оборудования 

14 16 16 18 

Норматив длительности 
ремонтного цикла,  
станко-ч 

21000 21000 24000 23000 

Коэффициенты т.м  0,98 0,97 0,95 1 

Коэффициенты т.о  1,1 1 0,9 0,9 

Коэффициенты у  0,95 0,94 0,97 0,98 

Структура ремонтного 
цикла 

2С / 9М / 12О 2С / 6М / 18О 3С / 8М / 12О 3С / 8М / 12О 

Вид и дата окончания 
последнего ремонта 
предпланового года 

Станок № 1: М3 , 06.12 

Станок № 2: М1 , 22.11 

Станок № 3: О5 , 11.11 

Станок № 1: М1 , 15.11 

Станок № 2: О5 , 08.12 

Станок № 3: М 4 , 01.12

 

Станок № 1: О3 , 10.11 

Станок № 2: М 2 , 16.11

Станок № 3: С 2 , 14.12 

Станок № 4: О8 , 13.10 

Станок № 1: О3 , 10.12 

Станок № 2: М3 , 18.11 

Станок № 3: О 7 , 20.12 

Станок № 4: С1 , 02.11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

14 

Коэффициенты 
параллельности ремонтных 
операций 

0,63 0,59 0,58 0,57 
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Продолжение табл. З.3.2 
 

Группа станков 

Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Показатели 
токарных  фрезерных  сверлильных  шлифовальных  

1 2 3 4 5 6 
Количество установленных 
единиц оборудования 

4 3 3 4 

Категории ремонтной 
сложности оборудования 

18 14 16 12 

Норматив длительности 
ремонтного цикла,  
станко-ч 

23000 21000 21000 19000 

Коэффициенты т.м  1 0,98 0,97 1,02 

Коэффициенты т.о  0,9 1,1 1 0,95 

Коэффициенты у  0,98 0,95 0,94 1 

Структура ремонтного 
цикла 

3С / 8М / 12О 2С / 9М / 12О 2С / 6М / 18О 3С / 4М / 16О 

Вид и дата окончания 
последнего ремонта 
предпланового года 

Станок № 1: О3 , 10.11 

Станок № 2: М 2 , 16.11

Станок № 3: С 2 , 14.12 

Станок № 4: О 6 , 03.12 

Станок № 1: М3 , 06.12 

Станок № 2: М1 , 22.11 

Станок № 3: О5 , 11.11 

Станок № 1: М1 , 15.11 

Станок № 2: О5 , 08.12 

Станок № 3: М 4 , 01.12

 

Станок № 1: О3 , 10.12 

Станок № 2: М3 , 18.11 

Станок № 3: О 7 , 20.12 

Станок № 4: С1 , 02.11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

15 

Коэффициенты 
параллельности ремонтных 
операций 

0,58 0,62 0,63 0,60 
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Продолжение табл. З.3.2 
 

Группа станков 

Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Показатели 
токарных  фрезерных  сверлильных  шлифовальных  

1 2 3 4 5 6 
Количество установленных 
единиц оборудования 

3 4 3 4 

Категории ремонтной 
сложности оборудования 

14 18 16 12 

Норматив длительности 
ремонтного цикла,  
станко-ч 

24000 23000 21000 24000 

Коэффициенты т.м  0,98 1 0,97 1,02 

Коэффициенты т.о  1,1 0,9 1 0,95 

Коэффициенты у  0,95 0,98 0,94 1 

Структура ремонтного 
цикла 

2С / 9М / 12О 3С / 8М / 12О 2С / 6М / 18О 3С / 4М / 16О 

Вид и дата окончания 
последнего ремонта 
предпланового года 

Станок № 1: М3 , 06.12 

Станок № 2: М 2 , 22.11

Станок № 3: О 6 , 11.11 

Станок № 1: О3 , 10.11 

Станок № 2: М 2 , 16.11

Станок № 3: С 2 , 14.12 

Станок № 4: О 6 , 03.12 

Станок № 1: М3 , 06.12 

Станок № 2: М1 , 22.11 

Станок № 3: О5 , 11.11 

Станок № 1: О3 , 10.12 

Станок № 2: М1 , 18.11 

Станок № 3: О 7 , 20.12 

Станок № 4: С1 , 02.11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

16 

Коэффициенты 
параллельности ремонтных 
операций 

0,63 0,58 0,51 0,60 
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Продолжение табл. З.3.2 
 

Группа станков 

Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Показатели 
токарных  фрезерных  сверлильных  шлифовальных  

1 2 3 4 5 6 
Количество установленных 
единиц оборудования 

4 3 3 4 

Категории ремонтной 
сложности оборудования 

18 14 16 12 

Норматив длительности 
ремонтного цикла,  
станко-ч 

23000 21000 21000 19000 

Коэффициенты т.м  1 0,98 0,97 1,02 

Коэффициенты т.о  0,9 1,1 1 0,95 

Коэффициенты у  0,98 0,95 0,94 1 

Структура ремонтного 
цикла 

3С / 8М / 12О 2С / 9М / 12О 2С / 6М / 18О 3С / 4М / 16О 

Вид и дата окончания 
последнего ремонта 
предпланового года 

Станок № 1: О3 , 10.11 

Станок № 2: М 2 , 16.11

Станок № 3: С 2 , 14.12 

Станок № 4: О 6 , 03.12 

Станок № 1: М3 , 06.12 

Станок № 2: М1 , 22.11 

Станок № 3: О5 , 11.11 

Станок № 1: М1 , 15.11 

Станок № 2: О5 , 08.12 

Станок № 3: М 4 , 01.12

 

Станок № 1: О3 , 10.12 

Станок № 2: М3 , 18.11 

Станок № 3: О 7 , 20.12 

Станок № 4: С1 , 02.11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

17 

Коэффициенты 
параллельности ремонтных 
операций 

0,57 0,54 0,62 0,59 
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Продолжение табл. З.3.2 
 

Группа станков 

Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Показатели 
токарных  фрезерных  сверлильных  шлифовальных  

1 2 3 4 5 6 
Количество установленных 
единиц оборудования 

4 4 3 3 

Категории ремонтной 
сложности оборудования 

16 18 14 16 

Норматив длительности 
ремонтного цикла,  
станко-ч 

24000 23000 21000 21000 

Коэффициенты т.м  0,95 1 0,98 0,97 

Коэффициенты т.о  0,9 0,9 1,1 1 

Коэффициенты у  0,97 0,98 0,95 0,94 

Структура ремонтного 
цикла 

3С / 8М / 12О 3С / 8М / 12О 2С / 9М / 12О 2С / 6М / 18О 

Вид и дата окончания 
последнего ремонта 
предпланового года 

Станок № 1: О3 , 10.11 

Станок № 2: М 2 , 16.11

Станок № 3: С 2 , 14.12 

Станок № 4: О 6 , 03.12 

Станок № 1: О3 , 10.12 

Станок № 2: М3 , 18.11 

Станок № 3: О 7 , 20.12 

Станок № 4: С1 , 02.11 

Станок № 1: М3 , 06.12 

Станок № 2: М1 , 22.11 

Станок № 3: О5 , 11.11 

Станок № 1: М1  , 15.11 

Станок № 2: О5 , 08.12 

Станок № 3: М 4 , 01.12 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

18 

Коэффициенты 
параллельности ремонтных 
операций 

0,59 0,60 0,61 0,62 
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Продолжение табл. З.3.2 
 

Группа станков 

Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Показатели 
токарных  фрезерных  сверлильных  шлифовальных  

1 2 3 4 5 6 
Количество установленных 
единиц оборудования 

4 3 3 4 

Категории ремонтной 
сложности оборудования 

18 14 16 12 

Норматив длительности 
ремонтного цикла,  
станко-ч 

23000 21000 21000 19000 

Коэффициенты т.м  1 0,98 0,97 1,02 

Коэффициенты т.о  0,9 1,1 1 0,95 

Коэффициенты у  0,98 0,95 0,94 1 

Структура ремонтного 
цикла 

3С / 8М / 12О 2С / 9М / 12О 2С / 6М / 18О 3С / 4М / 16О 

Вид и дата окончания 
последнего ремонта 
предпланового года 

Станок № 1: О3 , 10.11 

Станок № 2: М 2 , 16.11

Станок № 3: С 2 , 14.12 

Станок № 4: О 6 , 03.12 

Станок № 1: М3 , 06.12 

Станок № 2: М1 , 22.11 

Станок № 3: О5 , 11.11 

Станок № 1: М1 , 15.11 

Станок № 2: О5 , 08.12 

Станок № 3: М 4 , 01.12

 

Станок № 1: О3 , 10.12 

Станок № 2: М3 , 18.11 

Станок № 3: О 7 , 20.12 

Станок № 4: С1  , 02.11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

19 

Коэффициенты 
параллельности ремонтных 
операций 

0,62 0,61 0,60 0,59 
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Продолжение табл. З.3.2 
 

Группа станков 

Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Показатели 
токарных  фрезерных  сверлильных  шлифовальных  

1 2 3 4 5 6 
Количество установленных 
единиц оборудования 

3 4 3 4 

Категории ремонтной 
сложности оборудования 

16 12 14 18 

Норматив длительности 
ремонтного цикла,  
станко-ч 

21000 24000 24000 23000 

Коэффициенты т.м  0,97 1,02 0,98 1 

Коэффициенты т.о  1 0,95 1,1 0,9 

Коэффициенты у  0,94 1 0,95 0,98 

Структура ремонтного 
цикла 

2С / 6М / 18О 3С / 4М / 16О 2С / 9М / 12О 3С / 8М / 12О 

Вид и дата окончания 
последнего ремонта 
предпланового года 

Станок № 1: М3 , 06.12 

Станок № 2: М1 , 22.11 

Станок № 3: О5 , 11.11 

Станок № 1: О3 , 10.12 

Станок № 2: М1 , 18.11 

Станок № 3: О 7 , 20.12 

Станок № 4: С1 , 02.11 

Станок № 1: М3 , 06.12 

Станок № 2: М 2 , 22.11

Станок № 3: О 6 , 11.11 

Станок № 1: О3 , 10.11 

Станок № 2: М 2 , 16.11 

Станок № 3: С 2 , 14.12 

Станок № 4: О 6 , 03.12 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

20 

Коэффициенты 
параллельности ремонтных 
операций 

0,63 0,59 0,58 0,57 
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Продолжение табл. З.3.2 
 

Группа станков 

Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Показатели 
токарных  фрезерных  сверлильных  шлифовальных  

1 2 3 4 5 6 
Количество установленных 
единиц оборудования 

4 3 3 4 

Категории ремонтной 
сложности оборудования 

18 14 16 12 

Норматив длительности 
ремонтного цикла,  
станко-ч 

23000 21000 21000 19000 

Коэффициенты т.м  1 0,98 0,97 1,02 

Коэффициенты т.о  0,9 1,1 1 0,95 

Коэффициенты у  0,98 0,95 0,94 1 

Структура ремонтного 
цикла 

3С / 8М / 12О 2С / 9М / 12О 2С / 6М / 18О 3С / 4М / 16О 

Вид и дата окончания 
последнего ремонта 
предпланового года 

Станок № 1: О3 , 10.11 

Станок № 2: М 2 , 16.11

Станок № 3: С 2 , 14.12 

Станок № 4: О 6 , 03.12 

Станок № 1: М3 , 06.12 

Станок № 2: М1 , 22.11 

Станок № 3: О5 , 11.11 

Станок № 1: М1 , 15.11 

Станок № 2: О5 , 08.12 

Станок № 3: М 4 , 01.12

 

Станок № 1: О3 , 10.12 

Станок № 2: М3 , 18.11 

Станок № 3: О 7 , 20.12 

Станок № 4: С1 , 02.11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

21 

Коэффициенты 
параллельности ремонтных 
операций 

0,60 0,59 0,57 0,62 
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Продолжение табл. З.3.2 
 

Группа станков 

Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Показатели 
токарных  фрезерных  сверлильных  шлифовальных  

1 2 3 4 5 6 
Количество установленных 
единиц оборудования 

3 3 4 4 

Категории ремонтной 
сложности оборудования 

14 16 18 16 

Норматив длительности 
ремонтного цикла,  
станко-ч 

21000 21000 23000 24000 

Коэффициенты т.м  0,98 0,97 1 0,95 

Коэффициенты т.о  1,1 1 0,9 0,9 

Коэффициенты у  0,95 0,94 0,98 0,97 

Структура ремонтного 
цикла 

2С / 9М / 12О 2С / 6М / 18О 3С / 8М / 12О 3С / 8М / 12О 

Вид и дата окончания 
последнего ремонта 
предпланового года 

Станок № 1: М3 , 06.12 

Станок № 2: М1 , 22.11 

Станок № 3: О5 , 11.11 

Станок № 1: М1 , 15.11 

Станок № 2: О5 , 08.12 

Станок № 3: М 4 , 01.12

 

Станок № 1: О3 , 10.12 

Станок № 2: М3 , 18.11 

Станок № 3: О 7 , 20.12 

Станок № 4: С1 , 02.11 

Станок № 1: О3 , 10.11 

Станок № 2: М 2 , 16.11 

Станок № 3: С 2 , 14.12 

Станок № 4: О 6 , 03.12 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

22 

Коэффициенты 
параллельности ремонтных 
операций 

0,63 0,58 0,51 0,60 
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Продолжение табл. З.3.2 
 

Группа станков 

Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Показатели 
токарных  фрезерных  сверлильных  шлифовальных  

1 2 3 4 5 6 
Количество установленных 
единиц оборудования 

4 3 3 4 

Категории ремонтной 
сложности оборудования 

18 14 16 12 

Норматив длительности 
ремонтного цикла,  
станко-ч 

23000 24000 21000 19000 

Коэффициенты т.м  1 0,98 0,97 1,02 

Коэффициенты т.о  0,9 1,1 1 0,95 

Коэффициенты у  0,98 0,95 0,94 1 

Структура ремонтного 
цикла 

3С / 8М / 12О 2С / 9М / 12О 2С / 6М / 18О 3С / 4М / 16О 

Вид и дата окончания 
последнего ремонта 
предпланового года 

Станок № 1: О3 , 10.11 

Станок № 2: М 2 , 16.11

Станок № 3: С 2 , 14.12 

Станок № 4: О 6 , 03.12 

Станок № 1: М3 , 06.12 

Станок № 2: М1 , 22.11 

Станок № 3: О5 , 11.11 

Станок № 1: М1 , 15.11 

Станок № 2: О5 , 08.12 

Станок № 3: М3 , 01.12 

 

Станок № 1: О3 , 10.12 

Станок № 2: М3 , 20.10 

Станок № 3: О 6 , 20.12 

Станок № 4: С1 , 02.11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

23 

Коэффициенты 
параллельности ремонтных 
операций 

0,57 0,54 0,62 0,59 
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Продолжение табл. З.3.2 
 

Группа станков 

Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Показатели 
токарных  фрезерных  сверлильных  шлифовальных  

1 2 3 4 5 6 
Количество установленных 
единиц оборудования 

3 4 3 4 

Категории ремонтной 
сложности оборудования 

14 18 16 12 

Норматив длительности 
ремонтного цикла,  
станко-ч 

24000 23000 21000 24000 

Коэффициенты т.м  0,98 1 0,97 1,02 

Коэффициенты т.о  1,1 0,9 1 0,95 

Коэффициенты у  0,95 0,98 0,94 1 

Структура ремонтного 
цикла 

2С / 9М / 12О 3С / 8М / 12О 2С / 6М / 18О 3С / 4М / 16О 

Вид и дата окончания 
последнего ремонта 
предпланового года 

Станок № 1: М3 , 06.12 

Станок № 2: М 2 , 22.11

Станок № 3: О 6 , 11.11 

Станок № 1: О3 , 10.11 

Станок № 2: М 2 , 16.11

Станок № 3: С 2 , 14.12 

Станок № 4: О 6 , 03.12 

Станок № 1: М3 , 06.12 

Станок № 2: М1 , 22.11 

Станок № 3: О5 , 11.11 

Станок № 1: О3 , 10.12 

Станок № 2: М1 , 18.11 

Станок № 3: О 7 , 20.12 

Станок № 4: С1 , 02.11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

24 

Коэффициенты 
параллельности ремонтных 
операций 

0,59 0,60 0,61 0,62 
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Продолжение табл. З.3.2 
 

Группа станков 

Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Показатели 
токарных  фрезерных  сверлильных  шлифовальных  

1 2 3 4 5 6 
Количество установленных 
единиц оборудования 

4 3 3 4 

Категории ремонтной 
сложности оборудования 

18 14 16 12 

Норматив длительности 
ремонтного цикла,  
станко-ч 

23000 21000 24000 19000 

Коэффициенты т.м  1 0,98 0,97 1,02 

Коэффициенты т.о  0,9 1,1 1 0,95 

Коэффициенты у  0,98 0,95 0,94 1 

Структура ремонтного 
цикла 

3С / 8М / 12О 2С / 9М / 12О 2С / 6М / 18О 3С / 4М / 16О 

Вид и дата окончания 
последнего ремонта 
предпланового года 

Станок № 1: О 4 , 10.11 

Станок № 2: М1 , 16.11 

Станок № 3: С 2 , 14.12 

Станок № 4: О 6 , 03.12 

Станок № 1: М3 , 06.12 

Станок № 2: М1 , 22.11 

Станок № 3: О5 , 11.11 

Станок № 1: М1 , 15.11 

Станок № 2: О5 , 08.12 

Станок № 3: М 4 , 01.12

 

Станок № 1: О3 , 10.12 

Станок № 2: М3 , 18.11 

Станок № 3: О 7 , 20.12 

Станок № 4: С1 , 02.11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

25 

Коэффициенты 
параллельности ремонтных 
операций 

0,62 0,61 0,60 0,59 
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Продолжение табл. З.3.2 
 

Группа станков 

Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Показатели 
токарных  фрезерных  сверлильных  шлифовальных  

1 2 3 4 5 6 
Количество установленных 
единиц оборудования 

4 4 3 3 

Категории ремонтной 
сложности оборудования 

18 16 14 16 

Норматив длительности 
ремонтного цикла,  
станко-ч 

23000 24000 21000 21000 

Коэффициенты т.м  1 0,95 0,98 0,97 

Коэффициенты т.о  0,9 0,9 1,1 1 

Коэффициенты у  0,98 0,97 0,95 0,94 

Структура ремонтного 
цикла 

3С / 8М / 12О 3С / 8М / 12О 2С / 9М / 12О 2С / 6М / 18О 

Вид и дата окончания 
последнего ремонта 
предпланового года 

Станок № 1: О3 , 10.12 

Станок № 2: М3 , 18.11 

Станок № 3: О 7 , 20.12 

Станок № 4: С1 , 02.11 

Станок № 1: О 3 , 10.11 

Станок № 2: М 2 , 16.11

Станок № 3: С 2 , 14.12 

Станок № 4: О 6 , 03.12 

Станок № 1: М3 , 06.12 

Станок № 2: М1 , 22.11 

Станок № 3: О5 , 11.11 

Станок № 1: М1 , 15.11 

Станок № 2: О5 , 08.12 

Станок № 3: М 4 , 01.12 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

26 

Коэффициенты 
параллельности ремонтных 
операций 

0,63 0,59 0,58 0,57 
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Продолжение табл. З.3.2 
 

Группа станков 

Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Показатели 
токарных  фрезерных  сверлильных  шлифовальных  

1 2 3 4 5 6 
Количество установленных 
единиц оборудования 

4 3 3 4 

Категории ремонтной 
сложности оборудования 

18 14 16 12 

Норматив длительности 
ремонтного цикла,  
станко-ч 

23000 21000 21000 24000 

Коэффициенты т.м  1 0,98 0,97 1,02 

Коэффициенты т.о  0,9 1,1 1 0,95 

Коэффициенты у  0,98 0,95 0,94 1 

Структура ремонтного 
цикла 

3С / 8М / 12О 2С / 9М / 12О 2С / 6М / 18О 3С / 4М / 16О 

Вид и дата окончания 
последнего ремонта 
предпланового года 

Станок № 1: О8 , 10.11 

Станок № 2: М1  , 16.11

Станок № 3: С 2 , 14.12 

Станок № 4: О 6 , 03.12 

Станок № 1: М3 , 06.12 

Станок № 2: М1 , 22.11 

Станок № 3: О 6 , 11.11 

Станок № 1: М1 , 25.10 

Станок № 2: О5 , 08.12 

Станок № 3: М 4 , 01.12

 

Станок № 1: О3 , 10.12 

Станок № 2: М3 , 18.11 

Станок № 3: О3 , 20.10 

Станок № 4: С1 , 02.11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

27 

Коэффициенты 
параллельности ремонтных 
операций 

0,62 0,61 0,60 0,59 
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Продолжение табл. З.3.2 
 

Группа станков 

Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Показатели 
токарных  фрезерных  сверлильных  шлифовальных  

1 2 3 4 5 6 
Количество установленных 
единиц оборудования 

3 4 3 4 

Категории ремонтной 
сложности оборудования 

16 12 14 18 

Норматив длительности 
ремонтного цикла,  
станко-ч 

21000 24000 24000 23000 

Коэффициенты т.м  0,97 1,02 0,98 1 

Коэффициенты т.о  1 0,95 1,1 0,9 

Коэффициенты у  0,94 1 0,95 0,98 

Структура ремонтного 
цикла 

2С / 6М / 18О 3С / 4М / 16О 2С / 9М / 12О 3С / 8М / 12О 

Вид и дата окончания 
последнего ремонта 
предпланового года 

Станок № 1: М3 , 06.12 

Станок № 2: М1 , 22.11 

Станок № 3: О5 , 11.11 

Станок № 1: О3 , 10.12 

Станок № 2: М1 , 18.11 

Станок № 3: О 7 , 20.12 

Станок № 4: С1 , 02.11 

Станок № 1: М3 , 06.12 

Станок № 2: М 2 , 22.11

Станок № 3: О 6 , 11.11 

Станок № 1: О3 , 10.11 

Станок № 2: М 2 , 16.11 

Станок № 3: С 2 , 14.12 

Станок № 4: О 6 , 03.12 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

28 

Коэффициенты 
параллельности ремонтных 
операций 

0,63 0,58 0,51 0,60 
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Продолжение табл. З.3.2 
 

Группа станков 

Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Показатели 
токарных  фрезерных  сверлильных  шлифовальных  

1 2 3 4 5 6 
Количество установленных 
единиц оборудования 

4 3 3 4 

Категории ремонтной 
сложности оборудования 

18 14 16 12 

Норматив длительности 
ремонтного цикла,  
станко-ч 

23000 24000 21000 21000 

Коэффициенты т.м  1 0,98 0,97 1,02 

Коэффициенты т.о  0,9 1,1 1 0,95 

Коэффициенты у  0,98 0,95 0,94 1 

Структура ремонтного 
цикла 

3С / 8М / 12О 2С / 9М / 12О 2С / 6М / 18О 3С / 4М / 16О 

Вид и дата окончания 
последнего ремонта 
предпланового года 

Станок № 1: О 7  10.11 

Станок № 2: М 2 , 16.11

Станок № 3: С 2 , 14.12 

Станок № 4: О 6 , 03.12 

Станок № 1: М3 , 06.12 

Станок № 2: М 2 , 22.11

Станок № 3: О 6 , 11.11 

Станок № 1: М1 , 15.11 

Станок № 2: О5 , 08.12 

Станок № 3: М 4 , 01.12

 

Станок № 1: О3 , 10.12 

Станок № 2: М 2 , 18.11 

Станок № 3: О 4 , 20.12 

Станок № 4: С1 , 02.11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

29 

Коэффициенты 
параллельности ремонтных 
операций 

0,57 0,54 0,62 0,59 
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Окончание табл. З.3.2 
 

Группа станков 

Н
ом

ер
  

ва
р
и
ан
та

 

Показатели 
токарных  фрезерных  сверлильных  шлифовальных  

1 2 3 4 5 6 
Количество установленных 
единиц оборудования 

3 3 4 4 

Категории ремонтной 
сложности оборудования 

14 16 18 16 

Норматив длительности 
ремонтного цикла, 
ст-ч 

21000 24000 23000 24000 

Коэффициенты т.м  0,98 0,97 1 0,95 

Коэффициенты т.о  1,1 1 0,9 0,9 

Коэффициенты у  0,95 0,94 0,98 0,97 

Структура ремонтного 
цикла 

2С / 9М / 12О 2С / 6М / 18О 3С / 8М / 12О 3С / 8М / 12О 

Вид и дата окончания 
последнего ремонта 
предпланового года 

Станок № 1: М3 , 06.12 

Станок № 2: М1 , 22.11 

Станок № 3: О5 , 11.11 

Станок № 1: М 2 , 15.11

Станок № 2: О 6 , 08.12 

Станок № 3: М 4 , 01.12

 

Станок № 1: О3 , 10.12 

Станок № 2: М3 , 18.11 

Станок № 3: О8 , 20.12 

Станок № 4: С1 , 02.11 

Станок № 1: О3 , 10.11 

Станок № 2: М 2 , 16.11 

Станок № 3: С 2 , 14.12 

Станок № 4: О 6 , 03.12 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

30 

Коэффициенты 
параллельности ремонтных 
операций 

0,59 0,60 0,61 0,62 
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Таблица З.3.3 
Данные об отдельных параметрах работы оборудования и ремонтных рабочих 

Планируемые внутрисменные потери рабочего времени  
по оборудованию участка, % 

Группа станков 
Номер 

варианта 

токарных  фрезерных  сверлильных  шлифовальных 

Планируемые  
внутрисменные  
потери рабочего 
времени ремонт-
ных рабочих, % 

Ожидаемый уро-
вень выполнения 
норм ремонтны-
ми рабочими, % 

1 2 3 4 5 6 7 
0 9 11 8 10 7 104 
1 11 8 9 11 8 105 
2 8 9 10 10 9 102 
3 10 10 8 9 10 103 
4 8 11 11 8 6 106 
5 9 10 8 11 8 107 
6 10 10 9 8 6 104 
7 11 8 10 9 10 105 
8 9 11 11 10 9 102 
9 10 11 9 8 7 103 

10 8 10 10 9 6 106 
11 11 9 8 10 10 107 
12 10 8 11 11 9 104 
13 9 11 8 9 8 105 
14 8 10 9 10 7 102 
15 11 9 10 8 9 103 
16 11 8 11 11 8 106 
17 10 8 9 11 7 107 
18 9 9 10 10 10 104 
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Окончание табл. З.3.3 
Данные об отдельных параметрах работы оборудования и ремонтных рабочих 

Планируемые внутрисменные потери рабочего времени  
по оборудованию участка, % 

Группа станков 
Номер 

варианта 

токарных  фрезерных  сверлильных  шлифовальных 

Планируемые  
внутрисменные  
потери рабочего 
времени ремонт-
ных рабочих, % 

Ожидаемый уро-
вень выполнения 
норм ремонтны-
ми рабочими, % 

1 2 3 4 5 6 7 
19 8 10 8 9 6 105 
20 9 11 11 8 6 102 
21 8 9 8 7 7 103 
22 10 10 9 8 8 106 
23 11 8 10 9 9 107 
24 10 11 11 10 10 104 
25 11 10 9 8 9 105 
26 9 10 8 9 8 102 
27 8 9 9 10 7 103 
28 9 8 10 8 6 106 
29 10 9 11 11 10 107 
30 11 8 10 9 8 105 
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Пример выполнения практической части работы  

(вариант № 0) 

1. С помощью формул (Т.3.1)–(Т.3.7) для всех групп оборудова-
ния участка рассчитаем базовые ремонтные нормативы и с помощью 
формулы (Т.3.7) определим нормативное время простоя оборудования 
в ремонте для всех видов ремонтных работ. Результаты расчетов от-
ражены в таблицах Р.3.1, Р.3.2. 

Таблица Р.3.1 
Расчет основных ремонтных нормативов для оборудования участка 

Группа станков 

Ремонтные нормативы 
токарных 

фрезер-
ных  

сверлиль-
ных  

шлифо-
вальных  

Длительность ремонтного 
цикла, станко-ч 

13333 15336 13002 14874 

Станко-
часов 

1111 1278 1625 1653 Длительность 
межремонтного  
периода Рабочих 

дней 
76 90 110 115 

Станко-
часов 

556 639 542 551 Длительность 
межосмотрового 
периода Рабочих 

дней 
38 45 37 38 

Малый 
ремонт 

54 64 37 59 

Средний 
ремонт 

207 245 144 226 

Длительность 
ремонтных 
работ (простои 
оборудования  
в ремонте), ч Капиталь-

ный ремонт 
309 365 214 336 

Малый 
ремонт 

4 5 3 4 

Средний 
ремонт 

14 16 10 15 

Длительность 
ремонтных 
работ (простои 
оборудования  
в ремонте), дни Капиталь-

ный ремонт 
20 24 14 22 
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Таблица Р.3.2 
Структура ремонтного цикла для оборудования участка 

Группа станков Структура ремонтного цикла 

Токарные К1  – О1 – М1 – О2 – М2 – О3 – М3 – О4 – С1 – О5 – М4 –  
– О6 – М5 – О7 – М6 – О8 – С2 – О9 – М7 – О10 – М8 – О11 – 
– М9 – О12 – К2 

Фрезерные К1 – О1 – М1 – О2 – М2 – О3 – С1 – О4 – М3 – О5 – М4 – 
– О6 – С2 – О7 – М5 – О8 – М6  – О9 – С3 – О10 – М7 –  
– О11 – М8  – О12 – К2 

Сверлильные К1 – О1 – О2 – М1  – О3 – О4 – С1 – О5 – О6 – М2 – О7 –  
– О8 – С2 – О9 – О10 – М3  – О11 – О12 – С3 – О13 – О14 –  
– М4 – О15 – О16 – К2 

Шлифовальные К1 – О1 – О2 – М1  – О3 – О4 – М2  – О5 – О6 – С1 – О7 – 
– О8 – М3 – О9 – О10 – М4 – О11 – О12 – С2 – О13 –  
– О14 – М5 – О15 – О16 – М6 – О17 – О18 – К2 

 
2. На основе рассчитанных ремонтных нормативов построим 

предварительные графики ремонтного обслуживания всех единиц 
оборудования участка на плановый год. Для построения графиков 
предварительно уточним число рабочих дней по месяцам года 
(табл. Р.3.3). Полученные предварительные календарные графики ре-
монта оборудования отражены в таблице Р.3.4. 

Таблица Р.3.3 
Число рабочих дней по месяцам планового года 

Я
н
ва
р
ь 

Ф
ев
р
ал
ь 

М
ар
т 

А
п
р
ел
ь 

М
ай

 

И
ю
н
ь 

И
ю
л
ь 

А
вг
ус
т 

С
ен
тя
бр
ь 

О
к
тя
бр
ь 

Н
оя
бр
ь 

Д
ек
аб
р
ь 

18 19 22 20 21 21 21 23 21 22 22 21 



 

 

Таблица Р.3.4 
Предварительный график ремонта оборудования участка на плановый год 

Запланированные ремонтные работы (вид работ / даты проведения / простои в ремонте, ч) 

Г
р
уп
п
ы

  
об
ор
уд
ов
ан
и
я 

Н
ом

ер
а 

 
ст
ан
к
ов

 

Я
н
ва
р
ь 

Ф
ев
р
ал
ь 

М
ар
т 

А
п
р
ел
ь 

М
ай

 

И
ю
н
ь 

И
ю
л
ь 

А
вг
ус
т 

С
ен
тя
бр
ь 

О
к
тя
бр
ь 

Н
оя
бр
ь 

Д
ек
аб
р
ь 

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

1 
О2 /  

12.01 / 
– 

– 

М2 / 
13.03–
16.03 / 

54 

– 
О3 / 

13.05 / 
– 

– 

М3 / 
09.07–
12.07 / 

54 

– 
О4 /  

07.09 / 
– 

– 

С1 / 
02.11–
15.11 / 

207 

– 

2 – 

М4 / 
08.02–
11.02 / 

54 

– 
О6 /  

09.03 / 
– 

– 

М5 / 
06.06–
09.06 / 

54 

– 
О7 / 

05.08 / 
– 

М6 / 
19.09–
21.09 / 

41 

М6 / 
01.10 / 

13 

О8 / 
18.11 / 

– 
– 

Т
ок
ар
на
я 

3 – 
О6 / 

02.02 / 
– 

М5 / 
21.03–
22.03 / 

27 

М5 / 
01.04–
02.04 / 

27 

О7 /  
21.05 / 

– 
– 

М6 / 
18.07–
21.07 / 

64 

– 
О8 / 

16.09 / 
– 

– 

С2 / 
11.11–
22.11 / 

177 

С2 / 
01.12–
02.12 / 

30 
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Продолжение табл. Р.3.4 
 

Запланированные ремонтные работы (вид работ / даты проведения / простои в ремонте, ч) 

Г
р
уп
п
ы

  
об
ор
уд
ов
ан
и
я 

Н
ом

ер
а 

 
ст
ан
к
ов

 

Я
н
ва
р
ь 

Ф
ев
р
ал
ь 

М
ар
т 

А
п
р
ел
ь 

М
ай

 

И
ю
н
ь 

И
ю
л
ь 

А
вг
ус
т 

С
ен
тя
бр
ь 

О
к
тя
бр
ь 

Н
оя
бр
ь 

Д
ек
аб
р
ь 

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

1 – 

С1 / 
18.02–
19.02 / 

31 

С1 / 
01.03–
14.03 / 

214 

– 
О4 / 

18.05 / 
– 

– 
М3 / 

21.07 / 
13 

М3 / 
01.08–
04.08 / 

51 

– 
О5 /  

06.10 / 
– 

– 

М4 / 
07.12–
11.12 / 

64 

2 – 
О5 / 

04.02 / 
– 

– 

М4 / 
08.04–
12.04 / 

64 

– 
О6 / 

17.06 / – 
– 

С2 / 
21.08–
23.08 / 

46 

С2 / 
01.09–
14.09 / 

199 

– 
О7 

17.11 / 
– 

– 

3 – – 

М5 / 
09.03–
13.03 / 

64 

– 
О8 

/17.05 / 
– 

– 

М6 /  
20.07–
21.07 / 

26 

М6 /  
01.08–
03.08 / 

38 

– 
О9 / 

05.10 / 
– 

– 

С3 / 
06.12–
21.12 / 

245 

Ф
ре
зе
рн
ая

 

4 
О4 / 

06.01 / 
– 

– 

М3 / 
15.03–
19.03 / 

64 

– – 
О5 / 

02.06 / – 
– 

М4 / 
05.08–
09.08 / 

64 

– 
О6 / 

11.10 / 
– 

– 

С2 / 
12.12–
21.12 / 

153 
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Окончание табл. Р.3.4 
Запланированные ремонтные работы (вид работ / даты проведения / простои в ремонте, ч) 

Г
р
уп
п
ы

  
об
ор
уд
ов
ан
и
я 

Н
ом

ер
а 

 с
та
н
к
ов

 

Я
н
ва
р
ь 

Ф
ев
р
ал
ь 

М
ар
т 

А
п
р
ел
ь 

М
ай

 

И
ю
н
ь 

И
ю
л
ь 

А
вг
ус
т 

С
ен
тя
бр
ь 

О
к
тя
бр
ь 

Н
оя
бр
ь 

Д
ек
аб
р
ь 

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

1 
О4 / 

06.01 / 
– 

– 

С1 / 
06.03–
15.03 / 

144 

– 
О5 / 

11.05 / 
– 

– 
О6 / 

06.07 / 
– 

М2 / 
22.08–
23.08 / 

25 

М2 / 
01.09 / 

12 

О7 / 
18.10 / 

– 
– О8 / 

01.12 / – 

2 
О7 / 

14.01 / 
– 

– 
О8 / 

14.03 / 
– 

– 

С2 / 
09.05–
18.05 / 

144 

– 
О9 / 

14.07 / 
– 

– 
О10 / 

07.09 / 
– 

– 

М3 / 
01.11–
03.11 / 

37 

О11 / 
19.12 / – 

С
ве
рл
ил
ьн
ая

 

3 – О9 / 
14.02 / – – 

О10 / 
10.04 / 

– 
– 

М3 / 
06.06–
08.06 / 

37 

– 
О11 / 

04.08 / 
– 

О12 / 
18.09 / 

– 
– 

С3 / 
02.11–
11.11 / 

144 

– 

1 – О9 /  
07.02 / – – 

О10 /  
04.04 / 

– 
– 

М4 / 
01.06 – 
04.06 / 

59 

– 
О11 / 

01.08 / 
– 

О12 / 
16.09 / 

– 
– 

С2 / 
11.11 – 
22.11 / 

181 

С2 / 
01.12 – 
03.12 / 

45 

2 – О3 /  
01.02 / – 

О4 /  
20.03 / 

– 
– 

М2 / 
16.05–
19.05 / 

59 

– 
О5 / 

16.07 / 
– 

– 
О6 / 

10.09 / 
– 

– 

С1 / 
05.11–
19.11 / 

226 

– 

Ш
ли
ф
ов
ал
ьн
ая

 

3 
О6 / 

07.01 / 
– 

– 

С1 / 
08.03–
22.03 / 

226 

– 
О7 / 

19.05 / 
– 

– 
О8 / 

15.07 / 
– 

– 

М3 / 
09.09–
12.09 / 

59 

– 
О9 / 

08.11 / 
– 

– 
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3. Проведем оценку соответствия построенных предваритель-
ных графиков ремонтов оборудования участка плановому заданию по 
выпуску продукции и установим целесообразность корректировки та-
ких графиков. Оценку выполним в специальной проверочной таблице 
(табл. Р.3.5) в следующей последовательности. 

Для каждой из групп оборудования участка рассчитаем эффек-
тивный фонд рабочего времени по месяцам года без учета времени на 
выполнение запланированных ремонтных работ. Расчет проведем по 
формуле 

   









100

%
1

об
п.вн

см
об
смр

об
эф.мес tmDnF , (Р.3.1) 

где обn  – число единиц оборудования в рассматриваемой группе, ед.; 

рD  – число рабочих дней в месяце; об
смm  – число рабочих смен, отра-

батываемых оборудованием за сутки; смt  – продолжительность рабо-

чей смены, ч; об
п.вн%  – плановый процент внутрисменных потерь вре-

мени работы оборудования, %. 
Результаты расчетов отражены в таблице Р.3.5. 
Для каждой из групп оборудования участка по построенной ра-

нее таблице Р.3.4 определим суммарную величину простоев оборудо-
вания в ремонте по месяцам года. Результаты расчетов отражены в 
таблице Р.3.5. 

Для каждой из групп оборудования участка скорректируем ве-
личину эффективного фонда рабочего времени по месяцам года с уче-
том времени на выполнение запланированных ремонтных работ. Ре-
зультаты расчетов отражены в таблице Р.3.5. 

Для каждой из групп оборудования участка сопоставим скор-
ректированный эффективный фонд рабочего времени с трудоемко-
стью запланированной по месяцам производственной программы, в 
результате чего определим чистый резерв рабочего времени. Резуль-
таты расчетов отражены в таблице Р.3.5. 

По рассчитанным значениям чистого резерва рабочего времени 
для каждой из групп оборудования участка определим целесообраз-
ность корректировки предварительных графиков ремонтов. Оценка 
показывает, что такая корректировка необходима для всех групп обо-
рудования участка, в частности: 
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 для оборудования токарной группы – по месяцам: июль и но-
ябрь; 

 для оборудования фрезерной группы – по месяцам: март, сен-
тябрь и декабрь; 

 для оборудования сверлильной группы – по месяцам: май и 
ноябрь; 

 для оборудования шлифовальной группы – по месяцам: март и 
ноябрь. 

4. Проведем необходимую корректировку графиков ремонтов 
оборудования участка, учитывая при этом установленные правила 
сдвига сроков выполнения ремонтных работ. Корректировку обеспе-
чим за счет выполнения следующих изменений сроков ремонтов. 

По оборудованию токарной группы: 
 сдвиг сроков выполнения малого ремонта № 6 по станку № 3 

на 3 дня вперед; 
 сдвиг сроков выполнения среднего ремонта № 1 по станку № 1 

на 11 дней назад. 
По оборудованию фрезерной группы: 
 сдвиг сроков выполнения малого ремонта № 3 по станку № 4 

на 6 дней вперед; 
 сдвиг сроков выполнения среднего ремонта № 2 по станку № 2 

на 2 дня назад; 
 сдвиг сроков выполнения малого ремонта № 4 по станку № 1 

на 12 дней назад; 
 сдвиг сроков выполнения среднего ремонта № 3 по станку № 3 

на 22 дня назад; 
 сдвиг сроков выполнения среднего ремонта № 2 по станку № 4 

на 1 день вперед; 
По оборудованию сверлильной группы: 
 сдвиг сроков выполнения среднего ремонта № 2 по станку № 2 

на 5 дней вперед; 
 сдвиг сроков выполнения среднего ремонта № 3 по станку № 3 

на 5 дней назад. 
 



 

 

Таблица Р.3.5 
Исходная проверочная таблица 

Группы 
обору-
дования 

Показатели 
Ян-
варь 

Фев-
раль 

Март Апрель Май Июнь Июль Август
Сен-
тябрь 

Ок-
тябрь 

Но-
ябрь 

Декабрь 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Эффективный 
фонд рабочего 
времени  
без учета 
ремонтных 
работ, ч 

786 830 961 874 917 917 917 1005 917 961 961 917 

Простои 
оборудования  
в ремонте, ч 

0 54 81 27 0 54 118 0 41 13 384 30 

Эффективный 
фонд рабочего 
времени  
с учетом 
ремонтных 
работ, ч 

786 776 880 847 917 863 799 1005 876 948 577 887 

Плановая 
трудоемкость 
производствен-
ной программы, ч 

720 710 750 740 780 730 840 860 810 800 720 760 

Т
ок
ар
на
я 

Чистый резерв 
рабочего 
времени, ч 

66 66 130 107 137 133 –41 145 66 148 –143 127 
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Продолжение табл. Р.3.5 
 

Группы 
оборудо-
вания 

Показатели 
Ян-
варь 

Фев-
раль 

Март Апрель Май Июнь Июль Август
Сен-
тябрь 

Ок-
тябрь 

Но-
ябрь 

Декабрь 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Эффективный 
фонд рабочего 
времени  
без учета 
ремонтных 
работ, ч 

1025 1082 1253 1139 1196 1196 1196 1310 1196 1253 1253 1196 

Простои 
оборудования  
в ремонте, ч 

0 31 342 64 0 0 39 199 199 0 0 462 

Эффективный 
фонд рабочего 
времени  
с учетом 
ремонтных 
работ, ч 

1025 1051 911 1075 1196 1196 1157 1111 997 1253 1253 734 

Плановая 
трудоемкость 
производствен-
ной программы, ч 

960 980 940 920 1020 1150 990 1070 1010 970 920 1050 

Ф
ре
зе
рн
ая

 

Чистый резерв 
рабочего 
времени, ч 

65 71 –29 155 176 46 167 41 –13 283 333 –316 
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Продолжение табл. Р.3.5 
 

Группы 
оборудо-
вания 

Показатели 
Ян-
варь 

Фев-
раль 

Март Апрель Май Июнь Июль Август
Сен-
тябрь 

Ок-
тябрь 

Но-
ябрь 

Декабрь 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Эффективный 
фонд рабочего 
времени  
без учета 
ремонтных 
работ, ч 

1060 1119 1295 1178 1236 1236 1236 1354 1236 1295 1295 1236 

Простои 
оборудования  
в ремонте, ч 

0 37 144 0 144 37 114 54 12 0 181 0 

Эффективный 
фонд рабочего 
времени  
с учетом 
ремонтных 
работ.-ч 

1060 1082 1151 1178 1092 1199 1122 1300 1224 1295 1114 1236 

Плановая 
трудоемкость 
производствен-
ной программы, ч 

940 910 1050 1100 1120 1090 1040 1150 1130 1130 1170 1110 

С
ве
рл
ил
ьн
ая

 

Чистый резерв 
рабочего 
времени, ч 

120 172 101 78 –28 109 82 150 94 165 –56 126 
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Окончание табл. Р.3.5 
 

Группы 
оборудо-
вания 

Показатели 
Ян-
варь 

Фев-
раль 

Март Апрель Май Июнь Июль Август
Сен-
тябрь 

Ок-
тябрь 

Но-
ябрь 

Декабрь 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Эффективный 
фонд рабочего 
времени без 
учета 
ремонтных 
работ, ч 

778 821 950 864 907 907 907 994 907 950 950 907 

Простои 
оборудования  
в ремонте, ч 

0 0 226 0 59 59 0 0 59 0 407 45 

Эффективный 
фонд рабочего 
времени с 
учетом 
ремонтных 
работ, ч 

778 821 724 864 848 848 907 994 848 950 543 862 

Плановая 
трудоемкость 
производствен-
ной программы, ч 

650 680 760 790 740 760 780 810 810 740 730 760 

Ш
ли
ф
ов
ал
ьн
ая

 

Чистый резерв 
рабочего 
времени, ч 

128 141 –36 74 108 88 127 184 38 210 –187 102 
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Таблица Р.3.6 
Скорректированный график ремонта оборудования участка на плановый год 

Запланированные ремонтные работы (вид работ / даты проведения / простои в ремонте, ч) 
Группы 
оборудо-
вания Н

ом
ер
а 

ст
ан
к
ов

 

Я
н
ва
р
ь 

Ф
ев

-
р
ал
ь 

М
ар
т 

А
п
р
ел
ь 

М
ай

 

И
ю
н
ь 

И
ю
л
ь 

А
вг
ус
т 

С
ен

-
тя
бр
ь 

О
к

-
тя
бр
ь 

Н
оя
бр
ь 

Д
ек
аб
р
ь 

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

1 
О2 /  

12.01 / 
– 

– 

М2 / 
13.03–
16.03 / 

54 

– 
О3 / 

13.05 /
 – 

– 

М3 / 
09.07–
12.07 /

54 

– 
О4 /  

07.09 / – 

С1 / 
13.10–
22.10 / 

148 

С1 / 
01.11–
04.11 / 

59 

– 

2 – 

М4 / 
08.02–
11.02 / 

54 

– 
О6 /  

09.03 / 
– 

– 

М5 / 
06.06–
09.06 / 

54 

– 
О7 / 

05.08 / 
– 

М6 / 
19.09–
21.09 / 

41 

М6 / 
01.10 / 

13 

О8 / 
18.11 / 

– 
– 

Т
ок
ар
на
я 

3 – 
О6 / 

02.02 / 
– 

М5 / 
21.03–
22.03 / 

27 

М5 / 
01.04–
02.04 / 

27 

О7 /  
21.05 /

 – 
– 

М6 / 
21.07 / 

16 

М6 / 
01.08–
03.08 / 

48 

О8 / 
16.09 / – 

– 

С2 / 
11.11–
22.11 / 

177 

С2 / 
01.12–
02.12 / 

30 

 Ф
ре
зе
рн
ая

 

1 – 

С1 / 
18.02–
19.02 / 

31 

С1 / 
01.03–
14.03 / 

214 

– 
О4 / 

18.05 / 
– 

– 
М3 / 

21.07 / 
13 

М3 / 
01.08–
04.08 / 

51 

– 
О5 /  

06.10 / –

М4 / 
18.11–
22.11 / 

64  
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Продолжение табл. Р.3.6 
 

Запланированные ремонтные работы (вид работ / даты проведения / простои в ремонте, ч) 
Группы 
оборудо-
вания Н

ом
ер
а 

ст
ан
к
ов

 

Я
н
ва
р
ь 

Ф
ев
р
ал
ь 

М
ар
т 

А
п
р
ел
ь 

М
ай

 

И
ю
н
ь 

И
ю
л
ь 

А
вг
ус
т 

С
ен

-
тя
бр
ь 

О
к
тя
бр
ь 

Н
оя
бр
ь 

Д
ек
аб
р
ь 

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

2 – 
О5 / 

04.02 / –
– 

М4 / 
08.04–
12.04 / 

64 

– 
О6 / 

17.06 / 
– 

– 

С2 / 
19.08–
23.08 / 

54 

С2 / 
01.09–
11.09 / 

160 

– 
О7 

16.11 / 
– 

– 

3 – – 

М5 / 
09.03–
13.03 / 

64 

– 
О8 / 

17.05 / 
– 

– 

М6 /  
20.07–
21.07 / 

26 

М6 /  
01.08–
03.08 / 

38 

– 
О9 / 

05.10 / –

С3 / 
07.11–
22.11 / 

245 

 

Ф
ре
зе
рн
ая

 

4 
О4 / 

06.01 / –
– 

М3 / 
21.03–
22.03 / 

25 

М3 / 
01.04–
03.04 / 

39 

– 
О5 / 

02.06 / 
– 

– 

М4 / 
05.08–
09.08 / 

64 

– 
О6 / 

11.10 / –
– 

С2 / 
13.12–
21.12 / 

121 

1 
О4 / 

06.01 / –
– 

С1 / 
06.03–
15.03 /

 144 

– 
О5 / 

11.05 / 
– 

– 
О6 / 

06.07 / 
– 

М2 / 
22.08–
23.08 /

 25 

М2 / 
01.09 / 12

О7 / 
18.10 / –

– 
О8 / 

01.12 / – 

С
ве
рл
ил
ьн
ая

 

2 
О7 / 

14.01 / –
– 

О8 / 
14.03 / 

– 
– 

С2 / 
14.05–
21.05 / 

115 

С2 / 
01.06–
02.06 / 

29 

О9 / 
14.07 / 

– 
– 

О10 / 
07.09 / – 

– 

М3 / 
01.11–
03.11 / 

37 

О11 / 
19.12 / – 
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Окончание табл. Р.3.6 
 

Запланированные ремонтные работы (вид работ / даты проведения / простои в ремонте, ч) 
Группы 
оборудо-
вания Н

ом
ер
а 

ст
ан
к
ов

 

Я
н
ва
р
ь 

Ф
ев
р
ал
ь 

М
ар
т 

А
п
р
ел
ь 

М
ай

 

И
ю
н
ь 

И
ю
л
ь 

А
вг
ус
т 

С
ен

-
тя
бр
ь 

О
к
тя
бр
ь 

Н
оя
бр
ь 

Д
ек
аб
р
ь 

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

3 – О9 / 
14.02 / – – О10 / 

10.04 / – – 

М3 / 
06.06–
08.06 / 

37 

– 
О11 / 

04.08 / 
– 

О12 / 
18.09 / – 

С3 / 
19.10–
22.10 / 

58 

С3 / 
01.11–
06.11 / 

86 

– 

С
ве
рл
ил
ьн
ая

 

4 – 

М2 / 
03.02–
05.02 / 

37 

– О7 /  
02.04 / –

О8 / 
19.05 / 

– 
– 

С2 / 
14.07–
21.07 / 

115 

С2 / 
01.08–
02.08 / 

29 

О9 / 
17.09 / – – 

О10 / 
11.11 / 

– 
– 

1 – О9 /  
07.02 / – – О10 /  

04.04 / – – 

М4 / 
01.06 – 
04.06 / 

59 

– 
О11 / 

01.08 / 
– 

О12 / 
16.09 / – – 

С2 / 
11.11 – 
22.11 / 

181 

С2 / 
01.12 – 
03.12 / 

45 

2 – О3 /  
01.02 / –

О4 /  
20.03 / 

– 
– 

М2 / 
16.05–
19.05 / 

59 

– 
О5 / 

16.07 / 
– 

– О6 / 
10.09 / – 

С1 / 
10.10–
22.10 / 

196 

С1 / 
01.11–
02.11 / 

30 

– 

Ш
ли
ф
ов
ал
ьн
ая

 

3 О6 / 
07.01 / – – 

С1 / 
11.03–
22.03 / 

181 

С1 / 
01.04–
03.04 / 

45 

О7 / 
19.05 / 

– 
– 

О8 / 
15.07 / 

– 
– 

М3 / 
09.09–

12.09 / 59
– 

О9 / 
08.11 / 

– 
– 

196 



 

 

Таблица Р.3.7 
Итоговая проверочная таблица 

Груп-
пы 

обору-
дова-
ния 

Показатели 

Я
н
ва
р
ь 

Ф
ев
р
ал
ь 

М
ар
т 

А
п
р
ел
ь 

М
ай

 

И
ю
н
ь 

И
ю
л
ь 

А
вг
ус
т 

С
ен
тя
бр
ь 

О
к
тя
бр
ь 

Н
оя
бр
ь 

Д
ек
аб
р
ь 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Эффективный 
фонд рабочего 
времени 
без учета 
ремонтных 
работ, ч 

786 830 961 874 917 917 917 1005 917 961 961 917 

Простои 
оборудования  
в ремонте, ч 

0 54 81 27 0 54 70 48 41 161 236 30 

Эффективный 
фонд рабочего 
времени 
с учетом 
ремонтных 
работ, ч 

786 776 880 847 917 863 847 957 876 800 725 887 

Плановая 
трудоемкость 
производственной 
программы, ч 

720 710 750 740 780 730 840 860 810 800 720 760 

Т
ок
ар
на
я 

Чистый резерв 
рабочего 
времени, ч 

66 66 130 107 137 133 7 97 66 0 5 127 
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Продолжение табл. Р.3.7 
 

Груп-
пы 

обору-
дова-
ния 

Показатели 

Я
н
ва
р
ь 

Ф
ев
р
ал
ь 

М
ар
т 

А
п
р
ел
ь 

М
ай

 

И
ю
н
ь 

И
ю
л
ь 

А
вг
ус
т 

С
ен
тя
бр
ь 

О
к
тя
бр
ь 

Н
оя
бр
ь 

Д
ек
аб
р
ь 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Эффективный 
фонд рабочего 
времени 
без учета 
ремонтных 
работ, ч 

1025 1082 1253 1139 1196 1196 1196 1310 1196 1253 1253 1196 

Простои 
оборудования 
в ремонте, ч 

0 31 303 103 0 0 39 207 160 0 309 121 

Эффективный 
фонд рабочего 
времени 
с учетом 
ремонтных 
работ, ч 

1025 1051 950 1036 1196 1196 1157 1103 1036 1253 944 1075 

Плановая 
трудоемкость 
производственной 
программы, ч 

960 980 940 920 1020 1150 990 1070 1010 970 920 1050 

Ф
ре
зе
рн
ая

 

Чистый резерв 
рабочего 
времени, ч 

65 71 10 116 176 46 167 33 26 283 24 25 
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Продолжение табл. Р.3.7 
 

Груп-
пы 

обору-
дова-
ния 

Показатели 

Я
н
ва
р
ь 

Ф
ев
р
ал
ь 

М
ар
т 

А
п
р
ел
ь 

М
ай

 

И
ю
н
ь 

И
ю
л
ь 

А
вг
ус
т 

С
ен
тя
бр
ь 

О
к
тя
бр
ь 

Н
оя
бр
ь 

Д
ек
аб
р
ь 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Эффективный 
фонд рабочего 
времени 
без учета 
ремонтных 
работ, ч 

1060 1119 1295 1178 1236 1236 1236 1354 1236 1295 1295 1236 

Простои 
оборудования  
в ремонте, ч 

0 37 144 0 115 66 114 54 12 58 123 0 

Эффективный 
фонд рабочего 
времени  
с учетом 
ремонтных 
работ, ч 

1060 1082 1151 1178 1121 1170 1122 1300 1224 1237 1172 1236 

Плановая 
трудоемкость 
производственной 
программы, ч 

940 910 1050 1100 1120 1090 1040 1150 1130 1130 1170 1110 

С
ве
рл
ил
ьн
ая

 

Чистый резерв 
рабочего 
времени, ч 

120 172 101 78 1 80 82 150 94 107 2 126 
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Окончание табл. Р.3.7 
 

Груп-
пы 

обору-
дова-
ния 

Показатели 

Я
н
ва
р
ь 

Ф
ев
р
ал
ь 

М
ар
т 

А
п
р
ел
ь 

М
ай

 

И
ю
н
ь 

И
ю
л
ь 

А
вг
ус
т 

С
ен
тя
бр
ь 

О
к
тя
бр
ь 

Н
оя
бр
ь 

Д
ек
аб
р
ь 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Эффективный 
фонд рабочего 
времени без 
учета ремонтных 
работ, ч 

778 821 950 864 907 907 907 994 907 950 950 907 

Простои 
оборудования  
в ремонте, ч 

0 0 181 45 59 59 0 0 59 196 211 45 

Эффективный 
фонд рабочего 
времени  
с учетом 
ремонтных 
работ, ч 

778 821 769 819 848 848 907 994 848 754 739 862 

Плановая 
трудоемкость 
производственной 
программы, ч 

650 680 760 790 740 760 780 810 810 740 730 760 

Ш
ли
ф
ов
ал
ьн
ая

 

Чистый резерв 
рабочего 
времени, ч 

128 141 9 29 108 88 127 184 38 14 9 102 
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По оборудованию шлифовальной группы: 
 сдвиг сроков выполнения среднего ремонта № 1 по станку № 3 

на 3 дня вперед; 
 сдвиг сроков выполнения среднего ремонта № 1 по станку № 2 

на 17 дней назад. 
Полученный в результате корректировки итоговый календарный 

график ремонтных работ оборудования участка представлен в табли-
це Р.3.6. Оценки достигнутых результатов корректировки графика 
ремонто5. в отражены в итоговой проверочной таблице Р.3.7.  

5. По скорректированному итоговому календарному графику 
ремонтов оборудования участка определим необходимый состав ре-
монтных бригад для каждого отдельного месяца и для всего планово-
го года в целом. Расчет выполним в таблице Р.3.8 в следующей по-
следовательности. 

На основе скорректированного графика ремонтов оборудования 
участка для каждого месяца планового года с помощью формулы 
(Т.3.9) рассчитаем ожидаемую трудоемкость ремонтных работ. Расчет 
проведем дифференцированно в разрезе слесарных, станочных и про-
чих ремонтных операций. Результаты расчетов отражены в табли-
це Р.3.8. 

Для каждого из месяцев планового года рассчитаем эффектив-
ный фонд времени работы ремонтного персонала. Расчет выполним 
по формуле 

   









100

%
1 п.вн

смсмрэф.мес tmDF ;   (Р.3.2) 

где Dр – число рабочих дней в месяце; смm  – число рабочих смен, от-
рабатываемых оборудованием за сутки; tсм – продолжительность ра-
бочей смены, ч; п.вн% – плановый процент внутрисменных потерь ра-
бочего времени для ремонтного персонала, %. 

Результаты расчетов отражены в таблице Р.3.8. 
Для каждого из месяцев планового года с помощью форму-

лы (Т.3.8) определим расчетную численность ремонтных рабочих раз-
личных квалификационных категорий (слесарей, станочников и про-
чих рабочих). Результаты расчетов отражены в таблице Р.3.8. 

С помощью округления полученных расчетных значений для 
каждого из месяцев планового года определим принимаемую числен-
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ность ремонтных рабочих различных квалификационных категорий. 
Результаты расчетов отражены в таблице Р.3.8. 

По максимальному значению принятой численности ремонтных 
рабочих различных квалификационных категорий для месяцев плано-
вого года определим необходимый состав ремонтных бригад для пла-
нового года в целом. Такие бригады должны включать в свою струк-
туру 7 слесарей, 3 станочника и 1 вспомогательного рабочего. 

Ответ: необходимая для обслуживания участка ремонтная бри-
гада в плановом году должна состоять из семи слесарей, трех станоч-
ников и одного вспомогательного рабочего. 

 



 

 

Таблица Р.3.8 
Расчет необходимой численности ремонтного персонала 

Показатели Январь Февраль Март Апрель Май Июнь Июль Август Сентябрь Октябрь Ноябрь Декабрь 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Планируемая 
трудоемкость 
слесарных 
ремонтных 
операций, н-ч 54,0 197,0 851,0 238,5 295,6 233,4 409,6 406,9 391,8 518,7 1063,0 251,3 
Планируемая 
трудоемкость 
станочных 
ремонтных 
операций, н-ч 7,2 75,4 377,5 101,0 109,6 104,4 179,8 183,9 157,1 212,8 458,9 104,5 
Планируемая 
трудоемкость 
прочих 
ремонтных 
операций, н-ч 0,0 3,7 24,8 5,3 6,4 5,4 10,2 10,2 9,2 14,6 31,1 7,3 
Эффективный 
фонд рабочего 
времени 
одного 
ремонтного 
рабочего, ч 133,9 141,4 163,7 148,8 156,2 156,2 156,2 171,1 156,2 163,7 163,7 156,2 
Расчетная 
численность 
слесарей, чел. 0,40 1,39 5,20 1,60 1,89 1,49 2,62 2,38 2,51 3,17 6,49 1,61 
Расчетная 
численность 
станочников, 
чел. 0,05 0,53 2,31 0,68 0,70 0,67 1,15 1,07 1,01 1,30 2,80 0,67 
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Окончание табл. Р.3.8 
 

Показатели Январь Февраль Март Апрель Май Июнь Июль Август Сентябрь Октябрь Ноябрь Декабрь 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Расчетная 
численность 
прочих 
работников, 
чел. 0,00 0,03 0,15 0,04 0,04 0,03 0,06 0,06 0,06 0,09 0,19 0,05 
Принимаемая 
численность 
слесарей, чел. 1 2 6 2 2 2 3 3 3 4 7 2 
Принимаемая 
численность 
станочников, 
чел. 1 1 3 1 1 1 2 2 1 2 3 1 
Принимаемая 
численность 
прочих 
работников, 
чел. 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Состав 
ремонтной 
бригады 
на плановый год 7 слесарей, 3 станочника, 1 вспомогательный рабочий 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 4 
 

ОРГАНИЗАЦИЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО  
ОБСЛУЖИВАНИЯ ПРОИЗВОДСТВА 

Цель работы: изучение и практическая апробация методики со-
ставления планового энергобаланса. 

Теоретическая база работы 

Основным методом планирования энергоснабжения предпри-
ятия и анализа результатов использования топлива и энергии является 
разработка энергетических балансов.  

Энергетический баланс – это документ, состоящий из двух час-
тей (приходной и расходной), в котором с большей или меньшей сте-
пенью детализации фиксируются расход различных видов энергоно-
сителей и источники покрытия потребности в таких энергоносителях. 

В общем случае плановый энергобаланс разрабатывается по ни-
жеприведенному алгоритму. 

Этап 1. Планируется расходная часть баланса  (план потребле-
ния энергоресурсов): 

1.1. Планируется потребность основного производства в соот-
ветствующих видах энергоносителей.  

Планирование расхода топлива обычно осуществляется по двум 
направлениям: на производственные нужды и на нужды, связанные с 
отоплением подразделений предприятия. 

Плановый расход топлива на производственные нужды (термо-
обработка металла, плавка, сушка литейных форм и т. д.) определяет-
ся по формуле 

 
э

1
п.н K







n

i
ii qN

Q ,   (Т.4.1) 

где n – общее число видов продукции, при изготовлении которой ис-
пользуется топливо анализируемого вида; Ni – объем выпуска про-
дукции i-го вида в расчетном периоде; qi – норма расхода условного 
топлива на единицу продукции i-го вида; эK  – калорийный эквива-
лент применяемого вида топлива. 
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Плановый расход условного топлива (в тоннах) на отопление 
производственных и административных помещений предприятия рас-
считывается по формуле 

 
к.уу

зо.пот
от 1000 




К
VFtqQ ,   (Т.4.2) 

где qт – норма расхода тепла на 1 м3 объема здания при разности ме-
жду внутренней и наружной температурами в 1 С, ккал/ч; to – сред-
няя разность внутренней и наружной температур отопительного пе-
риода, С; Fо.п – продолжительность отопительного периода, ч; Vз – 
объем отапливаемого здания по наружному обмеру, м3; Ку – теплота 
сгорания условного топлива (7000 ккал/кг); ηк.у – КПД котельной ус-
тановки. 

Плановый расход силовой электроэнергии (кВт  ч) на производ-
ственные нужны определяется по формуле 

 
 




n

i i

iiii ККFW
P

1 у.мэс

озэфу
эл.с , (Т.4.3) 

где n – общее число групп технологического оборудования; Wу i – 
суммарная мощность установленных электродвигателей технологиче-
ского оборудования i-й группы, кВт; Fэф i – эффективный фонд работы 
оборудования i-й группы в расчетном периоде, ч; Кз i – средний коэф-
фициент загрузки оборудования i-й группы; Ко i – средний коэффици-
ент одновременности работы оборудования i-й группы; ηэс – КПД пи-
тающей электросети; ηу.м i – КПД установленных электродвигателей 
оборудования i-й группы. 

Выражение (Т.4.4) называется коэффициентом спроса потреби-
телей электроэнергии и для планового периода может устанавливать-
ся заранее. В этом случае плановый расход силовой электроэнергии 
на производственные нужды рассчитывается по формуле (Т.4.5): 

 
у.мэс

оз
с 




ККК ;   (Т.4.4) 

 



n

i
КFWP

1
cэфуэл.с .   (Т.4.5) 

Плановый расход электроэнергии (кВт  ч) для нужд освещения 
помещений предприятия может быть рассчитан по формулам: 
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или 
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эл.осв 1000 




FSh
P ,   (Т.4.7) 

где n – общее число групп установленных светильников; iСсв  – число 

светильников i-й группы в анализируемом помещении, шт.; iРср – 

средняя мощность одного светильника i-й группы, Вт; iFэф  – эффек-

тивный фонд работы светильников i-й группы в расчетном периоде, ч; 
h – норма освещения 1 м2 площади анализируемого помещения, Вт; 
S – общая освещаемая площадь в анализируемом помещении, м2. 

Плановый расход пара на производственные цели определяется 
на основе удельных норм расхода соответствующих потребителей и 
продолжительности их работы в течение анализируемого периода. 

Плановый расход пара на нужды отопления зданий предприятия 
рассчитывается по формуле 

 
i

VFtqП




1000

зо.пот
от ,   (Т.4.8) 

где i – теплосодержание пара (в обычных условиях принимается рав-
ным 540 ккал/кг). 

Плановый объем сжатого воздуха, расходуемого на производст-
венные цели, определяется по формуле 

 



m

i
iii КFdКQ

1

з.мэф
пв.п ,   (Т.4.9) 

где пК  – коэффициент, учитывающий потери сжатого воздуха в пе-
редающих сетях; m – общее число видов эксплуатируемых воздухо-
приемников; di – расход сжатого воздуха при непрерывной работе 
воздухоприемника на полную мощность, м3/ч; эф

iF  – эффективный 

фонд работы i-го воздухоприемника в расчетном периоде, ч; з.м
iК  – 

средний коэффициент загрузки i-го воздухоприемника в расчетном 
периоде по мощности. 
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Плановый объем воды, необходимый для производственных 
нужд, определяется аналогично исходя из нормативов часового рас-
хода отдельных агрегатов-потребителей, эффективного фонда време-
ни их работы в расчетном периоде и степени их загруженности по 
времени и мощности. 

1.2. Осуществляется расчет плановых потерь энергоносителей в 
передающих сетях и преобразовательных устройствах. 

1.3. Определяется суммарное плановое потребление предпри-
ятием рассматриваемых энергоносителей. 

Этап 2. Планируется приходная часть баланса (план покрытия 
потребности в энергоносителях). 

2.1. Определяются рабочие мощности генерирующих энергоус-
тановок предприятия и устанавливаются их чистые эксплуатационные 
резервы. 

Чистая рабочая мощность энергоустановки (мощность нетто) 
определяется индивидуально для каждого квартала планового года 
как разница между общей паспортной мощностью энергоустановки 
(мощность брутто) и ремонтным резервом, под которым понимается 
мощность тех энергетических устройств, которые в соответствующем 
квартале подлежат плановому ремонту. 

Для расчета величины ремонтного резерва осуществляется 
предварительное построение календарных графиков ремонта и техни-
ческого обслуживания оборудования. 

Совмещая между собой величины запланированной чистой рабо-
чей мощности энергоустановок предприятия и рассчитанной ранее 
плановой потребности в соответствующих энергоносителях, можно 
определить чистый эксплуатационный резерв энергоустановок. 

Все проведенные расчеты оформляются графически в виде ба-
ланса мощности по кварталам (рис. Т.4.1). 

2.2. На основе анализа построенных балансов мощности энерго-
установок и величины их чистого эксплуатационного резерва для ка-
ждого из кварталов планового года определяется: 

а) возможность продажи части энергоносителей на сторону (при 
положительном чистом эксплуатационном резерве); 

б) необходимость закупки дополнительного объема энергоноси-
телей у сторонних поставщиков (при отрицательном чистом эксплуа-
тационном резерве). 
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Мощность брутто 

Чистая рабочая мощность 

Плановая потребность  
в энергоносителях 

Ремонтный резерв 

Чистый эксплуатационный 
резерв энергоустановок 

 

Рис. Т.4.1. Схема баланса мощности энергоустановки на год 

2.3. Осуществляется выбор оптимальных внешних поставщиков 
недостающих энергоносителей и проводится распределение между 
ними объемов поставок. 

2.4. Осуществляется окончательное оформление энергетическо-
го баланса с указанием источников покрытия потребностей предпри-
ятия во всех видах энергоресурсов для всех временных отрезков пла-
нового периода. 

Построенные энергобалансы могут быть использованы для ук-
рупненного анализа результатов работы энергохозяйства. В ходе та-
кого анализа устанавливается изменение структуры потребления 
энергетических ресурсов и изменение структуры источников покры-
тия энергетических потребностей предприятия. 

Задание к практической части работы 

На основе представленных исходных данных необходимо: 
1. Рассчитать плановое потребление электроэнергии в производ-

стве по месяцам планового года. 
2. Определить величину ремонтного резерва электрогенери-

рующей установки предприятия по месяцам планового года. 
3. Построить баланс мощности электрогенерирующей установки 

предприятия по месяцам планового года и выявить чистый эксплуа-
тационный резерв. 

4. Оформить плановый энергобаланс предприятия по электро-
энергии с разбивкой по месяцам планового года. 

5. Установить необходимый объем внешних закупок электро-
энергии предприятием на плановый год в целом и оценить планируе-
мый коэффициент самостоятельного покрытия потребности предпри-
ятия в электроэнергии в плановом году. 
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Исходные данные: электроэнергия используется на предприятии 
по четырем основным направлениям: для обеспечения работы основ-
ного технологического оборудования (для силовых нужд), для обес-
печения работы вспомогательного оборудования (гидронасосы), для 
нужд освещения и для вспомогательных хозяйственно-бытовых нужд. 
Данные о составе и планируемых параметрах работы основного тех-
нологического оборудования предприятия представлены в табли-
цах З.4.1, З.4.2. Освещение в подразделениях предприятия осуществ-
ляется в течение всего рабочего дня. Данные о составе и планируемых 
параметрах работы светильников отражены в таблице З.4.3. Расход 
электроэнергии на перекачку 1000 м3 воды используемыми на пред-
приятии гидронасосами отражен в столбце 2 таблицы З.4.5. Плани-
руемый коэффициент потерь воды в трубопроводах отражен в столб-
це 3 таблицы З.4.5. Данные о планируемых параметрах работы агре-
гатов-потребителей воды представлены в таблице З.4.4. Расход элек-
троэнергии на вспомогательные хозяйственно-бытовые нужды плани-
руется, исходя из часовых норм расхода. Значение соответствующей 
нормы отражено в столбце 4 таблицы З.4.5. Значение КПД питающей 
электросети предприятия отражено в столбце 5 таблицы З.4.5. Пред-
приятие работает 5 дней в неделю в двухсменном режиме, продолжи-
тельность смены – 8 ч. Данные о параметрах используемой предпри-
ятием электрогенерирующей установки отражены в таблице З.4.6. 

Таблица З.4.1 
Данные о составе основного технологического оборудования 

Номер 
вари-
анта 

Группы 
оборудо-
вания 

Количество 
единиц  
в группе, 

шт. 

Удельная 
мощность, 

кВт 

КПД 
двига-
телей, 

% 

Внутри-
сменные 
потери  

времени, % 

Коэффици-
ент одно-
временно-
сти работы 

1 2 3 4 5 6 7 
О1 8 8 0,89 11 0,58 
О2 5 12 0,76 9 0,66 
О3 7 14 0,84 13 0,62 
О4 9 16 0,81 10 0,71 

0 

О5 6 18 0,79 14 0,64 
О1 6 10 0,85 5 0,6 
О2 9 8 0,74 7 0,52 
О3 7 10 0,8 9 0,74 
О4 5 14 0,89 11 0,58 

1 

О5 8 12 0,73 13 0,57 
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Продолжение табл. З.4.1 
 

Номер 
вари-
анта 

Группы 
оборудо-
вания 

Количество 
единиц  
в группе, 

шт. 

Удельная 
мощность, 

кВт 

КПД 
двига-
телей, 

% 

Внутри-
сменные 
потери  

времени, % 

Коэффици-
ент одно-
временно-
сти работы 

1 2 3 4 5 6 7 
О1 5 16 0,75 15 0,77 
О2 6 12 0,82 14 0,63 
О3 8 8 0,87 10 0,52 
О4 7 10 0,73 8 0,71 

2 

О5 9 14 0,79 9 0,58 
О1 8 14 0,79 14 0,61 
О2 7 16 0,81 10 0,72 
О3 7 18 0,84 13 0,63 
О4 6 12 0,76 9 0,69 

3 

О5 5 12 0,89 11 0,58 
О1 9 18 0,85 13 0,62 
О2 5 16 0,83 15 0,69 
О3 6 14 0,81 10 0,74 
О4 8 12 0,79 7 0,59 

4 

О5 5 10 0,77 8 0,61 
О1 7 8 0,75 10 0,73 
О2 8 16 0,77 9 0,63 
О3 5 18 0,79 8 0,58 
О4 6 12 0,83 11 0,66 

5 

О5 9 14 0,87 14 0,71 
О1 8 10 0,75 9 0,62 
О2 5 8 0,82 14 0,69 
О3 7 10 0,87 10 0,74 
О4 9 14 0,73 13 0,59 

6 

О5 6 12 0,79 9 0,61 
О1 6 8 0,85 11 0,6 
О2 9 12 0,74 9 0,52 
О3 7 14 0,8 13 0,74 
О4 5 16 0,89 10 0,58 

7 

О5 8 18 0,73 14 0,57 
О1 8 10 0,89 5 0,58 
О2 7 8 0,76 7 0,66 
О3 7 10 0,84 9 0,62 
О4 6 14 0,81 11 0,71 

8 

О5 5 12 0,79 13 0,64 
О1 5 14 0,75 14 0,77 
О2 6 16 0,82 10 0,63 
О3 8 18 0,87 13 0,52 
О4 7 12 0,73 9 0,71 

9 

О5 9 12 0,79 11 0,58 
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Продолжение табл. З.4.1 
 

Номер 
вари-
анта 

Группы 
оборудо-
вания 

Количество 
единиц  
в группе, 

шт. 

Удельная 
мощность, 

кВт 

КПД 
двига-
телей, 

% 

Внутри-
сменные 
потери  

времени, % 

Коэффици-
ент одно-
временно-
сти работы 

1 2 3 4 5 6 7 
О1 7 16 0,85 15 0,73 
О2 8 12 0,83 14 0,63 
О3 5 8 0,81 10 0,58 
О4 6 10 0,79 8 0,66 

10 

О5 9 14 0,77 9 0,71 
О1 9 8 0,85 10 0,62 
О2 5 12 0,74 11 0,69 
О3 6 14 0,8 9 0,74 
О4 8 16 0,89 13 0,59 

11 

О5 5 18 0,73 10 0,61 
О1 8 10 0,89 14 0,61 
О2 5 8 0,76 5 0,72 
О3 7 10 0,84 7 0,63 
О4 9 14 0,81 9 0,69 

12 

О5 6 12 0,79 11 0,58 
О1 6 16 0,85 14 0,62 
О2 9 12 0,83 10 0,69 
О3 7 8 0,81 13 0,74 
О4 5 10 0,79 9 0,59 

13 

О5 8 14 0,77 11 0,61 
О1 5 14 0,75 13 0,58 
О2 6 16 0,82 15 0,66 
О3 8 18 0,87 10 0,62 
О4 7 12 0,73 7 0,71 

14 

О5 9 12 0,79 8 0,64 
О1 9 8 0,75 15 0,6 
О2 5 16 0,77 14 0,52 
О3 6 18 0,79 10 0,74 
О4 8 12 0,83 8 0,58 

15 

О5 5 14 0,87 9 0,57 
О1 7 8 0,75 5 0,77 
О2 8 12 0,77 7 0,63 
О3 5 14 0,79 9 0,52 
О4 6 16 0,83 11 0,71 

16 

О5 9 18 0,87 13 0,58 
О1 8 10 0,75 11 0,61 
О2 5 8 0,82 9 0,72 
О3 7 10 0,87 13 0,63 
О4 9 14 0,73 10 0,69 

17 

О5 6 12 0,79 14 0,58 
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Продолжение табл. З.4.1 
 

Номер 
вари-
анта 

Группы 
оборудо-
вания 

Количество 
единиц  
в группе, 

шт. 

Удельная 
мощность, 

кВт 

КПД 
двига-
телей, 

% 

Внутри-
сменные 
потери  

времени, % 

Коэффици-
ент одно-
временно-
сти работы 

1 2 3 4 5 6 7 
О1 6 16 0,85 14 0,73 
О2 9 12 0,83 10 0,63 
О3 7 8 0,81 13 0,58 
О4 5 10 0,79 9 0,66 

18 

О5 8 14 0,77 11 0,71 
О1 5 14 0,89 15 0,62 
О2 6 16 0,76 14 0,69 
О3 8 18 0,84 10 0,74 
О4 7 12 0,81 8 0,59 

19 

О5 9 12 0,79 9 0,61 
О1 6 8 0,85 13 0,58 
О2 9 12 0,74 15 0,66 
О3 7 14 0,8 10 0,62 
О4 5 16 0,89 7 0,71 

20 

О5 8 18 0,73 8 0,64 
О1 8 10 0,75 14 0,6 
О2 5 8 0,77 10 0,52 
О3 7 10 0,79 13 0,74 
О4 9 14 0,83 9 0,58 

21 

О5 6 12 0,87 11 0,57 
О1 7 18 0,75 5 0,77 
О2 8 16 0,82 7 0,63 
О3 5 14 0,87 9 0,52 
О4 6 12 0,73 11 0,71 

22 

О5 9 10 0,79 13 0,58 
О1 6 8 0,85 11 0,62 
О2 9 12 0,74 9 0,69 
О3 7 14 0,8 13 0,74 
О4 5 16 0,89 10 0,59 

23 

О5 8 18 0,73 14 0,61 
О1 8 16 0,89 15 0,73 
О2 5 12 0,76 14 0,63 
О3 7 8 0,84 10 0,58 
О4 9 10 0,81 8 0,66 

24 

О5 6 14 0,79 9 0,71 
О1 8 10 0,85 10 0,61 
О2 7 8 0,83 9 0,72 
О3 7 10 0,81 8 0,63 
О4 6 14 0,79 11 0,69 

25 

О5 5 12 0,77 14 0,58 
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Окончание табл. З.4.1 
 

Номер 
вари-
анта 

Группы 
оборудо-
вания 

Количество 
единиц  
в группе, 

шт. 

Удельная 
мощность, 

кВт 

КПД 
двига-
телей, 

% 

Внутри-
сменные 
потери  

времени, % 

Коэффици-
ент одно-
временно-
сти работы 

1 2 3 4 5 6 7 
О1 7 18 0,75 13 0,58 
О2 8 16 0,77 15 0,66 
О3 5 14 0,79 10 0,62 
О4 6 12 0,83 7 0,71 

26 

О5 9 10 0,87 8 0,64 
О1 5 14 0,75 14 0,6 
О2 6 16 0,82 10 0,52 
О3 8 18 0,87 13 0,74 
О4 7 12 0,73 9 0,58 

27 

О5 9 12 0,79 11 0,57 
О1 6 16 0,89 5 0,62 
О2 9 12 0,76 7 0,69 
О3 7 8 0,84 9 0,74 
О4 5 10 0,81 11 0,59 

28 

О5 8 14 0,79 13 0,61 
О1 8 10 0,85 11 0,77 
О2 5 8 0,83 9 0,63 
О3 7 10 0,81 13 0,52 
О4 9 14 0,79 10 0,71 

29 

О5 6 12 0,77 14 0,58 
О1 9 8 0,85 15 0,73 
О2 5 12 0,74 14 0,63 
О3 6 14 0,8 10 0,58 
О4 8 16 0,89 8 0,66 

30 

О5 5 18 0,73 9 0,71 

 
 

 



 

 

Таблица З.4.2 
Данные о планируемых параметрах использования основного технологического оборудования 

Плановая загрузка оборудования, % Плановые простои в ремонте в целом по группе, ч 
Группа  Группа  

Номер 
вари-
анта 

Месяцы 
года 

О1 О2 О3 О4 О5 О1 О2 О3 О4 О5 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Январь 51 49 61 59 55 218 185 192 177 208 
Февраль 45 48 53 51 64 186 214 226 210 175 
Март 63 56 48 63 65 204 226 185 200 187 
Апрель 56 72 76 54 49 194 182 215 205 228 
Май 43 71 55 65 66 229 235 208 184 192 
Июнь 72 58 65 49 49 174 166 187 225 210 
Июль 67 43 58 54 59 236 205 217 214 186 
Август 49 45 54 66 51 189 216 198 185 216 
Сентябрь 56 52 58 61 63 225 199 206 213 238 
Октябрь 61 66 43 48 54 238 211 186 169 176 
Ноябрь 56 54 49 51 65 175 186 238 226 204 

 
 
 
 
 
 

0 

Декабрь 45 61 65 54 49 211 226 181 202 216 
Январь 58 51 49 59 54 185 236 166 187 185 
Февраль 54 45 48 51 66 214 189 205 228 215 
Март 58 63 56 63 61 226 225 216 192 208 
Апрель 43 56 72 54 48 182 238 199 210 187 
Май 49 43 71 65 51 235 175 211 186 217 
Июнь 65 72 58 49 54 166 211 186 216 198 
Июль 61 67 43 59 55 192 218 177 184 236 
Август 53 49 45 51 64 226 186 210 225 189 
Сентябрь 48 56 52 63 65 185 204 200 214 225 
Октябрь 76 61 66 54 49 215 194 205 185 238 
Ноябрь 55 56 54 65 66 208 229 184 213 175 

1 

Декабрь 65 45 61 49 49 187 174 225 169 211 

215 



 

 

Продолжение табл. З.4.2 
 

Плановая загрузка оборудования, % Плановые простои в ремонте в целом по группе, ч 
Группа  Группа  

Номер 
вари-
анта 

Месяцы 
года 

О1 О2 О3 О4 О5 О1 О2 О3 О4 О5 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Январь 54 59 51 49 58 185 187 236 185 166 
Февраль 66 51 45 48 54 215 228 189 214 205 
Март 61 63 63 56 58 208 192 225 226 216 
Апрель 48 54 56 72 43 187 210 238 182 199 
Май 51 65 43 71 49 217 186 175 235 211 
Июнь 54 49 72 58 65 198 216 211 166 186 
Июль 55 59 67 43 61 236 184 218 192 177 
Август 64 51 49 45 53 189 225 186 226 210 
Сентябрь 65 63 56 52 48 225 214 204 185 200 
Октябрь 49 54 61 66 76 238 185 194 215 205 
Ноябрь 66 65 56 54 55 175 213 229 208 184 

 
 
 
 
 
 

2 

Декабрь 49 49 45 61 65 211 169 174 187 225 
Январь 59 54 58 51 49 187 185 166 236 185 
Февраль 51 66 54 45 48 228 215 205 189 214 
Март 63 61 58 63 56 192 208 216 225 226 
Апрель 54 48 43 56 72 210 187 199 238 182 
Май 65 51 49 43 71 186 217 211 175 235 
Июнь 49 54 65 72 58 216 198 186 211 166 
Июль 59 55 61 67 43 184 236 177 218 192 
Август 51 64 53 49 45 225 189 210 186 226 
Сентябрь 63 65 48 56 52 214 225 200 204 185 
Октябрь 54 49 76 61 66 185 238 205 194 215 
Ноябрь 65 66 55 56 54 213 175 184 229 208 

3 

Декабрь 49 49 65 45 61 169 211 225 174 187 

216 



 

 

Продолжение табл. З.4.2 
 

Плановая загрузка оборудования, % Плановые простои в ремонте в целом по группе, ч 
Группа  Группа  

Номер 
вари-
анта 

Месяцы 
года 

О1 О2 О3 О4 О5 О1 О2 О3 О4 О5 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Январь 49 58 59 54 51 185 185 166 187 236 
Февраль 48 54 51 66 45 214 215 205 228 189 
Март 56 58 63 61 63 226 208 216 192 225 
Апрель 72 43 54 48 56 182 187 199 210 238 
Май 71 49 65 51 43 235 217 211 186 175 
Июнь 58 65 49 54 72 166 198 186 216 211 
Июль 43 61 59 55 67 192 236 177 184 218 
Август 45 53 51 64 49 226 189 210 225 186 
Сентябрь 52 48 63 65 56 185 225 200 214 204 
Октябрь 66 76 54 49 61 215 238 205 185 194 
Ноябрь 54 55 65 66 56 208 175 184 213 229 

 
 
 
 
 
 

4 

Декабрь 61 65 49 49 45 187 211 225 169 174 
Январь 58 59 54 51 49 166 185 187 236 185 
Февраль 54 51 66 45 48 205 215 228 189 214 
Март 58 63 61 63 56 216 208 192 225 226 
Апрель 43 54 48 56 72 199 187 210 238 182 
Май 49 65 51 43 71 211 217 186 175 235 
Июнь 65 49 54 72 58 186 198 216 211 166 
Июль 61 59 55 67 43 177 236 184 218 192 
Август 53 51 64 49 45 210 189 225 186 226 
Сентябрь 48 63 65 56 52 200 225 214 204 185 
Октябрь 76 54 49 61 66 205 238 185 194 215 
Ноябрь 55 65 66 56 54 184 175 213 229 208 

5 

Декабрь 65 49 49 45 61 225 211 169 174 187 

217 



 

 

Продолжение табл. З.4.2 
 

Плановая загрузка оборудования, % Плановые простои в ремонте в целом по группе, ч 
Группа  Группа  

Номер 
вари-
анта 

Месяцы 
года 

О1 О2 О3 О4 О5 О1 О2 О3 О4 О5 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Январь 54 49 51 58 59 187 185 236 185 166 
Февраль 66 48 45 54 51 228 215 189 214 205 
Март 61 56 63 58 63 192 208 225 226 216 
Апрель 48 72 56 43 54 210 187 238 182 199 
Май 51 71 43 49 65 186 217 175 235 211 
Июнь 54 58 72 65 49 216 198 211 166 186 
Июль 55 43 67 61 59 184 236 218 192 177 
Август 64 45 49 53 51 225 189 186 226 210 
Сентябрь 65 52 56 48 63 214 225 204 185 200 
Октябрь 49 66 61 76 54 185 238 194 215 205 
Ноябрь 66 54 56 55 65 213 175 229 208 184 

 
 
 
 
 
 

6 

Декабрь 49 61 45 65 49 169 211 174 187 225 
Январь 49 51 58 54 59 185 236 185 166 187 
Февраль 48 45 54 66 51 215 189 214 205 228 
Март 56 63 58 61 63 208 225 226 216 192 
Апрель 72 56 43 48 54 187 238 182 199 210 
Май 71 43 49 51 65 217 175 235 211 186 
Июнь 58 72 65 54 49 198 211 166 186 216 
Июль 43 67 61 55 59 236 218 192 177 184 
Август 45 49 53 64 51 189 186 226 210 225 
Сентябрь 52 56 48 65 63 225 204 185 200 214 
Октябрь 66 61 76 49 54 238 194 215 205 185 
Ноябрь 54 56 55 66 65 175 229 208 184 213 

7 

Декабрь 61 45 65 49 49 211 174 187 225 169 

218 



 

 

Продолжение табл. З.4.2 
 

Плановая загрузка оборудования, % Плановые простои в ремонте в целом по группе, ч 
Группа  Группа  

Номер 
вари-
анта 

Месяцы 
года 

О1 О2 О3 О4 О5 О1 О2 О3 О4 О5 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Январь 51 59 49 58 54 236 185 166 185 187 
Февраль 45 51 48 54 66 189 214 205 215 228 
Март 63 63 56 58 61 225 226 216 208 192 
Апрель 56 54 72 43 48 238 182 199 187 210 
Май 43 65 71 49 51 175 235 211 217 186 
Июнь 72 49 58 65 54 211 166 186 198 216 
Июль 67 59 43 61 55 218 192 177 236 184 
Август 49 51 45 53 64 186 226 210 189 225 
Сентябрь 56 63 52 48 65 204 185 200 225 214 
Октябрь 61 54 66 76 49 194 215 205 238 185 
Ноябрь 56 65 54 55 66 229 208 184 175 213 

 
 
 
 
 
 

8 

Декабрь 45 49 61 65 49 174 187 225 211 169 
Январь 54 51 49 59 58 187 236 185 166 185 
Февраль 66 45 48 51 54 228 189 214 205 215 
Март 61 63 56 63 58 192 225 226 216 208 
Апрель 48 56 72 54 43 210 238 182 199 187 
Май 51 43 71 65 49 186 175 235 211 217 
Июнь 54 72 58 49 65 216 211 166 186 198 
Июль 55 67 43 59 61 184 218 192 177 236 
Август 64 49 45 51 53 225 186 226 210 189 
Сентябрь 65 56 52 63 48 214 204 185 200 225 
Октябрь 49 61 66 54 76 185 194 215 205 238 
Ноябрь 66 56 54 65 55 213 229 208 184 175 

9 

Декабрь 49 45 61 49 65 169 174 187 225 211 

219 



 

 

Продолжение табл. З.4.2 
 

Плановая загрузка оборудования, % Плановые простои в ремонте в целом по группе, ч 
Группа  Группа  

Номер 
вари-
анта 

Месяцы 
года 

О1 О2 О3 О4 О5 О1 О2 О3 О4 О5 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Январь 59 54 51 49 58 166 185 236 185 187 
Февраль 51 66 45 48 54 205 215 189 214 228 
Март 63 61 63 56 58 216 208 225 226 192 
Апрель 54 48 56 72 43 199 187 238 182 210 
Май 65 51 43 71 49 211 217 175 235 186 
Июнь 49 54 72 58 65 186 198 211 166 216 
Июль 59 55 67 43 61 177 236 218 192 184 
Август 51 64 49 45 53 210 189 186 226 225 
Сентябрь 63 65 56 52 48 200 225 204 185 214 
Октябрь 54 49 61 66 76 205 238 194 215 185 
Ноябрь 65 66 56 54 55 184 175 229 208 213 

 
 
 
 
 
 

10 

Декабрь 49 49 45 61 65 225 211 174 187 169 
Январь 54 58 59 51 49 185 166 187 236 185 
Февраль 66 54 51 45 48 215 205 228 189 214 
Март 61 58 63 63 56 208 216 192 225 226 
Апрель 48 43 54 56 72 187 199 210 238 182 
Май 51 49 65 43 71 217 211 186 175 235 
Июнь 54 65 49 72 58 198 186 216 211 166 
Июль 55 61 59 67 43 236 177 184 218 192 
Август 64 53 51 49 45 189 210 225 186 226 
Сентябрь 65 48 63 56 52 225 200 214 204 185 
Октябрь 49 76 54 61 66 238 205 185 194 215 
Ноябрь 66 55 65 56 54 175 184 213 229 208 

11 

Декабрь 49 65 49 45 61 211 225 169 174 187 

220 



 

 

Продолжение табл. З.4.2 
 

Плановая загрузка оборудования, % Плановые простои в ремонте в целом по группе, ч 
Группа  Группа  

Номер 
вари-
анта 

Месяцы  
года 

О1 О2 О3 О4 О5 О1 О2 О3 О4 О5 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Январь 59 49 58 54 51 187 214 166 185 236 
Февраль 51 48 54 66 45 228 226 205 215 189 
Март 63 56 58 61 63 192 182 216 208 225 
Апрель 54 72 43 48 56 210 235 199 187 238 
Май 65 71 49 51 43 186 166 211 217 175 
Июнь 49 58 65 54 72 216 192 186 198 211 
Июль 59 43 61 55 67 184 226 177 236 218 
Август 51 45 53 64 49 225 185 210 189 186 
Сентябрь 63 52 48 65 56 214 215 200 225 204 
Октябрь 54 66 76 49 61 185 208 205 238 194 
Ноябрь 65 54 55 66 56 213 187 184 175 229 

 
 
 
 
 
 

12 

Декабрь 49 61 65 49 45 169 200 225 211 174 
Январь 51 58 54 59 49 185 166 185 236 187 
Февраль 45 54 66 51 48 215 205 214 189 228 
Март 63 58 61 63 56 208 216 226 225 192 
Апрель 56 43 48 54 72 187 199 182 238 210 
Май 43 49 51 65 71 217 211 235 175 186 
Июнь 72 65 54 49 58 198 186 166 211 216 
Июль 67 61 55 59 43 236 177 192 218 184 
Август 49 53 64 51 45 189 210 226 186 225 
Сентябрь 56 48 65 63 52 225 200 185 204 214 
Октябрь 61 76 49 54 66 238 205 215 194 185 
Ноябрь 56 55 66 65 54 175 184 208 229 213 

13 

Декабрь 45 65 49 49 61 211 225 187 174 169 

221 



 

 

Продолжение табл. З.4.2 
 

Плановая загрузка оборудования, % Плановые простои в ремонте в целом по группе, ч 
Группа  Группа  

Номер 
вари-
анта 

Месяцы 
года 

О1 О2 О3 О4 О5 О1 О2 О3 О4 О5 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Январь 59 51 49 58 54 187 166 236 185 185 
Февраль 51 45 48 54 66 228 205 189 214 215 
Март 63 63 56 58 61 192 216 225 226 208 
Апрель 54 56 72 43 48 210 199 238 182 187 
Май 65 43 71 49 51 186 211 175 235 217 
Июнь 49 72 58 65 54 216 186 211 166 198 
Июль 59 67 43 61 55 184 177 218 192 236 
Август 51 49 45 53 64 225 210 186 226 189 
Сентябрь 63 56 52 48 65 214 200 204 185 225 
Октябрь 54 61 66 76 49 185 205 194 215 238 
Ноябрь 65 56 54 55 66 213 184 229 208 175 

 
 
 
 
 
 

14 

Декабрь 49 45 61 65 49 169 225 174 187 211 
Январь 54 58 51 49 59 185 236 187 166 185 
Февраль 66 54 45 48 51 214 189 228 205 215 
Март 61 58 63 56 63 226 225 192 216 208 
Апрель 48 43 56 72 54 182 238 210 199 187 
Май 51 49 43 71 65 235 175 186 211 217 
Июнь 54 65 72 58 49 166 211 216 186 198 
Июль 55 61 67 43 59 192 218 184 177 236 
Август 64 53 49 45 51 226 186 225 210 189 
Сентябрь 65 48 56 52 63 185 204 214 200 225 
Октябрь 49 76 61 66 54 215 194 185 205 238 
Ноябрь 66 55 56 54 65 208 229 213 184 175 

15 

Декабрь 49 65 45 61 49 187 174 169 225 211 

222 



 

 

Продолжение табл. З.4.2 
 

Плановая загрузка оборудования, % Плановые простои в ремонте в целом по группе, ч 
Группа  Группа  

Номер 
вари-
анта 

Месяцы 
года 

О1 О2 О3 О4 О5 О1 О2 О3 О4 О5 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Январь 58 59 54 51 49 236 185 166 185 187 
Февраль 54 51 66 45 48 189 215 205 214 228 
Март 58 63 61 63 56 225 208 216 226 192 
Апрель 43 54 48 56 72 238 187 199 182 210 
Май 49 65 51 43 71 175 217 211 235 186 
Июнь 65 49 54 72 58 211 198 186 166 216 
Июль 61 59 55 67 43 218 236 177 192 184 
Август 53 51 64 49 45 186 189 210 226 225 
Сентябрь 48 63 65 56 52 204 225 200 185 214 
Октябрь 76 54 49 61 66 194 238 205 215 185 
Ноябрь 55 65 66 56 54 229 175 184 208 213 

 
 
 
 
 
 

16 

Декабрь 65 49 49 45 61 174 211 225 187 169 
Январь 59 54 49 58 51 187 236 185 185 166 
Февраль 51 66 48 54 45 228 189 215 214 205 
Март 63 61 56 58 63 192 225 208 226 216 
Апрель 54 48 72 43 56 210 238 187 182 199 
Май 65 51 71 49 43 186 175 217 235 211 
Июнь 49 54 58 65 72 216 211 198 166 186 
Июль 59 55 43 61 67 184 218 236 192 177 
Август 51 64 45 53 49 225 186 189 226 210 
Сентябрь 63 65 52 48 56 214 204 225 185 200 
Октябрь 54 49 66 76 61 185 194 238 215 205 
Ноябрь 65 66 54 55 56 213 229 175 208 184 

17 

Декабрь 49 49 61 65 45 169 174 211 187 225 

223 



 

 

Продолжение табл. З.4.2 
 

Плановая загрузка оборудования, % Плановые простои в ремонте в целом по группе, ч 
Группа  Группа  

Номер 
вари-
анта 

Месяцы 
года 

О1 О2 О3 О4 О5 О1 О2 О3 О4 О5 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Январь 54 54 59 51 49 185 166 236 187 185 
Февраль 66 58 51 45 48 214 205 189 228 215 
Март 61 43 63 63 56 226 216 225 192 208 
Апрель 48 49 54 56 72 182 199 238 210 187 
Май 51 65 65 43 71 235 211 175 186 217 
Июнь 54 61 49 72 58 166 186 211 216 198 
Июль 55 53 59 67 43 192 177 218 184 236 
Август 64 48 51 49 45 226 210 186 225 189 
Сентябрь 65 76 63 56 52 185 200 204 214 225 
Октябрь 49 55 54 61 66 215 205 194 185 238 
Ноябрь 66 65 65 56 54 208 184 229 213 175 

 
 
 
 
 
 

18 

Декабрь 49 63 49 45 61 187 225 174 169 211 
Январь 59 54 51 49 58 187 185 185 236 166 
Февраль 51 66 45 48 54 228 214 215 189 205 
Март 63 61 63 56 58 192 226 208 225 216 
Апрель 54 48 56 72 43 210 182 187 238 199 
Май 65 51 43 71 49 186 235 217 175 211 
Июнь 49 54 72 58 65 216 166 198 211 186 
Июль 59 55 67 43 61 184 192 236 218 177 
Август 51 64 49 45 53 225 226 189 186 210 
Сентябрь 63 65 56 52 48 214 185 225 204 200 
Октябрь 54 49 61 66 76 185 215 238 194 205 
Ноябрь 65 66 56 54 55 213 208 175 229 184 

19 

Декабрь 49 49 45 61 65 169 187 211 174 225 

224 



 

 

Продолжение табл. З.4.2 
 

Плановая загрузка оборудования, % Плановые простои в ремонте в целом по группе, ч 
Группа  Группа  

Номер 
вари-
анта 

Месяцы 
года 

О1 О2 О3 О4 О5 О1 О2 О3 О4 О5 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Январь 59 51 58 49 54 185 166 187 185 236 
Февраль 51 45 54 48 66 215 205 228 214 189 
Март 63 63 58 56 61 208 216 192 226 225 
Апрель 54 56 43 72 48 187 199 210 182 238 
Май 65 43 49 71 51 217 211 186 235 175 
Июнь 49 72 65 58 54 198 186 216 166 211 
Июль 59 67 61 43 55 236 177 184 192 218 
Август 51 49 53 45 64 189 210 225 226 186 
Сентябрь 63 56 48 52 65 225 200 214 185 204 
Октябрь 54 61 76 66 49 238 205 185 215 194 
Ноябрь 65 56 55 54 66 175 184 213 208 229 

 
 
 
 
 
 

20 

Декабрь 49 45 65 61 49 211 225 169 187 174 
Январь 51 49 54 58 59 166 185 185 236 187 
Февраль 45 48 66 54 51 205 214 215 189 228 
Март 63 56 61 58 63 216 226 208 225 192 
Апрель 56 72 48 43 54 199 182 187 238 210 
Май 43 71 51 49 65 211 235 217 175 186 
Июнь 72 58 54 65 49 186 166 198 211 216 
Июль 67 43 55 61 59 177 192 236 218 184 
Август 49 45 64 53 51 210 226 189 186 225 
Сентябрь 56 52 65 48 63 200 185 225 204 214 
Октябрь 61 66 49 76 54 205 215 238 194 185 
Ноябрь 56 54 66 55 65 184 208 175 229 213 

21 

Декабрь 45 61 49 65 49 225 187 211 174 169 

225 



 

 

Продолжение табл. З.4.2 
 

Плановая загрузка оборудования, % Плановые простои в ремонте в целом по группе, ч 
Группа  Группа  

Номер 
вари-
анта 

Месяцы 
года 

О1 О2 О3 О4 О5 О1 О2 О3 О4 О5 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Январь 54 51 49 59 58 185 187 236 166 185 
Февраль 66 45 48 51 54 215 228 189 205 214 
Март 61 63 56 63 58 208 192 225 216 226 
Апрель 48 56 72 54 43 187 210 238 199 182 
Май 51 43 71 65 49 217 186 175 211 235 
Июнь 54 72 58 49 65 198 216 211 186 166 
Июль 55 67 43 59 61 236 184 218 177 192 
Август 64 49 45 51 53 189 225 186 210 226 
Сентябрь 65 56 52 63 48 225 214 204 200 185 
Октябрь 49 61 66 54 76 238 185 194 205 215 
Ноябрь 66 56 54 65 55 175 213 229 184 208 

 
 
 
 
 
 

22 

Декабрь 49 45 61 49 65 211 169 174 225 187 
Январь 58 59 51 49 54 185 236 185 166 187 
Февраль 54 51 45 48 66 215 189 214 205 228 
Март 58 63 63 56 61 208 225 226 216 192 
Апрель 43 54 56 72 48 187 238 182 199 210 
Май 49 65 43 71 51 217 175 235 211 186 
Июнь 65 49 72 58 54 198 211 166 186 216 
Июль 61 59 67 43 55 236 218 192 177 184 
Август 53 51 49 45 64 189 186 226 210 225 
Сентябрь 48 63 56 52 65 225 204 185 200 214 
Октябрь 76 54 61 66 49 238 194 215 205 185 
Ноябрь 55 65 56 54 66 175 229 208 184 213 

23 

Декабрь 65 49 45 61 49 211 174 187 225 169 

226 



 

 

Продолжение табл. З.4.2 
 

Плановая загрузка оборудования, % Плановые простои в ремонте в целом по группе, ч 
Группа  Группа  

Номер 
вари-
анта 

Месяцы 
года 

О1 О2 О3 О4 О5 О1 О2 О3 О4 О5 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Январь 58 54 59 51 61 236 185 187 185 166 
Февраль 54 66 51 45 49 189 214 228 215 205 
Март 58 61 63 63 48 225 226 192 208 216 
Апрель 43 48 54 56 56 238 182 210 187 199 
Май 49 51 65 43 72 175 235 186 217 211 
Июнь 65 54 49 72 71 211 166 216 198 186 
Июль 61 55 59 67 58 218 192 184 236 177 
Август 53 64 51 49 43 186 226 225 189 210 
Сентябрь 48 65 63 56 45 204 185 214 225 200 
Октябрь 76 49 54 61 52 194 215 185 238 205 
Ноябрь 55 66 65 56 66 229 208 213 175 184 

 
 
 
 
 
 

24 

Декабрь 65 49 49 45 54 174 187 169 211 225 
Январь 54 58 59 49 61 187 236 185 166 185 
Февраль 66 54 51 48 45 228 189 214 205 215 
Март 61 58 63 56 63 192 225 226 216 208 
Апрель 48 43 54 72 56 210 238 182 199 187 
Май 51 49 65 71 43 186 175 235 211 217 
Июнь 54 65 49 58 72 216 211 166 186 198 
Июль 55 61 59 43 67 184 218 192 177 236 
Август 64 53 51 45 49 225 186 226 210 189 
Сентябрь 65 48 63 52 56 214 204 185 200 225 
Октябрь 49 76 54 66 61 185 194 215 205 238 
Ноябрь 66 55 65 54 56 213 229 208 184 175 

25 

Декабрь 49 65 49 61 45 169 174 187 225 211 

227 



 

 

Продолжение табл. З.4.2 
 

Плановая загрузка оборудования, % Плановые простои в ремонте в целом по группе, ч 
Группа  Группа  

Номер 
вари-
анта 

Месяцы 
года 

О1 О2 О3 О4 О5 О1 О2 О3 О4 О5 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Январь 59 49 54 51 58 187 166 236 185 185 
Февраль 51 48 66 45 54 228 205 189 214 215 
Март 63 56 61 63 58 192 216 225 226 208 
Апрель 54 72 48 56 43 210 199 238 182 187 
Май 65 71 51 43 49 186 211 175 235 217 
Июнь 49 58 54 72 65 216 186 211 166 198 
Июль 59 43 55 67 61 184 177 218 192 236 
Август 51 45 64 49 53 225 210 186 226 189 
Сентябрь 63 52 65 56 48 214 200 204 185 225 
Октябрь 54 66 49 61 76 185 205 194 215 238 
Ноябрь 65 54 66 56 55 213 184 229 208 175 

 
 
 
 
 
 

26 

Декабрь 49 61 49 45 65 169 225 174 187 211 
Январь 58 59 51 49 54 185 166 187 236 185 
Февраль 54 51 45 48 66 215 205 228 189 214 
Март 58 63 63 56 61 208 216 192 225 226 
Апрель 43 54 56 72 48 187 199 210 238 182 
Май 49 65 43 71 51 217 211 186 175 235 
Июнь 65 49 72 58 54 198 186 216 211 166 
Июль 61 59 67 43 55 236 177 184 218 192 
Август 53 51 49 45 64 189 210 225 186 226 
Сентябрь 48 63 56 52 65 225 200 214 204 185 
Октябрь 76 54 61 66 49 238 205 185 194 215 
Ноябрь 55 65 56 54 66 175 184 213 229 208 

27 

Декабрь 65 49 45 61 49 211 225 169 174 187 

228 



 

 

Продолжение табл. З.4.2 
 

Плановая загрузка оборудования, % Плановые простои в ремонте в целом по группе, ч 
Группа  Группа  

Номер 
вари-
анта 

Месяцы 
года 

О1 О2 О3 О4 О5 О1 О2 О3 О4 О5 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Январь 49 51 58 54 59 185 187 185 166 236 
Февраль 48 45 54 66 51 215 228 214 205 189 
Март 56 63 58 61 63 208 192 226 216 225 
Апрель 72 56 43 48 54 187 210 182 199 238 
Май 71 43 49 51 65 217 186 235 211 175 
Июнь 58 72 65 54 49 198 216 166 186 211 
Июль 43 67 61 55 59 236 184 192 177 218 
Август 45 49 53 64 51 189 225 226 210 186 
Сентябрь 52 56 48 65 63 225 214 185 200 204 
Октябрь 66 61 76 49 54 238 185 215 205 194 
Ноябрь 54 56 55 66 65 175 213 208 184 229 

 
 
 
 
 
 

28 

Декабрь 61 45 65 49 49 211 169 187 225 174 
Январь 59 54 51 49 58 166 185 185 236 187 
Февраль 51 66 45 48 54 205 215 214 189 228 
Март 63 61 63 56 58 216 208 226 225 192 
Апрель 54 48 56 72 43 199 187 182 238 210 
Май 65 51 43 71 49 211 217 235 175 186 
Июнь 49 54 72 58 65 186 198 166 211 216 
Июль 59 55 67 43 61 177 236 192 218 184 
Август 51 64 49 45 53 210 189 226 186 225 
Сентябрь 63 65 56 52 48 200 225 185 204 214 
Октябрь 54 49 61 66 76 205 238 215 194 185 
Ноябрь 65 66 56 54 55 184 175 208 229 213 

29 

Декабрь 49 49 45 61 65 225 211 187 174 169 

229



 

 

Окончание табл. З.4.2 
 

Плановая загрузка оборудования, % Плановые простои в ремонте в целом по группе, ч 
Группа  Группа  

Номер 
вари-
анта 

Месяцы 
года 

О1 О2 О3 О4 О5 О1 О2 О3 О4 О5 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Январь 54 58 59 51 49 187 185 236 185 166 
Февраль 66 54 51 45 48 228 214 189 215 205 
Март 61 58 63 63 56 192 226 225 208 216 
Апрель 48 43 54 56 72 210 182 238 187 199 
Май 51 49 65 43 71 186 235 175 217 211 
Июнь 54 65 49 72 58 216 166 211 198 186 
Июль 55 61 59 67 43 184 192 218 236 177 
Август 64 53 51 49 45 225 226 186 189 210 
Сентябрь 65 48 63 56 52 214 185 204 225 200 
Октябрь 49 76 54 61 66 185 215 194 238 205 
Ноябрь 66 55 65 56 54 213 208 229 175 184 

 
 
 
 
 
 

30 

Декабрь 49 65 49 45 61 169 187 174 211 225 
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Таблица З.4.3 
Данные о составе и планируемых параметрах работы светильников 

Номер 
варианта 

Группы  
светильников 

Количество 
единиц  

в группе, шт. 

Удельная 
мощность, Вт 

Коэффициент 
одновременно-
сти работы 

1 2 3 4 5 
S1 36 250 0,79 
S2 29 320 0,86 
S3 45 360 0,73 
S4 37 410 0,94 

0 

S5 23 500 0,82 
S1 32 260 0,62 
S2 27 330 0,71 
S3 41 370 0,64 
S4 30 420 0,68 

1 

S5 20 510 0,82 
S1 39 240 0,74 
S2 34 310 0,88 
S3 42 350 0,77 
S4 29 400 0,77 

2 

S5 30 490 0,63 
S1 35 500 0,82 
S2 30 410 0,71 
S3 25 360 0,68 
S4 29 320 0,61 

3 

S5 41 250 0,72 
S1 23 450 0,63 
S2 37 410 0,89 
S3 45 390 0,98 
S4 29 350 0,62 

4 

S5 39 520 0,69 
S1 30 280 0,74 
S2 36 300 0,79 
S3 27 340 0,61 
S4 44 420 0,73 

5 

S5 25 490 0,63 
S1 32 240 0,88 
S2 27 310 0,76 
S3 41 350 0,71 
S4 30 400 0,82 

6 

S5 20 490 0,69 
S1 39 500 0,74 
S2 34 410 0,89 
S3 42 360 0,61 
S4 29 320 0,63 

7 

S5 30 250 0,92 
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Продолжение табл. З.4.3 
 

Номер 
варианта 

Группы  
светильников 

Количество 
единиц  

в группе, шт. 

Удельная 
мощность, Вт 

Коэффициент 
одновременно-
сти работы 

1 2 3 4 5 
S1 35 450 0,74 
S2 30 410 0,78 
S3 25 390 0,67 
S4 29 350 0,58 

8 

S5 41 520 0,66 
S1 23 250 0,62 
S2 37 320 0,71 
S3 45 360 0,64 
S4 29 410 0,77 

9 

S5 39 500 0,63 
S1 30 260 0,92 
S2 36 330 0,71 
S3 27 370 0,78 
S4 44 420 0,91 

10 

S5 25 510 0,85 
S1 36 260 0,79 
S2 29 330 0,86 
S3 45 370 0,73 
S4 37 420 0,94 

11 

S5 23 510 0,82 
S1 32 240 0,62 
S2 27 310 0,71 
S3 41 350 0,64 
S4 30 400 0,68 

12 

S5 20 490 0,82 
S1 39 500 0,74 
S2 34 410 0,88 
S3 42 360 0,77 
S4 29 320 0,77 

13 

S5 30 250 0,63 
S1 35 450 0,82 
S2 30 410 0,71 
S3 25 390 0,68 
S4 29 350 0,61 

14 

S5 41 520 0,72 
S1 23 280 0,63 
S2 37 300 0,89 
S3 45 340 0,98 
S4 29 420 0,62 

15 

S5 39 490 0,69 
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Продолжение табл. З.4.3 
 

Номер 
варианта 

Группы  
светильников 

Количество 
единиц  

в группе, шт. 

Удельная 
мощность, Вт 

Коэффициент 
одновременно-
сти работы 

1 2 3 4 5 
S1 30 240 0,74 
S2 36 310 0,79 
S3 27 350 0,61 
S4 44 400 0,73 

16 

S5 25 490 0,63 
S1 32 500 0,88 
S2 27 410 0,76 
S3 41 360 0,71 
S4 30 320 0,82 

17 

S5 20 250 0,69 
S1 39 450 0,74 
S2 34 410 0,89 
S3 42 390 0,61 
S4 29 350 0,63 

18 

S5 30 520 0,92 
S1 35 250 0,74 
S2 30 320 0,78 
S3 25 360 0,67 
S4 29 410 0,58 

19 

S5 41 500 0,66 
S1 23 260 0,62 
S2 37 330 0,71 
S3 45 370 0,64 
S4 29 420 0,77 

20 

S5 39 510 0,63 
S1 30 320 0,92 
S2 36 250 0,71 
S3 27 450 0,78 
S4 44 410 0,91 

21 

S5 25 390 0,85 
S1 36 500 0,62 
S2 29 410 0,71 
S3 45 360 0,64 
S4 37 320 0,68 

22 

S5 23 250 0,82 
S1 32 450 0,74 
S2 27 410 0,88 
S3 41 390 0,77 
S4 30 350 0,77 

23 

S5 20 520 0,63 
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Окончание табл. З.4.3 
 

Номер 
варианта 

Группы  
светильников 

Количество 
единиц  

в группе, шт. 

Удельная 
мощность, Вт 

Коэффициент 
одновременно-
сти работы 

1 2 3 4 5 
S1 39 250 0,82 
S2 34 320 0,71 
S3 42 360 0,68 
S4 29 410 0,61 

24 

S5 30 500 0,72 
S1 35 260 0,63 
S2 30 330 0,89 
S3 25 370 0,98 
S4 29 420 0,62 

25 

S5 41 510 0,69 
S1 23 320 0,74 
S2 37 250 0,79 
S3 45 450 0,61 
S4 29 410 0,73 

26 

S5 39 390 0,63 
S1 30 450 0,88 
S2 36 410 0,76 
S3 27 390 0,71 
S4 44 350 0,82 

27 

S5 25 520 0,69 
S1 39 250 0,74 
S2 34 320 0,89 
S3 42 360 0,61 
S4 29 410 0,63 

28 

S5 30 500 0,92 
S1 35 260 0,74 
S2 30 330 0,78 
S3 25 370 0,67 
S4 29 420 0,58 

29 

S5 41 510 0,66 
S1 23 320 0,62 
S2 37 250 0,71 
S3 45 450 0,64 
S4 29 410 0,77 

30 

S5 39 390 0,63 

 
 



 

 

Таблица З.4.4 
Данные о планируемых параметрах работы агрегатов-потребителей воды 

Загрузка по мощности, % 
Но-
мер 
вари-
анта 

Наиме-
нования 
агрега-
тов-
потре-
бителей 

Часовая 
норма 
потреб-
ления 
воды, 
м3 

Внутри-
сменные 
потери  
рабочего 
времени, 

% 

Я
н
ва
р
ь 

Ф
ев
р
ал
ь 

М
ар
т 

А
п
р
ел
ь 

М
ай

 

И
ю
н
ь 

И
ю
л
ь 

А
вг
ус
т 

С
ен
тя
бр
ь 

О
к
тя
бр
ь 

Н
оя
бр
ь 

Д
ек
аб
р
ь 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
В1 180 14 64 81 64 57 49 61 63 58 74 49 53 68 
В2 210 18 52 54 68 49 61 72 69 65 71 59 62 59 
В3 155 10 75 63 54 72 76 47 54 57 51 61 72 66 
В4 245 12 63 49 82 76 84 65 69 48 58 71 76 64 

 
 

0 

В5 220 16 49 78 76 59 62 69 74 75 63 68 49 57 
В1 190 11 81 64 67 61 74 59 53 63 58 68 49 74 
В2 220 10 54 52 59 72 68 61 62 69 65 59 59 71 
В3 165 12 63 75 72 47 84 56 72 54 57 66 61 51 
В4 255 14 49 63 76 65 82 84 76 69 48 64 71 58 

1 

В5 230 16 78 49 59 69 76 62 49 74 75 57 68 63 
В1 170 16 74 57 64 81 61 63 58 74 49 53 68 59 
В2 200 12 68 49 52 54 72 69 65 71 59 62 59 61 
В3 145 10 84 72 75 63 47 54 57 51 61 72 66 56 
В4 235 18 82 76 63 49 65 69 48 58 71 76 64 84 

2 

В5 210 17 76 59 49 78 69 74 75 63 68 49 57 62 
В1 220 15 68 53 58 64 67 59 81 74 61 63 74 49 
В2 245 17 59 62 65 52 59 61 54 68 72 69 71 59 
В3 165 11 66 72 57 75 72 56 63 84 47 54 51 61 
В4 210 13 64 76 48 63 76 84 49 82 65 69 58 71 

3 

В5 180 17 57 49 75 49 59 62 78 76 69 74 63 68 
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Продолжение табл. З.4.4 
 

Загрузка по мощности, % 
Но-
мер 
вари-
анта 

Наиме-
нования 
агрега-
тов-
потре-
бителей 

Часовая 
норма 
потреб-
ления 
воды, 
м3 

Внутри-
сменные 
потери  
рабочего 
времени, 

% 

Я
н
ва
р
ь 

Ф
ев
р
ал
ь 

М
ар
т 

А
п
р
ел
ь 

М
ай

 

И
ю
н
ь 

И
ю
л
ь 

А
вг
ус
т 

С
ен
тя
бр
ь 

О
к
тя
бр
ь 

Н
оя
бр
ь 

Д
ек
аб
р
ь 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
В1 170 12 53 68 49 74 64 67 61 63 58 81 74 59 
В2 180 13 62 59 59 71 52 59 72 69 65 54 68 61 
В3 190 17 72 66 61 51 75 72 47 54 57 63 84 56 
В4 200 11 76 64 71 58 63 76 65 69 48 49 82 84 

4 

В5 185 11 49 57 68 63 49 59 69 74 75 78 76 62 
В1 165 11 67 74 59 61 63 64 58 74 49 81 53 68 
В2 210 10 59 68 61 72 69 52 65 71 59 54 62 59 
В3 180 12 72 84 56 47 54 75 57 51 61 63 72 66 
В4 170 14 76 82 84 65 69 63 48 58 71 49 76 64 

 
 

5 

В5 180 16 59 76 62 69 74 49 75 63 68 78 49 57 
В1 190 16 61 63 81 58 74 49 64 67 74 59 68 53 
В2 220 12 72 69 54 65 71 59 52 59 68 61 59 62 
В3 165 10 47 54 63 57 51 61 75 72 84 56 66 72 
В4 255 18 65 69 49 48 58 71 63 76 82 84 64 76 

6 

В5 230 17 69 74 78 75 63 68 49 59 76 62 57 49 
В1 170 15 53 68 49 74 61 58 74 64 59 67 81 63 
В2 200 17 62 59 59 68 72 65 71 52 61 59 54 69 
В3 145 11 72 66 61 84 47 57 51 75 56 72 63 54 
В4 235 13 76 64 71 82 65 48 58 63 84 76 49 69 

7 

В5 210 17 49 57 68 76 69 75 63 49 62 59 78 74 

236



 

 

Продолжение табл. З.4.4 
 

Загрузка по мощности, % 
Но-
мер 
вари-
анта 

Наиме-
нования 
агрега-
тов-
потре-
бителей 

Часовая 
норма 
потреб-
ления 
воды, 
м3 

Внутри-
сменные 
потери  
рабочего 
времени, 

% 

Я
н
ва
р
ь 

Ф
ев
р
ал
ь 

М
ар
т 

А
п
р
ел
ь 

М
ай

 

И
ю
н
ь 

И
ю
л
ь 

А
вг
ус
т 

С
ен
тя
бр
ь 

О
к
тя
бр
ь 

Н
оя
бр
ь 

Д
ек
аб
р
ь 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
В1 220 12 49 68 53 74 81 67 74 59 64 61 63 58 
В2 245 13 59 59 62 71 54 59 68 61 52 72 69 65 
В3 165 17 61 66 72 51 63 72 84 56 75 47 54 57 
В4 210 11 71 64 76 58 49 76 82 84 63 65 69 48 

8 

В5 180 11 68 57 49 63 78 59 76 62 49 69 74 75 
В1 170 14 53 81 74 59 63 81 58 74 49 64 67 61 
В2 180 18 62 54 68 61 69 54 65 71 59 52 59 72 
В3 190 10 72 63 84 56 54 63 57 51 61 75 72 47 
В4 200 12 76 49 82 84 69 49 48 58 71 63 76 65 

 
 

9 

В5 185 16 49 78 76 62 74 78 75 63 68 49 59 69 
В1 190 10 68 53 49 74 58 63 61 81 67 59 64 74 
В2 220 18 59 62 59 71 65 69 72 54 59 61 52 68 
В3 165 17 66 72 61 51 57 54 47 63 72 56 75 84 
В4 255 15 64 76 71 58 48 69 65 49 76 84 63 82 

10 

В5 230 17 57 49 68 63 75 74 69 78 59 62 49 76 
В1 170 11 81 49 53 59 81 67 61 63 58 74 74 64 
В2 200 13 54 59 62 61 54 59 72 69 65 71 68 52 
В3 145 17 63 61 72 56 63 72 47 54 57 51 84 75 
В4 235 12 49 71 76 84 49 76 65 69 48 58 82 63 

11 

В5 210 13 78 68 49 62 78 59 69 74 75 63 76 49 
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Продолжение табл. З.4.4 
 

Загрузка по мощности, % 
Но-
мер 
вари-
анта 

Наиме-
нования 
агрега-
тов-
потре-
бителей 

Часовая 
норма 
потреб-
ления 
воды, 
м3 

Внутри-
сменные 
потери  
рабочего 
времени, 

% 

Я
н
ва
р
ь 

Ф
ев
р
ал
ь 

М
ар
т 

А
п
р
ел
ь 

М
ай

 

И
ю
н
ь 

И
ю
л
ь 

А
вг
ус
т 

С
ен
тя
бр
ь 

О
к
тя
бр
ь 

Н
оя
бр
ь 

Д
ек
аб
р
ь 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
В1 185 11 64 74 61 58 74 49 53 68 81 67 59 63 
В2 210 10 52 68 72 65 71 59 62 59 54 59 61 69 
В3 180 12 75 84 47 57 51 61 72 66 63 72 56 54 
В4 170 14 63 82 65 48 58 71 76 64 49 76 84 69 

12 

В5 180 16 49 76 69 75 63 68 49 57 78 59 62 74 
В1 190 16 67 64 81 74 63 59 61 58 74 49 53 68 
В2 220 12 59 52 54 68 69 61 72 65 71 59 62 59 
В3 165 10 72 75 63 84 54 56 47 57 51 61 72 66 
В4 255 18 76 63 49 82 69 84 65 48 58 71 76 64 

 
 

13 

В5 230 17 59 49 78 76 74 62 69 75 63 68 49 57 
В1 170 15 53 68 64 67 63 58 81 74 59 61 74 49 
В2 200 17 62 59 52 59 69 65 54 68 61 72 71 59 
В3 145 11 72 66 75 72 54 57 63 84 56 47 51 61 
В4 235 13 76 64 63 76 69 48 49 82 84 65 58 71 

14 

В5 210 17 49 57 49 59 74 75 78 76 62 69 63 68 
В1 220 12 49 74 59 64 67 61 63 81 58 53 68 74 
В2 245 13 59 71 61 52 59 72 69 54 65 62 59 68 
В3 165 17 61 51 56 75 72 47 54 63 57 72 66 84 
В4 210 11 71 58 84 63 76 65 69 49 48 76 64 82 

15 

В5 180 11 68 63 62 49 59 69 74 78 75 49 57 76 
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Продолжение табл. З.4.4 
 

Загрузка по мощности, % 
Но-
мер 
вари-
анта 

Наиме-
нования 
агрега-
тов-
потре-
бителей 

Часовая 
норма 
потреб-
ления 
воды, 
м3 

Внутри-
сменные 
потери  
рабочего 
времени, 

% 

Я
н
ва
р
ь 

Ф
ев
р
ал
ь 

М
ар
т 

А
п
р
ел
ь 

М
ай

 

И
ю
н
ь 

И
ю
л
ь 

А
вг
ус
т 

С
ен
тя
бр
ь 

О
к
тя
бр
ь 

Н
оя
бр
ь 

Д
ек
аб
р
ь 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
В1 170 14 74 67 61 63 64 58 74 49 68 81 59 53 
В2 180 18 68 59 72 69 52 65 71 59 59 54 61 62 
В3 190 10 84 72 47 54 75 57 51 61 66 63 56 72 
В4 200 12 82 76 65 69 63 48 58 71 64 49 84 76 

16 

В5 185 16 76 59 69 74 49 75 63 68 57 78 62 49 
В1 190 10 53 49 81 59 61 64 74 67 63 58 74 68 
В2 220 18 62 59 54 61 72 52 68 59 69 65 71 59 
В3 165 17 72 61 63 56 47 75 84 72 54 57 51 66 

255 15 76 71 49 84 65 63 82 76 69 48 58 64 

 
 

17 
В4 
В5 230 17 49 68 78 62 69 49 76 59 74 75 63 57 
В1 170 11 68 53 49 74 61 63 64 58 74 59 81 67 
В2 200 13 59 62 59 68 72 69 52 65 71 61 54 59 
В3 145 17 66 72 61 84 47 54 75 57 51 56 63 72 
В4 235 12 64 76 71 82 65 69 63 48 58 84 49 76 

18 

В5 210 13 57 49 68 76 69 74 49 75 63 62 78 59 
В1 190 11 81 53 74 58 81 67 59 64 61 63 49 68 
В2 220 10 54 62 71 65 54 59 61 52 72 69 59 59 
В3 165 12 63 72 51 57 63 72 56 75 47 54 61 66 
В4 255 14 49 76 58 48 49 76 84 63 65 69 71 64 

19 

В5 230 16 78 49 63 75 78 59 62 49 69 74 68 57 

 

239



 

 

Продолжение табл. З.4.4 
 

Загрузка по мощности, % 
Но-
мер 
вари-
анта 

Наиме-
нования 
агрега-
тов-
потре-
бителей 

Часовая 
норма 
потреб-
ления 
воды, 
м3 

Внутри-
сменные 
потери  
рабочего 
времени, 

% 

Я
н
ва
р
ь 

Ф
ев
р
ал
ь 

М
ар
т 

А
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р
ел
ь 

М
ай
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ь 

И
ю
л
ь 

А
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т 

С
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тя
бр
ь 

О
к
тя
бр
ь 

Н
оя
бр
ь 

Д
ек
аб
р
ь 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
В1 165 16 63 67 78 74 58 74 49 53 64 59 61 81 
В2 210 12 69 59 81 68 65 71 59 62 52 61 72 54 
В3 180 10 54 72 54 84 57 51 61 72 75 56 47 63 
В4 170 18 69 76 63 82 48 58 71 76 63 84 65 49 

20 

В5 180 17 74 59 49 76 75 63 68 49 49 62 69 78 
В1 170 15 59 61 74 49 81 74 67 63 58 64 53 54 
В2 200 17 61 72 71 59 54 68 59 69 65 52 62 63 
В3 145 11 56 47 51 61 63 84 72 54 57 75 72 49 
В4 235 13 84 65 58 71 49 82 76 69 48 63 76 78 

 
 

21 

В5 210 17 62 69 63 68 78 76 59 74 75 49 49 81 
В1 220 12 68 53 74 61 63 58 74 49 81 67 64 54 
В2 245 13 59 62 68 72 69 65 71 59 54 59 52 63 
В3 165 17 66 72 84 47 54 57 51 61 63 72 75 49 
В4 210 11 64 76 82 65 69 48 58 71 49 76 63 78 

22 

В5 180 11 57 49 76 69 74 75 63 68 78 59 49 62 
В1 170 14 53 68 49 59 74 81 67 61 63 58 74 64 
В2 180 18 62 59 59 61 68 54 59 72 69 65 71 52 
В3 190 10 72 66 61 56 84 63 72 47 54 57 51 75 
В4 200 12 76 64 71 84 82 49 76 65 69 48 58 63 

23 

В5 185 16 49 57 68 62 76 78 59 69 74 75 63 49 
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Продолжение табл. З.4.4 
 

Загрузка по мощности, % 
Но-
мер 
вари-
анта 

Наиме-
нования 
агрега-
тов-
потре-
бителей 

Часовая 
норма 
потреб-
ления 
воды, 
м3 

Внутри-
сменные 
потери  
рабочего 
времени, 

% 

Я
н
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р
ь 

Ф
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р
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ь 

М
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т 
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ь 
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ь 
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л
ь 
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т 
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тя
бр
ь 

О
к
тя
бр
ь 

Н
оя
бр
ь 

Д
ек
аб
р
ь 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
В1 190 10 68 81 53 74 58 63 59 61 67 74 64 81 
В2 220 18 59 54 62 71 65 69 61 72 59 68 52 54 
В3 165 17 66 63 72 51 57 54 56 47 72 84 75 63 
В4 255 15 64 49 76 58 48 69 84 65 76 82 63 49 

24 

В5 230 17 57 78 49 63 75 74 62 69 59 76 49 78 
В1 170 11 63 58 74 68 49 53 61 74 59 64 81 67 
В2 200 13 69 65 71 59 59 62 72 68 61 52 54 59 
В3 145 17 54 57 51 66 61 72 47 84 56 75 63 72 
В4 235 12 69 48 58 64 71 76 65 82 84 63 49 76 

 
 

25 

В5 210 13 74 75 63 57 68 49 69 76 62 49 78 59 
В1 165 15 49 59 68 53 74 61 74 67 64 81 63 58 
В2 210 17 59 61 59 62 71 72 68 59 52 54 69 65 
В3 180 11 61 56 66 72 51 47 84 72 75 63 54 57 
В4 170 13 71 84 64 76 58 65 82 76 63 49 69 48 

26 

В5 180 17 68 62 57 49 63 69 76 59 49 78 74 75 
В1 170 12 53 68 49 74 58 63 59 64 81 74 67 61 
В2 200 13 62 59 59 71 65 69 61 52 54 68 59 72 
В3 145 17 72 66 61 51 57 54 56 75 63 84 72 47 
В4 235 11 76 64 71 58 48 69 84 63 49 82 76 65 

27 

В5 210 11 49 57 68 63 75 74 62 49 78 76 59 69 
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Окончание табл. З.4.4 
 

Загрузка по мощности, % 
Но-
мер 
вари-
анта 

Наиме-
нования 
агрега-
тов-
потре-
бителей 

Часовая 
норма 
потреб-
ления 
воды, 
м3 

Внутри-
сменные 
потери  
рабочего 
времени, 

% 

Я
н
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р
ь 

Ф
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р
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ь 
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т 

А
п
р
ел
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л
ь 
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т 
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ь 
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бр
ь 

Н
оя
бр
ь 

Д
ек
аб
р
ь 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
В1 220 14 49 53 74 63 67 74 64 81 59 61 58 68 
В2 245 18 59 62 71 69 59 68 52 54 61 72 65 59 
В3 165 10 61 72 51 54 72 84 75 63 56 47 57 66 
В4 210 12 71 76 58 69 76 82 63 49 84 65 48 64 

28 

В5 180 16 68 49 63 74 59 76 49 78 62 69 75 57 
В1 170 10 59 74 58 63 61 64 81 74 67 49 68 81 
В2 180 18 61 71 65 69 72 52 54 68 59 59 59 54 
В3 190 17 56 51 57 54 47 75 63 84 72 61 66 63 
В4 200 15 84 58 48 69 65 63 49 82 76 71 64 49 

 
 

29 

В5 185 17 62 63 75 74 69 49 78 76 59 68 57 78 
В1 190 11 53 68 67 74 64 81 61 63 59 58 74 49 
В2 220 13 62 59 59 68 52 54 72 69 61 65 71 59 
В3 165 17 72 66 72 84 75 63 47 54 56 57 51 61 
В4 255 12 76 64 76 82 63 49 65 69 84 48 58 71 

30 

В5 230 13 49 57 59 76 49 78 69 74 62 75 63 68 
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Таблица З.4.5 
Данные об отдельных параметрах энергообеспечения предприятия 

Номер  
варианта 

Расход электроэнергии 
на перекачку 1000 м3  

воды, кВт  ч 

Коэффициент потерь  
воды в трубопроводах 

Часовая норма расхода 
электроэнергии  
на хозяйственно-

бытовые нужды, кВт  ч 

КПД питающей  
электросети  

предприятия, % 

1 2 3 4 5 
0 32 1,15 15 94 
1 33 1,1 16 93 
2 34 1,2 14 95 
3 35 1,14 17 92 
4 31 1,13 15 91 
5 30 1,17 16 90 
6 32 1,1 14 89 
7 33 1,15 17 88 
8 34 1,2 15 89 
9 35 1,1 16 91 

10 31 1,14 14 93 
11 30 1,13 17 95 
12 32 1,17 15 94 
13 33 1,1 16 89 
14 34 1,15 14 90 
15 35 1,2 17 91 
16 31 1,1 15 92 
17 30 1,14 16 93 
18 32 1,13 14 94 
19 33 1,14 17 90 
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Окончание табл. З.4.5 
 

Номер  
варианта 

Расход электроэнергии 
на перекачку 1000 м3  

воды, кВт  ч 

Коэффициент потерь  
воды в трубопроводах 

Часовая норма расхода 
электроэнергии  
на хозяйственно-

бытовые нужды, кВт  ч 

КПД питающей  
электросети  

предприятия, % 

1 2 3 4 5 
20 34 1,13 15 95 
21 35 1,15 16 88 
22 31 1,1 14 89 
23 30 1,2 17 91 
24 32 1,15 15 93 
25 33 1,1 16 94 
26 34 1,2 14 95 
27 35 1,1 17 89 
28 31 1,15 15 95 
29 30 1,2 16 91 
30 31 1,13 14 93 
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Таблица З.4.6 
Данные о параметрах используемой предприятием электрогенерирующей установки 

Структура ремонтного цикла Простои оборудования в ремонте, дни 
Число ремонтов 

Ремонт 
Номер 
вари-
анта 

Мощ-
ность 
брутто, 
кВт 

Длитель-
ность ре-
монтного 
цикла, дни средних  малых  

Число 
осмот-
ров малый средний капитальный 

Вид и дата  
окончания  
последних  

ремонтных работ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0 260 1040 2 6 18 3 6 11 О-4 / 08.11.ПП 
1 270 1050 3 4 16 2 6 12 О-3 / 10.11.ПП 
2 280 1060 3 8 12 3 7 13 М-2 / 16.11.ПП 
3 265 1045 2 9 12 5 17 25 С-2 / 14.12.ПП 
4 275 1120 2 6 18 3 11 16 О-6 / 03.12.ПП 
5 250 1110 3 4 16 4 13 18 М-3 / 06.12.ПП 
6 235 1000 3 8 12 4 14 21 М-1 / 22.11.ПП 
7 240 1030 2 9 12 3 6 11 О-5 / 11.11.ПП 
8 250 1035 2 6 18 2 6 12 М-1 / 15.11.ПП 
9 255 1020 3 4 16 3 7 13 О-5 / 08.12.ПП 
10 260 1050 3 8 12 5 17 25 М-4 / 01.12.ПП 
11 270 1040 2 9 12 3 11 16 О-3 / 10.12.ПП 
12 255 1050 2 6 18 4 13 18 М-3 / 18.11.ПП 
13 240 1060 3 4 16 4 14 21 О-7 / 20.12.ПП 
14 245 1045 3 8 12 3 6 11 С-1 / 02.11.ПП 
15 250 1120 2 9 12 2 6 12 О-4 / 08.11.ПП 
16 250 1110 2 6 18 3 7 13 О-6 / 10.11.ПП 
17 265 1000 3 4 16 5 17 25 М-3 / 16.11.ПП 
18 260 1030 3 8 12 3 11 16 С-2 / 14.12.ПП 
19 245 1035 2 9 12 4 13 18 О-6 / 03.12.ПП 
20 240 1020 2 6 18 4 14 21 М-3 / 06.12.ПП 
21 250 1050 3 4 16 3 6 11 М-2 / 22.11.ПП 
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Окончание табл. З.4.6 
 

Структура ремонтного цикла Простои оборудования в ремонте, дни 
Число ремонтов 

Ремонт 
Номер 
вари-
анта 

Мощ-
ность 
брутто, 
кВт 

Длитель-
ность ре-
монтного 
цикла, дни средних  малых  

Число 
осмот-
ров малый средний капитальный 

Вид и дата  
окончания  
последних  

ремонтных работ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
22 255 1040 3 8 12 2 6 12 О-5 / 11.11.ПП 
23 260 1050 2 9 12 3 7 13 М-1 / 15.11.ПП 
24 270 1060 2 6 18 5 17 25 О-5 / 08.12.ПП 
25 255 1045 3 4 16 3 11 16 М-4 / 01.12.ПП 
26 240 1120 3 8 12 4 13 18 О-3 / 10.12.ПП 
27 245 1110 2 9 12 4 14 21 М-3 / 18.11.ПП 
28 250 1000 3 4 16 3 7 13 О-7 / 20.12.ПП 
29 250 1030 3 8 12 5 17 25 С-1 / 02.11.ПП 
30 265 1035 2 9 12 3 11 16 М-2 / 22.11.ПП 
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Пример выполнения практической части работы  

(вариант № 0) 

1. Проведем расчет планового потребления электроэнергии в 
производстве по месяцам года. Расчеты выполним в следующей по-
следовательности. 

1.1. С учетом календарного числа рабочих дней по месяцам 
планового года и установленного режима работы предприятия (2 сме-
ны по 8 ч) определим ожидаемый номинальный фонд времени работы 
предприятия для каждого месяца. Результаты расчетов отражены в 
таблице Р.4.1. 

1.2. На основе данных о работе основного технологического 
оборудования предприятия с помощью формулы (Т.4.3) рассчитаем 
ожидаемую потребность в силовой электроэнергии по месяцам пла-
нового года. Результаты расчетов отражены в таблице Р.4.1.  

1.3. Определим ожидаемую потребность в электроэнергии для 
обеспечения работы вспомогательного оборудования (гидронасосов) 
по месяцам планового года. Расчет выполним в две стадии: 

а) на основе данных о работе агрегатов – потребителей воды с 
помощью формулы (Т.4.9) рассчитаем общую потребность в воде по 
месяцам планового года. Результаты расчетов отражены в табли-
це Р.4.1; 

б) исходя из полученного планового расхода воды, с учетом 
установленной нормы расхода электроэнергии на перекачку 1000 м3 
воды (табл. З.4.5) и с учетом принятого КПД питающей электросети 
рассчитаем общий планируемый расход электроэнергии на соответст-
вующие нужды по месяцам планового года. Результаты расчетов от-
ражены в таблице Р.4.1. 

1.4. На основе данных о работе установленных светильников с 
помощью формулы Т.4.6 рассчитаем ожидаемую потребность в элек-
троэнергии для нужд освещения предприятия по месяцам планового 
года. Результаты расчетов отражены в таблице Р.4.1. 

1.5. С учетом рассчитанного ранее номинального фонда време-
ни работы предприятия, установленной часовой нормы расхода элек-
троэнергии на хозяйственно-бытовые нужды и принятого КПД пи-
тающей электросети определим ожидаемую потребность в электро-
энергии на хозяйственно-бытовые нужды по месяцам планового года. 
Результаты расчетов отражены в таблице Р.4.1. 
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Суммированием результатов расчетов по п. 1.2–1.5 определим 
суммарную потребность предприятия в электроэнергии по месяцам 
планового года. Результаты расчетов отражены в таблице Р.4.1. 

2. Проведем расчет величины ремонтного резерва электрогене-
рирующей установки предприятия по месяцам планового года. Расче-
ты выполним в следующей последовательности: 

На основе данных о ремонтных характеристиках энергоустанов-
ки предприятия (табл. З.3.5) рассчитаем нормативную длительность 
ее межосмотрового периода 

 дней.39
11862

1040
Дмо 


  

С учетом рассчитанной длительности межосмотрового периода, 
принятой структуры ремонтного цикла и даты последних в предпла-
новом году ремонтных работ для энергоустановки предприятия по-
строим график ее ремонтного обслуживания на плановый год. Резуль-
таты расчетов отражены в таблице Р.4.2. 

На основе построенного планового графика ремонтов энергоус-
тановки определим ее простои в ремонте по месяцам планового года. 
Результаты расчетов отражены в таблице Р.4.2. 

Исходя из установленных плановых простоев энергоустановки в 
ремонте и с учетом ее общей мощности (табл. З.4.6) рассчитаем вели-
чину ремонтного резерва, т. е. величину ожидаемых потерь произво-
дительности энергоустановки, связанных с ее ремонтным обслужива-
нием. Результаты расчетов отражены в таблице Р.4.2. 



 

 

Таблица Р.4.1 
Расчет планируемого потребления электроэнергии производством по месяцам планового года 

Показатели Январь 
Фев-
раль 

Март Апрель Май Июнь Июль Август 
Сен-
тябрь 

Ок-
тябрь 

Ноябрь Декабрь 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Номинальный фонд 
рабочего времени, ч 288 304 352 320 336 336 336 368 336 352 352 336 
Потребность 
в силовой 
электроэнергии, 
кВт  ч 52617,4 54293,3 67873,3 62602,6 66473,6 67073,3 60355,8 66856,0 63580,2 60052,4 62213,5 59419,2 
Потребность  
в воде, м3 172098,5 194394,7 246417,1 200906,7 225114,3 213149,4 223025,4 221467,8 212300,1 219112,2 220071,9 209526,2 
Потребность 
в электроэнергии 
для перекачки воды, 
кВт  ч 5858,7 6617,7 8388,7 6839,4 7663,5 7256,2 7592,4 7539,3 7227,2 7459,1 7491,8 7132,8 
Потребность 
в электроэнергии для 
освещения, кВт  ч 3902,7 4023,7 4386,8 4144,7 4265,8 4265,8 4265,8 4507,8 4265,8 4386,8 4386,8 4265,8 
Потребность 
в электроэнергии 
для хозяйственно-
бытовых нужд, 
кВт  ч 4595,7 4851,1 5617,0 5106,4 5361,7 5361,7 5361,7 5872,3 5361,7 5617,0 5617,0 5361,7 

Всего 66974,5 69785,7 86265,8 78693,1 83764,5 83956,9 77575,7 84775,5 80434,9 77515,4 79709,1 76179,5 
Полез-
ный 
расход 62956,1 65598,6 81089,9 73971,6 78738,7 78919,5 72921,1 79689,0 75608,8 72864,5 74926,6 71608,7 

Суммар-
ная 
потреб-
ность 
в электро-
энергии, 
кВт  ч 

Потери 

в сетях 4018,5 4187,1 5175,9 4721,6 5025,9 5037,4 4654,5 5086,5 4826,1 4650,9 4782,5 4570,8 
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Таблица Р.4.2 
Расчет параметров работы энергоустановки по месяцам планового года 

Показатели Январь Февраль Март Апрель Май Июнь Июль Август Сентябрь Октябрь Ноябрь Декабрь 

Плановый график 
ремонтного 
обслуживания 
энергоустановки 
(вид работ / даты 
проведения) 

М2 / 
02.01–
04.01 

– О5 / 
02.03 

О6 / 
28.04 

– С1 / 
27.03–
30.06 

С1 / 
03.07–
04.07 

О7 / 
29.08 

– О8 / 
23.10 

– М3 / 
15.12–
17.12 

Простои в ремонте 48 0 0 0 0 64 32 0 0 0 0 48 

Ремонтный резерв, 
кВт  ч 

12480 0 0 0 0 16640 8320 0 0 0 0 12480 

Производительность 
энергоустановки 
общая, кВт  ч 

74880 79040 91520 83200 87360 87360 87360 95680 87360 91520 91520 87360 

Производительность 
энергоустановки 
чистая, кВт  ч 

62400 79040 91520 83200 87360 70720 79040 95680 87360 91520 91520 74880 

Чистый 
эксплуатационный 
резерв 
энергоустановки, 
кВт  ч 

–4574,5 9254,3 5254,2 4506,9 3595,5 –13236,9 1464,3 10904,5 6925,1 14004,6 11810,9 –1299,5 
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3. Построим баланс мощности электрогенерирующей установки 
предприятия по месяцам планового года. Расчеты выполним в сле-
дующей последовательности. 

Исходя из рассчитанного ранее номинального фонда времени 
работы предприятия и с учетом общей мощности его энергоустанов-
ки, определим величину общей производительности данной энергоус-
тановки по месяцам планового года. Результаты расчетов отражены в 
таблице Р.4.2. 

Сопоставив рассчитанную величину общей производительности 
энергоустановки предприятия и вычисленный ранее ее ремонтный ре-
зерв, определим величину чистой производительности данной энер-
гоустановки по месяцам планового года. Результаты расчетов отра-
жены в таблице Р.4.2. 

Сопоставив рассчитанную величину чистой производительности 
энергоустановки предприятия и вычисленную ранее его общую по-
требность в электроэнергии, определим величину чистого эксплуата-
ционного резерва данной энергоустановки по месяцам планового го-
да. Результаты расчетов отражены в таблице Р.4.2. 

Построим графическую схему баланса мощности электрогене-
рирующей установки предприятия по месяцам планового года 
(рис. Р.4.1). 

4. Оформим плановый энергобаланс предприятия по электро-
энергии с разбивкой по месяцам планового года. Расчеты выполним в 
следующей последовательности. 

С учетом принятого КПД питающей электросети проведем раз-
деление рассчитанной суммарной потребности предприятия в элек-
троэнергии для месяцев планового года на полезную составляющую и 
потери. Результаты расчетов отражены в столбцах 2–3 таблицы Р.4.3. 

По минимуму чистой производительности электрогенерирую-
щей установки предприятия и суммарной потребности предприятия в 
электроэнергии по месяцам планового года определим засчитывае-
мый в энергобаланс объем собственного производства электроэнер-
гии предприятием. Результаты расчетов отражены в столбце 5 табли-
цы Р.4.3. 

Рассчитаем объем необходимых внешних закупок электроэнер-
гии по месяцам планового года как разницу между общей потребно-
стью предприятия в электроэнергии и рассчитанным на предыдущем 
этапе объемом собственного производства электроэнергии предпри-
ятием. Результаты расчетов отражены в столбце 6 таблицы Р.4.3. 
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5. Определим необходимый объем внешних закупок электро-
энергии предприятием на плановый год в целом и рассчитаем плани-
руемый коэффициент самостоятельного покрытия потребности пред-
приятия в электроэнергии в плановом году. 

Необходимый объем внешних закупок электроэнергии на пла-
новый год в целом рассчитаем на основе построенного ранее энерго-
баланса как сумму объемов таких закупок по месяцам планового года: 

 9,191105,12999,132365,4574Эвнеш   кВт  ч. 

Планируемый коэффициент самостоятельного покрытия по-
требности предприятия в электроэнергии в плановом году определим 
исходя из соотношения суммарной общегодовой потребности пред-
приятия в электроэнергии и рассчитанного ранее необходимого объе-
ма внешних закупок электроэнергии: 

 %.98,979798,0
945631

9,191108,945630
с.п 


К  

Ответ: планируемый уровень самостоятельного покрытия по-
требности предприятия в электроэнергии в плановом году составляет 
97,98 %, необходимый объем внешних закупок электроэнергии на 
плановый год равен 19110,9 кВт  ч. 

Таблица Р.4.3 
Плановый энергобаланс предприятия по электроэнергии 

Плановый расход  
электроэнергии, кВт  ч 

Плановое получение  
электроэнергии, кВт  ч 

Месяцы 
планового 

года Полезный 
расход 

Потери 
в сетях 

Всего 
Собственная
выработка 

Внешние 
закупки 

Всего 

1 2 3 4 5 6 7 
Январь 62956,1 4018,5 66974,5 62400,0 4574,5 66974,5 
Февраль 65598,6 4187,1 69785,7 69785,7 0,0 69785,7 
Март 81089,9 5175,9 86265,8 86265,8 0,0 86265,8 
Апрель 73971,6 4721,6 78693,1 78693,1 0,0 78693,1 
Май 78738,7 5025,9 83764,5 83764,5 0,0 83764,5 
Июнь 78919,5 5037,4 83956,9 70720,0 13236,9 83956,9 
Июль 72921,1 4654,5 77575,7 77575,7 0,0 77575,7 
Август 79689,0 5086,5 84775,5 84775,5 0,0 84775,5 
Сентябрь 75608,8 4826,1 80434,9 80434,9 0,0 80434,9 
Октябрь 72864,5 4650,9 77515,4 77515,4 0,0 77515,4 
Ноябрь 74926,6 4782,5 79709,1 79709,1 0,0 79709,1 
Декабрь 71608,7 4570,8 76179,5 74880,0 1299,5 76179,5 

Итого  
за год 888893,0 56737,8 945630,8 926519,9 19110,9 945630,8 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 5 
 

ОПТИМИЗАЦИЯ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ  
МАТЕРИАЛЬНЫМИ ЗАПАСАМИ 

Цель работы: изучение и практическая апробация базовых ме-
тодов управления материальными запасами. 

Теоретическая база работы 

Основной задачей управления материально-производственными 
запасами (МПЗ) является поддержание этих запасов на таком уровне, 
который достаточен для обеспечения бесперебойности основного 
производственного процесса и при этом в минимальной степени «за-
мораживает» оборотные средства предприятия. 

Решение данной задачи предполагает выполнение двух базовых 
функций: 

1) выбор оптимальной системы контроля за динамикой матери-
альных запасов; 

2) разработка оптимального механизма пополнения запасов. 
Организация пополнения запасов материальных ресурсов может 

осуществляться на основе нескольких различных систем. Для класси-
фикации этих систем традиционно принято использовать два призна-
ка: характер изменения интенсивности потребления ресурсов и харак-
тер фиксируемых объектов контроля. Основные типы систем управ-
ления запасами, выделяемые в соответствии с указанными классифи-
кационными признаками, представлены на рис. Т.5.1. 

Детерминированные системы управления запасами основаны на 
том допущении, что интенсивность потребления соответствующего 
ресурса может с равной вероятностью принимать любые значения в 
рамках некого заданного интервала. При этом, в зависимости от ис-
пользуемого подхода к контролю и управлению динамикой запасов, 
детерминированные системы могут принимать три базовые конфигу-
рации.  
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 Типы систем 
управления запасами 

По характеру 
интенсивности  

потребления ресурсов 

По характеру фиксируемых 
объектов контроля 

Детерминированные 
системы 

Стохастические 
системы 

Системы 
с фиксированным 
 объемом заказа 

Системы с фиксированной 
периодичностью (ритмом) 

заказов 

Системы без фиксации 
объемов и периодичности 

заказов 
 

Рис. Т.5.1. Классификация базовых систем управления 
материальными запасами 

Детерминированные системы  
с фиксированным объемом заказов 

В системах данного типа интенсивность потребления ресурса со 
склада может изменяться, принимая любое значение в интервале  
(Imin–Imax), а время выполнения заказа поставщиком и размеры партии 
поставки являются фиксированными параметрами. Циклы поставки 
ресурса на склад при данной системе управления имеют различную 
продолжительность вследствие меняющейся интенсивности потреб-
ления ресурса производством. В таких системах базовым управляю-
щим параметром является остаточный уровень складского запаса со-
ответствующего вида ресурсов. Тот уровень запаса, при достижении 
которого поставщику должна быть заказана очередная партия ресур-
са, называется точкой заказа. Величина точки заказа рассчитывается 
таким образом, чтобы выполнялось следующее базовое требование: 
склад должен обеспечить бездефицитное снабжение производствен-
ных подразделений соответствующим ресурсом в течение всего срока 
между моментом осуществления заказа и моментом его реального по-
лучения от поставщика. Выполнение данного условия возможно лишь 
в том случае, если в расчетах будет учтен наихудший, с точки зрения 
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предприятия, вариант развития ситуации, при котором в период вы-
полнения заказа будет иметь место максимально возможная интен-
сивность потребления ресурса производством: 

 maxв.зт.з IТQ  ,   (Т.5.1) 

где т.зQ  – величина точки заказа; в.зТ  – продолжительность периода 
выполнения заказа поставщиком; Imax – максимально возможная ин-
тенсивность потребления ресурса. 

В рамках складского запаса, выраженного точкой заказа, приня-
то выделять отдельный объем ресурсов, называемый резервным запа-
сом. Он характеризует такой объем складского запаса, который оста-
ется на складе к моменту поступления от поставщика очередной пар-
тии при средней интенсивности потребления ресурса производством в 
период выполнения заказа: 
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где резQ  – величина резервного запаса ресурса на складе; Imin – мини-

мально возможная интенсивность потребления ресурса. 
Резервный запас предназначен для снабжения производства в 

том случае, если интенсивность расходования соответствующего ре-
сурса в период выполнения заказа окажется больше нормальной 
(средней). В противном случае резервный запас ресурса на складе 
окажется не задействованным. 

Важным параметром данной системы управления также являет-
ся максимальный складской запас ресурса, величина которого опре-
деляет необходимую для хранения емкость склада. Размер такого 
максимального запаса рассчитывается по формуле 

   ominmaxв.зominв.зт.зmax ZIIТZIТQQ  , (Т.5.3) 

где Qmax – величина максимального запаса ресурса на складе; Zo – 
принятая (оптимальная) величина заказываемой партии ресурса. 

Графическая иллюстрация работы рассматриваемой системы 
управления запасами для трех различных вариантов потребления ре-
сурса производством (нормального, минимально- и максимально-
возможного) представлена на рис. Т.5.2.  

(Т.5.2) 
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 Запас 

Время

Qрез 

Qт.з 

Qmax 

Тв.з Тв.з Тв.з 

Zo 

Zo 

ZoIср 

Imax Imin 

 

Рис. Т.5.2. График управления запасами ресурса  
в системе с фиксированным объемом заказов 

В целом, система управления запасами с фиксированным объе-
мом заказа обладает двумя преимуществами. Во-первых, она позволя-
ет предприятию закупать ресурсы партиями такого размера, который 
ему экономически наиболее выгоден. Во-вторых, при использовании 
данной системы не имеет значения, по какой траектории текущий за-
пас ресурса на складе снижается до уровня точки заказа, а важным 
является лишь характер расходования ресурса непосредственно в пе-
риод выполнения заказа. Это означает, что в данной системе управле-
ния для обеспечения надежной работы склада резервирование ресур-
сов необходимо лишь на интервале выполнения заказа, что позволяет 
минимизировать величину замораживания оборотных средств пред-
приятия. 

Основной же недостаток систем данного типа состоит в том, что 
в них очень важно правильно установить срок, когда нужно сделать 
заказ поставщикам на очередную партию материальных ресурсов. Как 
следствие этого, такие системы управления  запасами требуют ис-
пользования непрерывных систем контроля, которые являются отно-
сительно дорогостоящими. 

Базовой задачей, решаемой при внедрении рассматриваемого 
типа систем управления запасами, является выбор оптимального раз-
мера закупаемой партии. В качестве критерия оптимальности при 
этом традиционно принимается минимум общих годовых затрат 
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предприятия, связанных с хранением закупаемых партий и самой за-
купкой: 

   minЗЗЗ вхробщ  ,   (Т.5.4) 

где Зхр – затраты на хранение материалов; Зв – затраты на возобновле-
ние запаса (затраты, связанные с закупками). 

В структуру затрат на хранение включаются такие элементы, 
как стоимость аренды складских помещений, амортизация собствен-
ных складов, затраты на охрану, расходы по поддержанию необходи-
мых условий хранения материалов (температура, влажность и т. д.), 
издержки старения, порчи, естественной убыли материалов и т. д. За-
траты такого типа напрямую зависят от размеров закупаемых партий 
и прямо им пропорциональны (рис. Т.5.3). 

Затраты на возобновление запасов (выполнения заказа) – это из-
держки, связанные с заключением необходимых договоров, расходы 
на транспортировку, затраты на оформление необходимой докумен-
тации, расходы по оприходованию получаемых материалов. Годовая 
сумма таких затрат зависит от числа осуществляемых закупок и 
уменьшается по мере увеличения размера закупаемых партий 
(рис. Т.5.3).  

 

Zо 

Зв 

Затраты 

Запас 

Зоб

Зхр

 

Рис. Т.5.3. Определение оптимального объема заказа 

Оптимальный (экономичный) объем заказа обеспечивает мини-
мальные затраты предприятия на хранение и выполнение заказа, т.е. 
определяется точкой пересечения затрат на хранение и затрат на вы-
полнение заказа (рис. Т.5.3). 
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Годовые затраты на хранение запаса могут быть рассчитаны по 
формуле 

 
2

ЗЗЗ уд
хрср

уд
хрхр

ZZ  ,   (Т.5.5) 

где уд
хрЗ  – затраты на хранение единицы запаса; срZ  – средняя величи-

на хранимого запаса; Z – объем заказываемой партии. 
С уменьшением величины заказа затраты на хранение также 

уменьшаются, поскольку сокращается средняя величина запаса. 
Годовые затраты на возобновление запаса определяются по фор-

муле 

 
Z
Nn  уд

вз
уд
вв ЗЗЗ ,  (Т.5.6) 

где уд
вЗ  – затраты на выполнение одного заказа; nз – количество зака-

зов за год; N – годовая потребность в ресурсе. 
Затраты на выполнение одного заказа практически не зависят от 

его объема. В связи с этим годовая стоимость выполнения заказов бу-
дет уменьшаться по мере увеличения объема одного заказа. 

Таким образом, общая величина затрат на хранение запасов и их 
возобновление может быть выражена формулой 

 
Z
NZ
 уд

в
уд
хробщ З

2
ЗЗ . (Т.5.7) 

Экономически оптимальный объем заказа определяется путем 
нахождения экстремума функции типа (Т.5.7): 

 0З
2

З
З 2

уд
в

уд
хр

общ 
Z
N

.   (Т.5.8) 

Отсюда 

 уд
хр

уд
в

0
З

З2 


NZ .   (Т.5.9) 

Рассчитанная таким образом величина оптимального размера 
партии показывает, в каком объеме предприятию следует заказывать 
ресурсы рассматриваемого вида при каждой очередной закупке.  
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Детерминированные системы  
с фиксированной периодичностью заказов 

В системах данного типа параметры интенсивности использова-
ния ресурсов (Imin–Imax) и время выполнения заказа поставщиком зада-
ны, а вместо объема заказа по договору с поставщиком зафиксирова-
на периодичность (ритм) поставок. В таких системах управляющим 
параметром является время, т. е. заказ и получение очередных партий 
происходят через строго определенные промежутки времени партия-
ми различного размера. Величина максимального складского запаса 
ресурса в рамках данной системы управления устанавливается из рас-
чета того, что в период между очередными поставками (зафиксиро-
ванный параметр) склад должен бесперебойно обеспечивать произ-
водственные подразделения даже в условиях максимально возможной 
интенсивности потребления ресурса: 

 maxм.пmax IТQ  ,   (Т.5.10) 

где м.пТ  – принятый период между поставками партий ресурса. 
В момент осуществления очередного заказа фиксируется теку-

щий остаток ресурса на складе, а также средняя интенсивность по-
требления ресурса. На основе этих значений проводится расчет вели-
чины очередной партии, получение которой позволит предприятию 
пополнить имеющийся запас до максимального уровня: 

 срв.зтекmax
ср
пост IТQQZ  ,   (Т.5.11) 

где ср
постZ  – средняя расчетная величина очередной партии поставки 

ресурса; текQ  – текущий остаток ресурса на складе на момент осуще-

ствления заказа; срI  – средняя интенсивность потребления ресурса. 

В общем случае в рассматриваемой системе управления запаса-
ми размер закупаемой партии ресурса является переменной величи-
ной, границы колебания которой определяются зависимостями: 

 maxм.пmax
max
пост IТQZ  ;  (Т.5.12) 

 minм.п
min
пост IТZ  .   (Т.5.13) 

Резервный запас ресурса в рассматриваемой системе управления 
определяется исходя из того требования, что его величины должно 
хватить на весь период между очередными поставками в случае, если 
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интенсивность потребления ресурса производством будет системати-
чески превышать нормальный (средний) уровень. Размер такого ре-
зервного ресурса определяется по формуле 

  .срmaxм.п

срм.пmaxм.псрм.пmaxрез

IIТ

IТIТIТQQ




    

Графическая иллюстрация работы рассматриваемой системы 
управления запасами для трех различных вариантов потребления ре-
сурса производством (нормального, минимально- и максимально-
возможного) представлена на рис. Т.5.4. 
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Рис. Т.5.4. График управления запасами ресурса  
в системе с фиксированной периодичностью заказов 

В большинстве случаев система с фиксированной периодично-
стью заказов является менее эффективной по сравнению с системой с 
фиксированным объемом заказов, поскольку имеет два существенных 
недостатка. 

Во-первых, данная система не дает предприятию возможности 
работать с партиями оптимального размера и, следовательно, требует 
от предприятия более высоких годовых расходов, связанных со снаб-
жением. 

Во-вторых, поскольку при данной системе закупки не могут 
быть осуществлены ранее установленного срока, то увеличивается 

(Т.5.14) 
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риск преждевременного исчерпания запасов, что, в свою очередь, 
требует дополнительного резервирования ресурсов. В системах рас-
сматриваемого типа, в отличие от систем с фиксированным объемом 
заказа, резервный запас создается не только на срок выполнения зака-
за, но и на весь остальной период между заказами.  

Вместе с тем, в ряде случаев система с фиксированной перио-
дичностью заказов оказывается достаточно эффективной. Основными 
условиями этого являются: 

1) возможность группировать несколько различных заказов в 
стандартных интервалах времени для минимизации транспортных из-
держек; 

2) ограниченный перечень поставщиков или тесная связь пред-
приятия с отдельными из них. 

Помимо этого, в системах с фиксированной периодичностью за-
казов не требуется тщательного контроля за остатками запаса ресур-
сов, что позволяет использовать менее дорогие системы периодиче-
ского контроля. 

Детерминированные системы без фиксации объемов  
и периодичности заказов 

В системах данного типа параметры интенсивности использова-
ния ресурсов (Imin–Imax) и время пополнения запаса заданы, однако 
размеры заказываемых партий ресурсов и периодичность их закупки 
не зафиксированы. В таких системах, равно как и в системах с фикси-
рованным объемом заказа, основным управляющим параметром явля-
ется остаток запасов на складе, а базовыми контрольными точками 
управления являются резервный запас и точка заказа. Как и в систе-
мах с фиксированной периодичностью заказа в системах рассматри-
ваемого типа закупаемые партии ресурсов должны увеличивать 
имеющийся складской запас до максимального уровня (Qmax), величи-
на которого в данном случае определяется по фактически имеющейся 
емкости склада или на основе ретроспективного опыта. Величина 
точки заказа и объем резервного запаса в рассматриваемых системах 
рассчитываются по тем же правилам, что и в системах с фиксирован-
ным объемом заказа 

 maxв.зт.з IТQ  ;  (Т.5.15) 

 
 

2
minmax

в.зсрв.зт.зрез
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 .   (Т.5.16) 
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При наступлении точки заказа в системах рассматриваемого ти-
па проводится расчет необходимого размера партии, средняя величи-
на которого определяется по формуле 

 срв.зт.зmax
ср
пост IТQQZ  .  (Т.5.17) 

Фактический размер закупаемой партии также как и в системах 
с фиксированной периодичностью заказов, является переменной ве-
личиной, границы колебания которой определяются зависимостями: 

 max
max
срв.зт.зmax

max
пост QIТQQZ  ;   (Т.5.18) 

 min
срв.зт.зmax

min
пост IТQQZ  .   (Т.5.19) 

Графическая иллюстрация работы рассматриваемой системы 
управления запасами для трех различных вариантов потребления ре-
сурса производством (нормального, минимально- и максимально-
возможного) представлена на рис. Т.5.5. 
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Рис. Т.5.5. График управления запасами ресурса  
в комбинированной системе 

В системах рассматриваемого типа параметр Qmax является зара-
нее заданным. В связи с этим, при заключении договоров с поставщи-
ками под обязательным контролем менеджеров склада должно нахо-
диться выполнение условия 
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max

max
в.з I

QТ  .  (Т.5.20) 

Помимо этого, в договоре с поставщиком также должны огова-
риваться ограничения на максимальный и минимальный размеры за-
купаемых партий. 

В целом, комбинированные системы управления запасами яв-
ляются наиболее гибкими и ввиду своей простоты, наглядности и ми-
нимального числа фиксируемых в договоре параметров наиболее рас-
пространены на практике. 

Стохастические (вероятностные) системы управления запаса-
ми предполагают, что интенсивность потребления соответствующего 
вида материальных ресурсов – это случайная величина, распределе-
ние которой может быть описано тем или иным статистическим зако-
ном (обычно – законом нормального распределения). Системы данно-
го типа также базируются на трех основных подходах к управлению 
запасами (с фиксацией объемов заказа, с фиксацией периодичности 
заказов и без фиксации объемов и периодичности), однако являются 
более гибкими, чем детерминированные системы, и позволяют более 
точно учесть реальные особенности производственного потребления 
материальных ресурсов. В таких системах существенно изменен один 
из важнейших принципов управления запасами: если в детерминиро-
ванных системах дефицит ресурсов на складе полностью исключает-
ся, то в стохастических – его возникновение допускается с некоторой 
вероятностью. При этом в стохастических системах вводится новый 
параметр управления – вероятность бездефицитной работы, величина 
которого напрямую зависит от размеров создаваемых резервных запа-
сов, которые, однако, неизбежно «замораживают» часть оборотных 
средств предприятия. Таким образом, применение стохастических 
систем управления запасами позволяет, помимо прочего, решать за-
дачи, связанные с нахождением оптимума между риском возникнове-
ния дефицита ресурсов и негативными последствиями чрезмерного 
увеличения их складских запасов. Использование стохастических 
систем управления запасами основано на применении достаточно 
сложного математического аппарата, в частности, методов теории ве-
роятностей и математической статистики. 
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Задание к практической части работы 

На основе представленных исходных данных необходимо: 
1. Рассчитать основные составляющие складского запаса мате-

риалов для трех основных систем управления запасами – системы с 
фиксированным объемом заказов, системы с фиксированной перио-
дичностью заказов и системы без фиксации объемов и периодичности 
заказов. 

2. Для каждой из трех систем управления запасами построить 
график ожидаемой динамики запасов материалов на плановый год. 

3. Для каждой из трех систем управления запасами рассчитать 
среднюю величину запаса материалов, коэффициент оборачиваемости 
запасов и длительность периода оборота запасов на плановый год. 

4. На основе расчета суммарной величины затрат по каждой из 
трех систем управления запасами (включая затраты на хранение запа-
сов, затраты на выполнение заказов, затраты на контроль динамики 
запасов и затраты, связанные с «замораживанием» оборотных средств 
предприятия в запасах) выбрать наиболее экономичную для предпри-
ятия систему. 

Исходные данные: материалы рассматриваемого вида использу-
ются предприятием при выпуске продукции, годовая производствен-
ная программа выпуска которой в разбивке по месяцам планового го-
да представлена в таблице З.5.1. Данные об использовании материа-
лов и некоторых элементах затрат, связанных со снабжением произ-
водства, отражены в таблице З.5.2. 



 

 

Таблица З.5.1 
Производственная программа выпуска продукции на плановый год 

В том числе программа по месяцам планового года, натур. ед. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
0 1750 106 141 190 132 142 98 154 214 132 145 162 134 
1 2050 100 120 170 135 105 145 130 140 160 200 320 325 
2 1900 120 150 190 140 210 160 190 130 110 210 140 150 
3 1690 100 140 200 100 110 130 100 140 260 150 130 130 
4 1700 110 150 190 100 105 160 120 150 160 150 165 140 
5 1850 140 120 210 140 100 200 200 130 200 140 150 120 
6 1970 105 120 180 135 145 105 235 160 130 150 235 270 
7 1760 110 120 125 130 145 150 210 200 142 150 139 139 
8 1770 130 200 150 125 110 125 70 100 190 190 190 190 
9 1780 120 110 150 105 160 120 130 160 140 160 200 225 
10 1800 105 160 120 130 140 105 210 205 130 150 225 120 
11 1820 110 150 130 140 150 110 200 215 135 150 200 130 
12 1850 150 110 200 150 100 200 180 150 200 140 150 120 
13 1880 110 150 190 135 145 100 235 220 150 145 165 135 
14 1910 110 220 110 135 115 110 100 190 150 145 235 290 
15 1930 105 105 145 135 200 235 140 180 100 200 150 235 
16 1950 105 140 180 135 140 110 200 205 130 145 200 260 
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Окончание табл. З.5.1 
 

В том числе программа по месяцам планового года, натур. ед. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
17 1990 100 130 210 120 145 105 195 200 125 160 220 280 
18 2000 120 140 200 130 150 100 200 260 130 170 200 200 
19 2010 100 90 150 140 200 135 215 220 185 195 170 210 
20 2020 150 160 170 160 180 170 180 200 130 120 190 210 
21 2030 140 130 190 200 200 190 180 210 140 150 110 190 
22 2040 125 135 210 140 120 130 210 270 140 180 150 230 
23 2060 230 150 140 210 120 210 125 135 140 130 200 270 
24 2070 175 110 205 125 220 200 190 240 185 170 140 110 
25 2080 180 120 190 205 107 304 296 183 250 140 53 52 
26 1710 140 165 150 160 150 120 160 105 100 190 150 120 
27 1720 120 140 150 165 190 150 100 150 115 120 170 150 
28 1740 106 141 185 131 141 96 153 214 132 145 162 134 
29 1690 130 150 140 130 100 140 100 200 110 100 260 130 
30 1680 100 130 190 100 110 130 100 140 260 150 125 145 
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Таблица З.5.2 
Данные об использовании материалов в производстве и отдельных элементах затрат,  

связанных со снабжением  

Годовые затраты на контроль 
за динамикой остатков  
материалов, ден. ед. Номер 

варианта

Расход 
материала 
на едини-
цу про-
дукции, 
натур. ед. 

Стоимость 
единицы 
материала, 
ден. ед. 

Срок вы-
полнения 
заказов по-
ставщиком, 

дни 

Возможная 
периодич-
ность поста-
вок материа-
лов, дни 

Удельные  
затраты  

на хранение 
материалов, 

ден. ед. 

Затраты на 
выполнение 
одной закуп-
ки материа-
лов, ден. ед. 

Периодичес-
кая система 
контроля 

Непрерывная 
система  
контроля 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0 2,6 3,8 8 25 12 520 1050 2340 
1 2,1 4,5 7 23 10 500 1100 2440 
2 2,2 4,4 9 24 11 510 1150 2540 
3 2,3 4,3 10 26 13 530 1000 2240 
4 2,4 4,2 9 27 14 540 1200 2640 
5 2,5 4,1 7 28 15 550 1250 2740 
6 2,7 4,0 8 29 16 560 1070 2380 
7 2,8 3,9 10 30 13 555 1130 2500 
8 2,9 3,8 11 25 14 545 1180 2600 
9 3,0 3,7 9 23 15 535 1010 2260 

10 2,6 3,6 7 24 12 525 1230 2700 
11 2,1 3,5 8 26 10 515 1290 2820 
12 2,2 3,4 11 27 11 505 1050 2340 
13 2,3 3,3 10 28 13 520 1100 2440 
14 2,4 3,8 10 29 14 500 1150 2540 
15 2,5 4,5 11 30 15 510 1000 2240 
16 2,7 4,4 9 25 16 530 1200 2640 
17 2,8 4,3 8 23 13 540 1250 2740 
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Окончание табл. З.5.2 
 

Годовые затраты на контроль 
за динамикой остатков  
материалов, ден. ед. Номер 

варианта

Расход 
материала 
на едини-
цу про-
дукции, 
натур. ед. 

Стоимость 
единицы 
материала, 
ден. ед. 

Срок вы-
полнения 
заказов по-
ставщиком, 

дни 

Возможная 
периодич-
ность поста-
вок материа-
лов, дни 

Удельные  
затраты  

на хранение 
материалов, 

ден. ед. 

Затраты на 
выполнение 
одной закуп-
ки материа-
лов, ден. ед. 

Периодичес-
кая система 
контроля 

Непрерывная 
система  
контроля 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
18 2,9 4,2 7 24 14 550 1070 2380 
19 3,0 4,1 8 26 15 560 1130 2500 
20 2,6 4,0 11 27 12 555 1180 2600 
21 2,1 3,9 10 28 10 545 1010 2260 
22 2,2 3,8 9 29 11 535 1230 2700 
23 2,3 3,7 7 30 13 525 1290 2820 
24 2,4 3,6 8 25 14 515 1000 2240 
25 2,5 3,5 11 23 15 505 1200 2640 
26 2,7 3,4 10 24 16 530 1250 2740 
27 2,8 3,3 9 26 13 535 1070 2380 
28 2,9 4,0 8 27 14 540 1130 2500 
29 3,0 3,9 9 28 15 520 1180 2600 
30 2,4 3,8 10 29 12 525 1010 2260 
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Пример выполнения практической части работы  

(вариант № 0) 

1. Проведем расчет основных составляющих складского запаса 
материалов и его плановой динамики для системы с фиксированным 
объемом заказов. Расчеты выполним в следующей последовательно-
сти. 

1.1. Определим распределение рабочих дней по месяцам пла-
нового года (табл. Р.5.1). 

1.2. Исходя из общегодовой производственной программы и 
удельного расхода материалов на выпуск единицы продукции, рас-
считаем ожидаемое потребление материалов в плановом году 

 ед. 45506,21750год N  

1.3. Исходя из заданного разбиения производственной про-
граммы по месяцам планового года и удельного расхода материалов 
на выпуск единицы продукции, рассчитаем ожидаемое потребление 
материалов по месяцам планового года. Результаты расчетов отраже-
ны в таблице Р.5.1. 

1.4. Исходя из рассчитанного потребления материалов по ме-
сяцам планового года и числа рабочих дней в каждом из месяцев, оп-
ределим среднесуточную потребность в материалах для каждого из 
месяцев, а также среднее, минимальное и максимальное значения та-
кой среднесуточной потребности для всего планового года в целом. 
Результаты расчетов отражены в таблице Р.5.1. 

1.5. С помощью формулы (Т.5.9) определим оптимальный раз-
мер заказываемой партии материалов 

 .ед 628
12

52045502
о 


Z  

1.6. С помощью формул (Т.5.1)–(Т.5.3) рассчитаем величины 
точки заказа, резервного и максимального запасов материалов: 

 .;ед 1942,248т.з Q  

 .;ед 518,178194рез Q  

 .ед 7296286,118194max Q  

1.7. На основе рассчитанных ранее параметров определим пла-
новую динамику запасов материалов (табл. Р.5.2). Расчеты выполним 
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циклически для каждого очередного временного периода (т. е. интер-
вала между очередными заказами) по следующему алгоритму: 

1) определим ожидаемый запас материалов на начало периода, 
приняв его равным запасу, образующемуся в результате поступления 
предыдущего заказа. Для первого периода искомый запас зафиксиру-
ем на максимальном уровне (729 единиц); 

2) исходя из установленной величины запаса на начало периода 
и с учетом рассчитанной величины точки заказа (194 единицы) опре-
делим возможный расход материалов до наступления точки заказа. 
Так, для первого периода такой расход будет составлять 

 ;ед. 535194729т.з Р  

3) исходя из рассчитанного возможного расхода материалов до 
наступления точки заказа и с учетом среднесуточного потребления 
материалов в соответствующем периоде (табл. Р.5.1), определим чис-
ло дней от начала рассматриваемого периода до наступления точки 
заказа. Так, для первого периода искомое число дней будет равно 35 
(20 дней января с интенсивностью потребления материалов по 
14 единиц в сутки и 15 дней февраля с интенсивностью потребления 
материалов по 18 единиц в сутки); 

4) исходя из срока поступления предыдущего заказа и рассчи-
танного числа дней от начала рассматриваемого периода до наступ-
ления точки заказа, определим дату наступления самой этой точки за-
каза. Так, для  первого периода точка заказа наступит на 16-й рабочий 
день февраля (35 рабочих дней от первого рабочего дня января); 

5) исходя из установленной даты точки заказа, заданного срока 
выполнения заказа поставщиком (8 дней) и с учетом среднесуточного 
потребления материалов в соответствующем периоде (табл. Р.5.1), 
определим ожидаемый расход материалов за период выполнения за-
каза. Так, для первого периода искомый расход составит 156 единиц 
(5 дней февраля с интенсивностью потребления материалов по 
18 единиц в сутки и 3 дня марта с интенсивностью потребления мате-
риалов по 22 единицы в сутки); 

6) исходя из установленной даты точки заказа и заданного сро-
ка выполнения заказа поставщиком определим для рассматриваемого 
периода дату поступления заказа. Так, для первого периода искомая 
дата наступит на 4-й рабочий день марта (8 рабочих дней от преды-
дущей точки заказа (16-й рабочий день февраля), в том числе 5 дней 
февраля и 3 дня марта); 
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7) исходя из рассчитанной величины точки заказа и ожидаемо-
го расхода материалов за период выполнения заказа, установим для 
рассматриваемого периода ожидаемый остаток материалов на момент 
поступления заказа. Так, для первого периода искомый остаток соста-
вит 

 ;ед.38156194О   

8) исходя из установленного ожидаемого остатка материалов 
на момент поступления заказа и рассчитанного оптимального размера 
такого заказа (628 единиц), определим для рассматриваемого периода 
величину запаса, образующуюся в результате поступления заказа. 
Так, для первого периода искомый запас будет составлять1 

 .;ед66662838З   

9) исходя из рассчитанного числа дней от начала рассматри-
ваемого периода до наступления точки заказа и заданного срока вы-
полнения заказа поставщиком, определим общую длительность рас-
сматриваемого периода. Так, для первого периода такая длительность 
будет составлять 43 рабочих дня (35 дней до точки заказа и 8 дней на 
выполнение заказа). 

2. Проведем расчет основных составляющих складского запаса 
материалов и его плановой динамики для системы с фиксированной 
периодичностью заказов. Расчеты выполним в следующей последова-
тельности. 

2.1. На основе рассчитанных ранее параметров с помощью фор-
мул (Т.5.10) и (Т.5.14) рассчитаем величины максимального и резерв-
ного запасов материалов: 

 .;ед 6052,2425max Q  

 .ед 1598,1725605рез Q  

2.2. Исходя из рассчитанных параметров, определим плановую 
динамику запасов материалов (табл. Р.5.3). Расчеты выполним цикли-
чески для каждого очередного временного периода (т. е. интервала 
между очередными заказами) по следующему алгоритму: 

                                       
1 В таблице Р.5.2 соответствующее значение, вследствие округления, принято 

равным 665. 
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1) определим ожидаемый запас материалов на начало периода, 
приняв его равным, рассчитанному максимальному запасу (605 еди-
ниц); 

2) исходя из заданной периодичности поставок материалов 
(25 дней) и заданного срока выполнения заказа поставщиком (8 дней), 
определим число дней от начала периода до наступления точки зака-
за. Искомая величина составляет 17 дней; 

3) исходя из срока поступления предыдущего заказа и рассчи-
танного числа дней от начала рассматриваемого периода до наступ-
ления точки заказа, определим дату наступления самой этой точки за-
каза. Так, для  первого периода точка заказа наступит на 18-й рабочий 
день января (17 рабочих дней от первого рабочего дня января); 

4) исходя из установленной величины запаса на начало периода 
и с учетом рассчитанной даты точки заказа, определим возможный 
расход материалов от начала рассматриваемого периода до наступле-
ния точки заказа. Так, для первого периода такой расход будет со-
ставлять 238 единиц (17 рабочих дней января с интенсивностью по-
требления материалов по 14 единиц в сутки); 

5) исходя из установленной величины запаса на начало периода 
и с учетом рассчитанного расхода материалов от начала рассматри-
ваемого периода до наступления точки заказа, определим текущий 
остаток (запас) материалов на момент наступления точки заказа. Так, 
для первого периода такой остаток будет составлять 

 ед.;367238605О   

6) исходя из установленной даты точки заказа, заданного срока 
выполнения заказа поставщиком (8 дней) и с учетом среднесуточного 
потребления материалов в соответствующем периоде (табл. Р.5.1), 
определим ожидаемый расход материалов за период выполнения за-
каза. Так, для первого периода искомый расход составит 132 единицы 
(3 дня января с интенсивностью потребления материалов по 14 еди-
ниц в сутки и 5 дней февраля с интенсивностью потребления мате-
риалов по 18 единиц в сутки); 

7) исходя из рассчитанных ранее параметров с помощью форму-
лы (Т.5.11), определим необходимый размер очередного заказа мате-
риалов. Так, для первого периода такой заказ будет составлять 

 ;ед. 370132367605пост Z  
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8) исходя из установленной даты точки заказа и заданного срока 
выполнения заказа поставщиком, определим для рассматриваемого 
периода дату поступления заказа. Так, для первого периода искомая 
дата наступит на 6-й рабочий день февраля (8 рабочих дней от преды-
дущей точки заказа (18-й рабочий день января), в том числе 3 дня ян-
варя и 5 дней февраля); 

9) исходя из рассчитанной величины точки заказа и ожидаемого 
расхода материалов за период выполнения заказа, установим для рас-
сматриваемого периода ожидаемый остаток материалов на момент 
поступления заказа. Так, для первого периода искомый остаток соста-
вит 

 ед.;235132367О   

10) исходя из установленного ожидаемого остатка материалов 
на момент поступления заказа и рассчитанного необходимого размера 
такого заказа, определим для рассматриваемого периода величину за-
паса, образующуюся в результате поступления заказа. Так, для перво-
го периода искомый запас будет составлять 

 ед.;605370235З   

11) исходя из заданной периодичности поступления заказов, за-
фиксируем общую длительность рассматриваемого периода (для всех 
периодов, кроме последнего, такая длительность равна 25 дням). 

 



 

 

Таблица Р.5.1 
Расчет ожидаемых параметров потребления материалов в плановом году 

Месяцы планового года 
Показатели 

Январь Февраль Март Апрель Май Июнь Июль Август Сентябрь Октябрь Ноябрь Декабрь 

Число рабочих дней 
в месяце, ед. 20 20 22 21 20 22 21 23 22 21 21 22 
Ожидаемое 
потребление 
материалов за месяц, 
натур. ед. 276 367 494 343 369 255 400 556 343 377 421 348 
Ожидаемое 
среднесуточное 
потребление 
материалов,  
натур. ед. 14 18 22 16 18 12 19 24 16 18 20 16 
Среднее за год 
среднесуточное 
потребление 
материалов,  
натур. ед. 17,8 
Минимальное 
среднесуточное 
потребление 
материалов,  
натур. ед. 11,6 
Максимальное 
среднесуточное 
потребление 
материалов,  
натур. ед. 24,2 
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Таблица Р.5.2 
Расчет плановой динамики запасов для системы с фиксированным объемом заказа 

Заказ 
Показатели 

№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 № 6 № 7 № 8 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Запас материалов 
на начало периода, 
натур. ед. 

729 665 693 725 634 693 663 693 

Запас 
материалов 
в точке заказа, 
натур. ед. 

194 194 194 194 194 194 194 – 

Расход 
материалов 
до наступления 
точки заказа, 
натур. ед. 

535 472 500 532 441 500 470 – 

Число дней 
до точки заказа 

35 (20 дней 
января  

и 15 дней 
февраля) 

23 (19 дней 
марта  
и 4 дня 
апреля) 

29 (9 дней 
апреля  

и 20 дней 
мая) 

34 (14 дней 
июня  

и 20 дней 
июля) 

20 (15 дней 
августа  
и 5 дней 
сентября) 

29 (9 дней 
сентября  
и 20 дней 
октября) 

26 (14 дней 
ноября  
и 12 дней 
декабря) 

– 

Дата 
наступления 
точки заказа 

16-й  
рабочий 
день 

февраля 

5-й  
рабочий 

день апреля 

1-й  
рабочий 
день июня 

21-й 
рабочий 
день июля 

6-й  
рабочий 
день 

сентября 

21-й 
рабочий 
день 

октября 

13-й 
рабочий 
день 

декабря 

– 

Срок 
выполнения 
заказа, дни 

8 8 8 8 8 8 8 – 
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Окончание табл. Р.5.2 
 

Заказ 
Показатели 

№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 № 6 № 7 № 8 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Расход 
материалов 
за период 
выполнения 
заказа, натур. ед. 

156 128 96 187 128 158 128 – 

Дата 
поступления 
заказа 

4-й  
рабочий 
день марта 

13-й  
рабочий 

день апреля 

9-й  
рабочий 
день июня 

8-й  
рабочий 
день 

августа 

14-й 
рабочий 
день 

сентября 

8-й  
рабочий 

день ноября

21-й  
рабочий 
день 

декабря 

– 

Остаток запаса 
материалов 
на момент 
поступления 
заказа, натур. ед. 

38 66 98 7 66 36 66 661 
единица  
на момент 
окончания 

года 
Размер заказа, 
натур. ед. 

628 628 628 628 628 628 628 – 

Запас мате-
риалов после 
поступления 
заказа, натур. ед. 

665 693 725 634 693 663 693 – 

Длительность 
периода 
до поступления 
заказа, дни 

43 31 37 42 28 37 34 2 дня  
до конца 
года 
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Таблица Р.5.3 
Расчет плановой динамики запасов для системы с фиксированной периодичностью заказов 

Заказ  
Показатели 

№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 № 6 № 7 № 8 № 9 № 10 № 11 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Запас 
материалов  
на начало 
периода,  
натур. ед. 

605 605 605 605 605 605 605 605 605 605 605 

Число дней  
до точки заказа 

17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 – 

Дата 
наступления 
точки заказа 

18-й 
рабочий 
день 
января 

3-й 
рабочий 
день 
марта 

6-й 
рабочий 
день 
апреля 

10-й 
рабочий 
день мая

15-й 
рабочий 
день 
июня 

18-й 
рабочий 
день 
июля 

22-й 
рабочий 
день 

августа 

2-й 
рабочий 
день 

октября 

6-й 
рабочий 
день 
ноября 

10-й 
рабочий 
день 

декабря 

– 

Расход 
материалов  
до наступления 
точки заказа, 
натур. ед. 

238 314 344 290 222 323 408 274 316 304 – 

Запас 
материалов  
в точке заказа, 
натур. ед. 

367 291 261 315 383 282 197 331 289 301 – 

Срок 
выполнения 
заказа, дни 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 – 
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Окончание табл. Р.5.3 
 

Заказ  
Показатели 

№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 № 6 № 7 № 8 № 9 № 10 № 11 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Расход 
материалов  
за период 
выполнения 
заказа, натур. ед. 

132 176 128 144 96 172 144 144 160 128 – 

Размер заказа, 
натур. ед. 

370 490 472 434 318 495 552 418 476 432 – 

Дата 
поступления 
заказа 

6-й 
рабочий 
день 

февраля 

11-й 
рабочий 
день 
марта 

14-й 
рабочий 
день 
апреля 

18-й 
рабочий 
день мая

1-й 
рабочий 
день 
июля 

5-й 
рабочий 
день 

августа 

7-й 
рабочий 
день 

сентября

10-й 
рабочий 
день 

октября 

14-й 
рабочий 
день 
ноября 

18-й 
рабочий 
день 

декабря 

– 

Остаток запаса 
материалов на 
момент 
поступления 
заказа, натур. ед. 

235 115 133 171 287 110 53 187 129 173 525 
единиц 
на 

момент 
оконча-
ния года 

Запас 
материалов 
после 
поступления 
заказа, натур. ед. 

605 605 605 605 605 605 605 605 605 605 – 

Длительность 
периода до по-
ступления заказа, 
дни 

25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 5 дней 
до 

конца 
года 
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3. Проведем расчет основных составляющих складского запаса 
материалов и его плановой динамики для системы без фиксации объ-
емов и периодичности заказов. Расчеты выполним в следующей по-
следовательности. 

3.1. Величину максимального запаса материалов примем равной 
аналогичной величине для системы с фиксированным объемом заказа 
(729 единиц). 

3.2. На основе рассчитанных ранее параметров с помощью фор-
мул (Т.5.15) и (Т.5.16) рассчитаем величины точки заказа и резервно-
го запаса материалов: 

 .;ед 1942,248т.з Q  

 .ед 518,178194рез Q  

3.3. Исходя из рассчитанных параметров, определим плановую 
динамику запасов материалов (табл. Р.5.4). Расчеты выполним цикли-
чески для каждого очередного временного периода (т. е. интервала 
между очередными заказами) по следующему алгоритму: 

1) определим ожидаемый запас материалов на начало периода, 
приняв его равным рассчитанному максимальному запасу (729 еди-
ниц); 

2) исходя из установленной величины запаса на начало периода 
и с учетом рассчитанной величины точки заказа определим возмож-
ный расход материалов до наступления точки заказа. Для всех перио-
дов такой расход будет составлять 

 .;ед 535194729т.з Р  

3) исходя из рассчитанного возможного расхода материалов до 
наступления точки заказа и с учетом среднесуточного потребления 
материалов в соответствующем периоде (табл. Р.6.1), определим чис-
ло дней от начала рассматриваемого периода до наступления точки 
заказа. Так, для первого периода искомое число дней будет равно 
35 (20 дней января с интенсивностью потребления материалов по 
14 единиц в сутки и 15 дней февраля с интенсивностью потребления 
материалов по 18 единиц в сутки); 

4) исходя из срока поступления предыдущего заказа и рассчи-
танного числа дней от начала рассматриваемого периода до наступ-
ления точки заказа, определим дату наступления самой этой точки за-
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каза. Так, для  первого периода точка заказа наступит на 16-й рабочий 
день февраля (35 рабочих дней от первого рабочего дня января); 

5) исходя из установленной даты точки заказа, заданного срока 
выполнения заказа поставщиком (8 дней) и с учетом среднесуточного 
потребления материалов в соответствующем периоде (табл. Р.5.1), 
определим ожидаемый расход материалов за период выполнения за-
каза. Так, для первого периода искомый расход составит 156 единиц 
(5 дней февраля с интенсивностью потребления материалов по 
18 единиц в сутки и 3 дня марта с интенсивностью потребления мате-
риалов по 22 единицы в сутки); 

6) исходя из рассчитанных ранее параметров, с помощью фор-
мулы (Т.5.17) определим необходимый размер очередного заказа ма-
териалов. Так, для первого периода такой заказ будет составлять 

 .;ед 691156194729пост Z  

7) исходя из установленной даты точки заказа и заданного срока 
выполнения заказа поставщиком, определим для рассматриваемого 
периода дату поступления заказа. Так, для первого периода искомая 
дата наступит на 4-й рабочий день марта (8 рабочих дней от преды-
дущей точки заказа (16-й рабочий день февраля), в том числе 5 дней 
февраля и 3 дня марта); 

8) исходя из рассчитанной величины точки заказа и ожидаемого 
расхода материалов за период выполнения заказа, установим для рас-
сматриваемого периода ожидаемый остаток материалов на момент по-
ступления заказа. Так, для первого периода искомый остаток составит 

 .;ед38156194О   

9) исходя из установленного ожидаемого остатка материалов на 
момент поступления заказа и рассчитанного необходимого размера 
такого заказа, определим для рассматриваемого периода величину за-
паса, образующуюся в результате поступления заказа. Так, для перво-
го периода искомый запас будет составлять 

 .;ед72969138З   

10) исходя из рассчитанного числа дней от начала рассматри-
ваемого периода до наступления точки заказа и заданного срока вы-
полнения заказа поставщиком, определим общую длительность рас-
сматриваемого периода. Так, для первого периода такая длительность 
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будет составлять 43 рабочих дня (35 дней до точки заказа и 8 дней на 
выполнение заказа). 

4. По данным таблиц Р.5.2–Р.5.4 для каждой из трех систем 
управления запасами построим графики ожидаемой динамики запасов 
материалов на плановый год. Соответствующие графики представле-
ны на рис. Р.5.1–Р.5.3. 

5. По данным таблиц Р.5.2–Р.5.4 для каждой из трех систем 
управления запасами рассчитаем среднюю величину запаса материа-
лов в плановом году. Расчет выполним по формуле 
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где n – общее число выделенных временных периодов, ед.; ср
iZ  – 

средняя расчетная величина запаса для i-го периода, натур. ед.; Dрi – 
число рабочих дней в i-м периоде, дни; н.п

iZ  – расчетная величина за-

паса на момент начала i-го периода, натур. ед.; к.п
iZ  – расчетная вели-

чина запаса на момент окончания i-го периода, натур. ед. 
Для системы управления с фиксированным объемом заказа ис-

комый среднегодовой запас материалов будет составлять 
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Таблица Р.5.4 
Расчет плановой динамики запасов для системы без фиксации объемов и периодичности заказов 

Заказ  
Показатели 

№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 № 6 № 7 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Запас материалов  
на начало периода, 
натур. ед. 

729 729 729 729 729 729 729 

Запас материалов  
в точке заказа,  
натур. ед. 

194 194 194 194 194 194 – 

Расход материалов  
до наступления точки 
заказа, натур. ед. 

535 535 535 535 535 535 – 

Число дней  
до точки заказа 

35  
(20 дней 
января  

и 15 дней 
февраля) 

27 (19 дней 
марта  
и 8 дней 
апреля) 

33 (5 дней 
апреля,  

20 дней мая 
и 8 дней 
июня) 

30 (6 дней 
июня,  

21 день июля 
и 3 дня 
августа) 

28 (11 дней 
августа  
и 17 дней 
сентября) 

29 (18 дней 
октября  
и 11 дней 
ноября) 

– 

Дата наступления 
точки заказа 

16-й 
рабочий 
день 

февраля 

9-й  
рабочий 

день апреля 

9-й  
рабочий 
день июня 

4-й  
рабочий день 

августа 

18-й 
рабочий 
день 

сентября 

12-й 
рабочий 

день ноября

– 

Срок выполнения 
заказа, дни 

8 8 8 8 8 8 – 
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Окончание табл. Р.5.4 
 

Заказ  
Показатели 

№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 № 6 № 7 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Расход материалов  
за период выполнения 
заказа, натур. ед. 

156 128 96 192 134 160 – 

Размер заказа,  
натур. ед. 

691 663 631 727 669 695 – 

Дата поступления 
заказа 

4-й 
рабочий 
день 
марта 

17-й  
рабочий 

день апреля 

17-й 
рабочий 
день июня 

12-й  
рабочий 

день августа 

4-й  
рабочий 
день 

октября 

20-й 
рабочий 
день 
ноября 

– 

Остаток запаса 
материалов  
на момент 
поступления заказа, 
натур. ед. 

38 66 98 2 60 34 392 
единицы  
на момент 
окончания 

года 
Запас материалов 
после поступления 
заказа, натур. ед. 

729 729 729 729 729 729 – 

Длительность 
периода  
до поступления 
заказа, дни 

43 35 41 38 36 37 25 дней  
до конца 
года 
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Рис. Р.5.1. График ожидаемой динамики запасов материалов на плановый год  
для системы с фиксированным объемом заказа 
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Рис. Р.5.2. График ожидаемой динамики запасов материалов на плановый год  
для системы с фиксированной периодичностью заказов 
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Рис. Р.5.3. График ожидаемой динамики запасов материалов на плановый год  
для системы без фиксации объемов и периодичности заказов 
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Результаты расчетов для двух других систем управления запа-
сами отражены в таблице Р.5.5. 

6. Для каждой из трех систем управления запасами рассчитаем 
коэффициент оборачиваемости запасов и длительность периода обо-
рота запасов на плановый год. Расчеты выполним по формулам: 

 ,
ср

общоб
з Q

Р
К   

где об
зК  – коэффициент оборачиваемости складских запасов матери-

альных ресурсов; общР  – общий расход ресурсов рассматриваемого 
вида за анализируемый период (год, месяц и т. д.); Qср – средняя вели-
чина запаса ресурсов рассматриваемого вида; 

 ,
360

Д об
з

об
з К
  

где об
зД  – скорость одного оборота складских запасов материальных 

ресурсов; об
зК  – коэффициент оборачиваемости складских запасов 

материальных ресурсов, рассчитанный для рассматриваемого вре-
менного периода. 

Для системы управления с фиксированным объемом заказа ис-
комые показатели будут составлять: 

 ;5,12
364

4550об
з К  

 дней. 29
5,12

360
Доб

з   

Результаты расчетов для двух других систем управления запа-
сами отражены в таблице Р.5.5. 

7. Для каждой из трех систем управления запасами проведем 
расчет величины затрат, связанных с их функционированием. Расчеты 
выполним в следующей последовательности. 

7.1. Исходя из рассчитанного среднегодового запаса материалов 
и заданной величины удельных затрат на хранение материалов, опре-
делим годовую сумму затрат на хранение запасов. Для системы управ-
ления с фиксированным объемом заказа искомые затраты составят 

 ед. ден. 437412364Зхр   
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7.2. Исходя из числа осуществляемых за год заказов и заданной 
величины удельных затрат на выполнение одного заказа, определим 
годовую сумму затрат на выполнение заказов. Для системы управле-
ния с фиксированным объемом заказа искомые затраты составят 

 .ед ден. 36405207Зв.з   

Результаты расчетов для двух других систем управления запа-
сами отражены в таблице Р.5.5. 

7.3. Исходя из характера требуемых систем контроля за динами-
кой запасов и заданной величины затрат на функционирование таких 
систем, установим годовую сумму затрат на контроль за динамикой 
запасов. Характер искомых систем и соответствующие величины за-
трат отражены в таблице Р.5.5. 

Таблица Р.5.5 
Расчет параметров эффективности основных систем управления  

запасами материалов 

Система  

Показатели 
с фиксиро-
ванным  
объемом  
заказа 

с фиксирован-
ной периодич-
ностью заказов 

без фиксации 
объемов  

и периодич-
ности заказов

Средний запас материалов, 
натур. ед. 364 462 406 
Коэффициент оборачиваемости 
запасов 12,5 9,8 11,2 
Длительность периода оборота 
запасов 29 37 32 
Число заказов за год 7 10 6 
Требуемая система контроля  
за динамикой запасов Непрерывная Периодическая Непрерывная
Годовые затраты на хранение 
запасов, ден. ед. 4374 5548 4874 
Годовые затраты на выполнение 
заказов, ден. ед. 3640 5200 3120 
Годовые затраты на контроль  
за динамикой запасов, ден. ед. 2340 1050 2340 
Годовые затраты, связанные 
с «замораживанием» оборот-
ных средств в запасах, ден. ед. 1385 1757 1543 
Суммарные годовые затраты, 
ден. ед. 11739 13554 11878 



 

 290

7.4. Исходя из рассчитанного среднегодового запаса материалов 
и заданной удельной стоимости единицы материала определим годо-
вую сумму затрат, связанных с «замораживанием» оборотных средств 
в запасах. Для системы управления с фиксированным объемом заказа 
искомые затраты составят 

 ед. ден. 13858,3364Зос   

Результаты расчетов для двух других систем управления запа-
сами отражены в таблице Р.5.5. 

7.5. Суммированием всех рассчитанных ранее элементов затрат 
определим общую годовую величину затрат, связанных с функциони-
рованием трех рассматриваемых систем управления запасами. Для 
системы управления с фиксированным объемом заказа искомые сум-
марные затраты составят 

 ед. ден. 117391385234036404374Зсум   

Результаты расчетов для двух других систем управления запа-
сами отражены в таблице Р.5.5. Расчеты показывают, что наиболее 
экономичной для предприятия является система управления запасами 
с фиксированным объемом заказа. 

Ответ: наиболее экономичной для предприятия является сис-
тема управления запасами с фиксированным объемом заказа (628 еди-
ниц материалов), требующая годовых затрат на сумму 11739 ден. ед. 

 



 

 291

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 6 
 

ОЦЕНКА ВЕЛИЧИНЫ  
ОБОРОТНЫХ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ЗАДЕЛОВ  

НА ПОТОЧНЫХ ЛИНИЯХ 

Цель работы: изучение и практическая апробация методов рас-
чета производственных заделов на поточных линиях при различных 
формах построения производственного процесса во времени. 

Теоретическая база работы 

Реализация производственных процессов предполагает форми-
рование определенных объемов незавершенного производства, выра-
женного в форме запасов деталей и узлов, не полностью прошедших 
свою обработку и находящихся на различных стадиях производствен-
ного процесса. Такого рода запасы называются производственными 
заделами и являются овеществленным выражением опережений за-
пуска и выпуска предметов труда по звеньям производства. 

В условиях поточного производства наиболее значимым эле-
ментом производственных заделов являются оборотные заделы, кото-
рые могут быть как внутрилинейными, так и межлинейными и возни-
кают из-за разбежки в производительности смежных звеньев произ-
водства. Применительно к внутрилинейным оборотным заделам такая 
разбежка возникает из-за неравенства или некратности норм штучно-
го времени по технологическим операциям, а также вследствие раз-
личных сроков начала и окончания работы не полностью загружен-
ных рабочих мест линии.  

По своей конфигурации межоперационные оборотные заделы де-
лятся на внутренние и переходящие. Внутренние заделы проходят 
полный цикл своего формирования и использования за один период 
оборота линии. На начало и конец такого периода заделы данного вида 
равны нулю. Переходящие заделы проходят полный цикл своего изме-
нения за период, больший одного периода оборота линии. На начало и 
конец такого периода их абсолютная величина отлична от нуля.  

Переходящие заделы ухудшают технико-экономические показа-
тели производства, поскольку удлиняют производственный цикл и 
вызывают увеличение замораживания оборотных средств в незавер-
шенном производстве. Основными инструментами, позволяющими 
трансформировать переходящие заделы во внутренние, являются из-
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менение сроков начала и окончания работы рабочих мест на смежных 
операциях линии, а также расширение фронта работ по наиболее 
сложным и трудоемким операциям. 

Для оперативного регулирования производства важным являет-
ся расчет суммарной величины среднего оборотного задела по всем 
операциям поточной линии. Технология такого расчета определяется 
принятым способом передачи предметов труда с предыдущих опера-
ций линии на последующие. Данный способ может иметь параллель-
ную, последовательно-параллельную и последовательную формы. 
Параллельная форма движения имеет место в том случае, когда дета-
ли сразу же после окончания их обработки на предыдущей операции 
поштучно передаются на последующую операцию. Последовательная 
форма движения характеризуется тем, что при ее использовании пе-
редача деталей на последующую операцию происходит единой пар-
тией вначале каждой рабочей смены. В течение же самой смены на 
последующей операции происходит постепенное использование (об-
работка) переданной партии деталей, а на предыдущей операции – 
накопление деталей для формирования очередной их партии. После-
довательно-параллельная форма движения в целом аналогична после-
довательной и отличается тем, что передача деталей происходит не 
один, а несколько раз за смену партиями меньшего объема. В соот-
ветствии с принятой формой движения предметов труда, расчет сум-
марной величины среднего оборотного задела по всем операциям по-
точной линии выполняется по следующим алгоритмам. 

Расчет межоперационного оборотного задела  
на технологической линии при параллельном  

способе передачи предметов труда 

1. С учетом планируемого режима работы линии и установлен-
ного для нее производственного задания по выпуску продукции рас-
считывается ритм работы линии: 

 
N

F
r эф .   (Т.6.1) 

2. Для каждой из операций, выполняемых на линии, определяет-
ся расчетное число необходимых рабочих мест: 

 
r

tC i
i

 шт.расч
 р.м  ,   (Т.6.2) 

где it  шт.  – штучное время по i-й операции. 
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3. Для каждой из операций устанавливается принятое число ра-
бочих мест и устанавливается степень их плановой загрузки. Прини-
маемое число рабочих мест определяется округлением их расчетного 
числа с учетом допустимой перегрузки: 
 доп

расч
 р.м

пр
 р.м Д ii CC ,   (Т.6.3) 

где Ддоп – допустимая перегрузка рабочих мест, %. 
4. Строится график загрузки оборудования по каждой операции, 

выполняемой на линии. 
5. Для каждой пары технологических операций выделяются ин-

тервалы, в рамках которых загрузка оборудования остается неизмен-
ной и вычисляется продолжительность каждого такого интервала. 

6. Для каждого выделенного временного интервала по каждой 
паре технологических операций рассчитывается величина прираще-
ния оборотного задела: 
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где jT  – продолжительность j-го интервала работы оборудования; 
пр

 р.м ijC  – принятое число рабочих мест, одновременно работающих  

на i-й операции в рамках j-го временного интервала;  
пр

1 р.м jiC  – приня-

тое число рабочих мест, одновременно работающих на (i+1)-й опера-
ции в рамках j-го временного интервала; itшт.  – штучное время обра-
ботки предметов труда на i-й операции;  1 шт. it  – штучное время об-
работки предметов труда на (i+1)-й операции. 

7. На основе рассчитанных приращений оборотного задела стро-
ится график изменения такого задела по каждой паре технологиче-
ских операций и по его минимальной точке устанавливается нулевой 
уровень заделов (нулевая линия). 

8. На основе построенного графика устанавливается абсолютная 
величина оборотного задела на начало периода оборота линии по ка-
ждой паре технологических операций. 

9. Для каждого из выделенных временных интервалов по каж-
дой паре операций рассчитывается накопленное приращение оборот-
ного задела: 

 .
1

обоб.накопл 



j

k

ikij ZZ  (Т.6.5) 
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10. Для каждого из выделенных временных интервалов на мо-
мент его окончания устанавливается абсолютная величина оборотно-
го задела: 

 .нач.пер
обоб.накоплоб ZZZ ijij   (Т.6.6) 

11. Для каждого из выделенных временных интервалов рассчи-
тывается средняя величина оборотного задела: 
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,  (Т.6.7) 

где )1(
об

jiZ  – величина оборотного задела на момент окончания преды-

дущего (j–1)-го временного интервала; ijZоб  – величина оборотного за-
дела на момент окончания анализируемого j-го временного интервала. 

12. Для каждой пары смежных технологических операций рас-
считывается средняя величина оборотного задела за весь период обо-
рота линии: 
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где То – продолжительность периода оборота линии. 
13. Осуществляется расчет суммарной величины среднего обо-

ротного задела по всей технологической линии: 
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iZZ ,   (Т.6.9) 

где L – общее число технологических операций, выполняемых на 
линии. 

Расчет межоперационного оборотного задела 
на технологической линии при последовательном  

способе передачи предметов труда 

1. С учетом планируемого режима работы линии и установлен-
ного для нее производственного задания по выпуску продукции рас-
считывается ритм работы линии: 

 
N

F
r эф . (Т.6.10) 
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2. Для каждой из операций, выполняемых на линии, определяет-
ся расчетное число необходимых рабочих мест: 

 
r

tC i
i

 шт.расч
 р.м  .   (Т.6.11) 

3. Для каждой из операций устанавливается принятое число ра-
бочих мест и устанавливается степень их плановой загрузки. Прини-
маемое число рабочих мест определяется округлением их расчетного 
числа с учетом допустимой перегрузки: 

 доп
расч

 р.м
пр

 р.м Д ii CC .   (Т.6.12) 

4. Строится график загрузки оборудования по каждой операции, 
выполняемой на линии. 

5. Для каждой пары технологических операций выделяются ин-
тервалы, в рамках которых загрузка оборудования остается неизмен-
ной и вычисляется продолжительность каждого такого интервала. 

6. Для каждого выделенного временного интервала по каждой из 
смежных технологических операций рассчитывается абсолютная ве-
личина изменения оборотного задела на этой операции: 
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где ijZоб.ч  – абсолютная величина частного изменения оборотного за-
дела на i-й операции к моменту окончания j-го временного интервала; 

  jiZ 1
об.ч
  – абсолютная величина частного изменения оборотного задела 

на (i+1)-й операции к моменту окончания j-го временного интервала. 
7. На основе рассчитанных величин изменения оборотного заде-

ла для каждой из смежных технологических операций рассматривае-
мой пары строятся индивидуальные графики динамики заделов (гра-
фик накопления партии деталей для предыдущей операций и график 
использования переданной ему партии для последующей операции). 
По минимальным точкам построенных графиков устанавливается ну-
левой уровень заделов на каждой из операций (нулевая линия), оттал-
киваясь от которого рассчитываются абсолютные частные величины 
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остатков заделов на каждой из операций в граничных точках каждого 
из выделенных интервалов времени.  

8. Сложением рассчитанных на предыдущем этапе абсолютных 
величин остатков заделов на смежных операциях определяется свод-
ная величина межоперационного задела для рассматриваемой пары 
операций в граничных точках каждого из выделенных интервалов 
времени и строится сводный график динамики такого задела: 

   jiijij ZZZ 1
об.чоб.чоб
 ,   (Т.6.15) 

где ijZоб.ч  – абсолютная частная величина остатка оборотного задела на 

i-й операции к моменту окончания j-го временного интервала;   jiZ 1
об.ч
 – 

абсолютная частная величина остатка оборотного задела на (i+1)-й 
операции к моменту окончания j-го временного интервала. 

9. Для каждого из выделенных временных интервалов рассчи-
тывается средняя величина оборотного задела: 
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10. Для каждой пары смежных технологических операций рас-
считывается средняя величина оборотного задела за весь период обо-
рота линии: 
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11. Осуществляется расчет суммарной величины среднего обо-
ротного задела по всей технологической линии: 
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Расчет межоперационного оборотного задела на линии при по-
следовательно-параллельном способе передачи предметов труда осу-
ществляется по тому же алгоритму, что и при последовательном спо-
собе, с учетом двух специфических особенностей: 

1) на этапе 5 при выделении временных интервалов в качестве 
граничных точек должны быть учтены не только точки смены числа 
задействованных единиц оборудования по смежным операциям, но и 
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точки внутрисменной передачи партий (точки перехода от одной пар-
тии к другой); 

2) на этапе 7 при построении графиков динамики заделов на 
смежных операциях и в ходе последующего установления абсолют-
ных частных величин остатков заделов на каждой из операций долж-
но быть учтено, что в точках внутрисменной передачи партий остаток 
задела на предыдущей операции должен моментально упасть до нуле-
вого уровня, а на последующей – моментально возрасти на величину 
переданной партии.  

Задание к практической части работы 

На основе представленных исходных данных необходимо: 
1. Используя соответствующие расчетные алгоритмы оценить 

суммарную величину среднего оборотного задела деталей на линии 
при трех альтернативных формах построения производственного 
процесса во времени (параллельной, последовательной и последова-
тельно-параллельной). 

2. Оценить сокращение суммарной величины среднего оборот-
ного задела деталей на линии, обеспечиваемое переходом от последо-
вательного способа построения производственного процесса к после-
довательно-параллельному способу и далее – к параллельному. 

Исходные данные: обработка деталей на производственной ли-
нии включает в себя 6 технологических операций, данные о норма-
тивной трудоемкости которых отражены в столбцах 6–11 табли-
цы З.6.1. Период оборота линии равен одной рабочей смене и состав-
ляет 8 ч (480 мин). Данные о режиме работы предприятия и заданной 
месячной программе выпуска деталей представлены в столбцах 2–5 
таблицы З.6.1. При последовательно-параллельной форме построения 
производственного процесса во времени передача деталей между 
операциями осуществляется дважды за период оборота линии. Допус-
тимая перегрузка рабочих мест линии составляет 3 %. 

 



 

 

Таблица З.6.1 
Исходные данные о работе технологической линии 

Нормативное штучное время выполнения  
технологических операций, мин 

Операция  

Номер 
вари-
анта 

Выпуск  
деталей  
за месяц, 

шт. 

Число 
рабочих 
дней 

Количе-
ство смен 
за сутки 

Внутри-
сменные 
потери 

времени, % 1 2 3 4 5 6 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
0 14200 22 2 8 2,7 4,1 1,6 3,8 4,6 2,4 
1 14300 20 1 7 2,5 3,8 1,4 2,5 5,0 2,1 
2 14400 21 3 9 2,3 3,9 1,5 2,6 4,9 2,2 
3 14500 22 1 10 2,2 4,0 1,7 2,7 4,8 2,3 
4 14600 20 2 11 2,4 4,1 1,8 2,8 4,7 2,4 
5 14700 21 3 8 2,6 4,2 1,9 2,9 4,6 2,5 
6 14800 22 3 7 2,8 4,3 2,0 3,0 4,4 2,6 
7 14900 20 1 9 2,9 4,4 2,1 3,1 4,1 2,7 
8 15000 21 2 10 2,7 4,1 2,0 3,2 4,0 2,8 
9 14100 22 3 11 2,5 3,8 1,6 3,5 3,9 2,9 
10 14000 20 1 8 2,3 3,9 1,5 3,6 3,2 3,0 
11 13900 21 2 7 2,2 4,0 1,7 3,7 3,3 2,3 
12 14000 22 3 9 2,4 4,1 1,8 2,5 3,7 2,4 
13 14100 20 1 10 2,6 4,2 1,9 2,8 4,2 2,5 
14 14500 21 2 11 2,8 4,3 2,0 3,8 4,6 2,6 
15 14600 22 3 8 2,9 4,4 2,1 2,5 5,0 2,4 
16 14700 20 1 7 2,7 4,1 1,6 2,6 4,9 2,1 
17 14400 21 2 9 2,5 3,8 1,4 2,7 4,8 2,2 
18 14200 22 3 10 2,3 3,9 1,5 2,8 4,7 2,3 
19 14300 20 1 11 2,2 4,0 1,7 2,9 4,6 2,4 
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Окончание табл. З.6.1 
 

Нормативное штучное время выполнения  
технологических операций, мин 

Операция  

Номер 
вари-
анта 

Выпуск  
деталей  
за месяц, 

шт. 

Число 
рабочих 
дней 

Количе-
ство смен 
за сутки 

Внутри-
сменные 
потери 

времени, % 1 2 3 4 5 6 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

20 14400 21 2 8 2,4 4,1 1,8 3,0 4,4 2,5 
21 14800 22 3 7 2,6 4,2 1,9 3,1 4,1 2,6 
22 14900 20 1 9 2,8 4,3 2,0 3,2 4,0 2,7 
23 15000 21 2 10 2,9 4,4 2,1 3,5 3,9 2,8 
24 13900 22 3 11 2,7 4,1 2,0 3,6 3,2 2,9 
25 14000 20 1 8 2,5 3,8 1,6 3,7 3,3 3,0 
26 14100 21 2 7 2,3 3,9 1,5 2,5 3,7 2,3 
27 14500 22 3 9 2,2 4,0 1,7 2,8 4,2 2,4 
28 14600 20 1 10 2,4 4,1 1,8 3,5 3,3 2,5 
29 14700 21 2 11 2,6 4,2 1,9 3,6 3,7 2,6 
30 14400 20 2 7 2,8 4,3 2,0 3,7 4,2 2,4 
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Пример выполнения практической части работы  

(вариант № 0) 

1. Проведем оценку суммарной величины среднего оборотного 
задела деталей на линии при параллельной форме построения произ-
водственного процесса во времени. Расчеты выполним в следующей 
последовательности. 

1.1. С учетом планируемого режима работы линии и установ-
ленного для нее производственного задания по выпуску продукции с 
помощью формулы (Т.6.1) рассчитаем ритм работы линии: 

 .мин 487,1
14200

)08,01(608222



r  

1.2. Для каждой из операций, выполняемых на линии, с помо-
щью формулы (Т.6.2) определим расчетное число необходимых рабо-
чих мест. Результаты расчетов отражены в столбце 2 таблицы Р.6.1. 

1.3. Для каждой из операций линии по формуле (Т.6.3) опреде-
лим принятое число рабочих мест и установим степень их плановой 
загрузки. Результаты расчетов отражены в столбцах 3–4 табли-
цы Р.6.1. 

Таблица Р.6.1 
Расчет количества и уровня загрузки рабочих мест линии 

Число рабочих мест Номер 
операции расчетное принимаемое 

Загрузка принятых рабочих мест 

1 2 3 4 

1 1,816 2 
Первое рабочее место – 100 % (480 мин) 
Второе рабочее место – 81,6 % (392 мин) 

2 2,757 3 
Первое рабочее место – 100 % (480 мин) 
Второе рабочее место – 100 % (480 мин) 
Третье рабочее место – 75,7 % (363 мин) 

3 1,076 2 
Первое рабочее место – 100 % (480 мин) 
Второе рабочее место – 7,6 % (36 мин) 

4 2,555 3 
Первое рабочее место – 100 % (480 мин) 
Второе рабочее место – 100 % (480 мин) 
Третье рабочее место – 55,5 % (267 мин) 

5 3,093 4 

Первое рабочее место – 100 % (480 мин) 
Второе рабочее место – 100 % (480 мин) 
Третье рабочее место – 100 % (480 мин) 
Четвертое рабочее место – 9,3 % (45 мин) 

6 1,614 2 
Первое рабочее место – 100 % (480 мин) 
Второе рабочее место – 61,4 % (295 мин) 
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1.4. Построим график загрузки оборудования по каждой опера-
ции, выполняемой на линии. График представлен на рис. Р.6.1. 

1.5. Для каждой пары технологических операций выделим вре-
менные интервалы, в рамках которых загрузка оборудования остается 
неизменной, и рассчитаем продолжительность каждого такого интер-
вала. Результаты расчетов отражены в столбце 3 таблицы Р.6.2. 

1.6. Для каждого выделенного временного интервала по каж-
дой паре технологических операций с помощью формулы (Т.6.4) рас-
считаем величину приращения оборотного задела, возникающего в 
рамках данного интервала. Результаты расчетов отражены в столбце 4 
таблицы Р.6.2. 

1.7. На основе рассчитанных приращений оборотного задела 
построим график изменения такого задела по каждой паре технологи-
ческих операций и по его минимальной точке установим нулевой уро-
вень заделов (нулевую линию). График представлен на рис. Р.6.1. 

1.8. На основе построенного графика оценим абсолютную ве-
личину оборотного задела на начало периода оборота линии по каж-
дой паре технологических операций. Результаты оценки отражены в 
столбце 5 таблицы Р.6.2 и на рис. Р.6.1. 

1.9. Для каждого из выделенных временных интервалов по ка-
ждой паре операций с помощью формулы (Т.6.5) рассчитаем накоп-
ленное приращение оборотного задела. Результаты расчетов отраже-
ны в столбце 6 таблицы Р.6.2. 

1.10. Для каждого из выделенных временных интервалов по 
каждой паре операций с помощью формулы (Т.6.6) оценим абсолют-
ную величину оборотного задела на момент окончания соответст-
вующего временного интервала. Результаты оценки отражены в 
столбце 7 таблицы Р.6.2 и на рис. Р.6.1. 

1.11. Для каждого из выделенных временных интервалов по 
каждой паре операций с помощью формулы (Т.6.7) рассчитаем сред-
нюю величину оборотного задела, характерную для соответствующе-
го временного интервала. Результаты расчетов отражены в столбце 8 
таблицы Р.6.2. 

1.12. Для каждой пары смежных технологических операций с 
помощью формулы (Т.6.8) рассчитаем среднюю величину оборотного 
задела за весь период оборота линии. Результаты расчетов отражены в 
столбце 9 таблицы Р.6.2. 

1.13. С помощью формулы (Т.6.9) проведем расчет суммарной 
величины среднего оборотного задела по всей технологической линии 
при параллельной форме построения производственного процесса: 

 .шт 82251617204сум.пар
об.ср Z  
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 То = 480 мин
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Рис. Р.6.1. График работы оборудования и динамики оборотных 
заделов при параллельной форме построения производственного 

процесса во времени 



 

 

Таблица Р.6.2 
Расчет оборотного внутрилинейного задела  

при параллельной форме построения производственного процесса во времени 

Пары 
операций 
линии 

Временные 
интервалы 

Длительность 
временных 
интервалов, 

мин 

Приращение 
оборотного 
задела, шт. 

Оборотный 
задел  

на начало 
периода 
оборота, 
шт. 

Накопленное 
приращение 
оборотного 
задела, шт. 

Оборотный 
задел  

на конец 
временного 
интервала, 

шт. 

Средний 
оборотный 
задел для 
временного 
интервала, 

шт. 

Средний 
оборот-

ный задел 
за период 
оборота 
линии, 
шт. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
И-11 363 +3 +3 3 2 
И-12 29 +8 +11 11 7 

 
О-1 / О-2 

И-13 88 –11 
0 

0 0 6 
4 

И-21 36 –19 –19 0 10 
И-22 327 +35 +16 35 18 О-2 / О-3 
И-23 117 –16 

19 
0 19 27 

20 

И-31 36 +17 +17 38 30 
И-32 231 –38 –21 0 19 О-3 / О-4 
И-33 213 +21 

21 
0 21 11 

17 

И-41 45 –4 –4 0 2 
И-42 222 +31 +27 31 16 О-4 / О-5 
И-43 213 –27 

4 
0 4 18 

16 

И-51 45 +2 +2 46 45 
И-52 250 –46 –44 0 23 О-5 / О-6 
И-53 185 +44 

44 
0 44 22 

25 
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2. Проведем оценку суммарной величины среднего оборотного 
задела деталей на линии при последовательной форме построения 
производственного процесса во времени. Расчеты выполним в сле-
дующей последовательности. 

2.1–2.5 Используем данные расчетов по п. 1.1–1.5. График за-
грузки оборудования по операциям представлен на рис. Р.6.2, оценки 
длительности временных интервалов стабильной работы оборудова-
ния по каждой паре операций отражены в столбце 3 таблицы Р.6.3. 

2.6. Для каждого выделенного временного интервала по каждой 
из смежных технологических операций с помощью формул (Т.6.13) и 
(Т.6.14) рассчитаем абсолютные величины изменения оборотного за-
дела на этих операциях. Результаты расчетов отражены в столбце 4 
таблицы Р.6.3. 

2.7. По каждой паре технологических операций построим инди-
видуальные графики динамики заделов и, отталкиваясь от нулевой 
линии каждого из таких графиков, рассчитаем абсолютные частные 
величины остатков заделов на каждой из операций в граничных точ-
ках каждого из выделенных интервалов. Результаты оценки отражены 
на рис. Р.6.2 и в столбце 5 таблицы Р.6.3. 

2.8. По каждой паре технологических операций с помощью фор-
мулы (Т.6.15) рассчитаем сводную величину межоперационного заде-
ла для рассматриваемой пары операций в граничных точках каждого 
из выделенных интервалов времени и по полученным значениям по-
строим сводный график динамики такого задела. Результаты расчетов 
отражены в столбце 6 таблицы Р.6.3 и на рис. Р.6.2. 

2.9. Для каждого из выделенных временных интервалов по каж-
дой паре операций с помощью формулы (Т.6.16) рассчитаем среднюю 
сводную величину оборотного задела, характерную для соответст-
вующего временного интервала. Результаты расчетов отражены в 
столбце 7 таблицы Р.6.3. 

2.10. Для каждой пары смежных технологических операций с 
помощью формулы (Т.6.17) рассчитаем среднюю величину оборотно-
го задела за весь период оборота линии. Результаты расчетов отраже-
ны в столбце 8 таблицы Р.6.3. 

2.11. С помощью формулы (Т.6.18) проведем расчет суммарной 
величины среднего оборотного задела по всей технологической линии 
при последовательной форме построения производственного процесса: 

 .шт 1614304336319326329сум.посл
об.ср Z  
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Рис. Р.6.2. График работы оборудования и динамики оборотных заделов 
при последовательной форме построения производственного процесса 

во времени (продолжение см. на с. 306, окончание см. на с. 307) 
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Рис. Р.6.2. Продолжение (начало см. на с. 305,  
окончание – на с. 307) 
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Рис. Р.6.2. Окончание (начало см. на с. 305) 

3. Проведем оценку суммарной величины среднего оборотного 
задела деталей на линии при последовательно-параллельной форме 
построения производственного процесса во времени. Расчеты выпол-
ним в следующей последовательности. 

3.1–3.4. Используем данные расчетов по п. 1.1–1.4. График за-
грузки оборудования по операциям представлен на рис. Р.6.3. 

3.5. Для каждой пары технологических операций выделим вре-
менные интервалы, в рамках которых загрузка оборудования остается 
неизменной, и рассчитаем продолжительность каждого такого интер-
вала. При выделении временных интервалов в качестве граничных 
точек учтем не только точки смены числа задействованных единиц 
оборудования по смежным операциям, но также и точки внутрисмен-
ной передачи партий (0,5 периода оборота линии или 240 минут). Ре-
зультаты расчетов длительности выделенных временных интервалов 
отражены в столбце 3 таблицы Р.6.4. 

3.6. Для каждого выделенного временного интервала по каждой 
из смежных технологических операций с помощью формул (Т.6.13) и 
(Т.6.14) рассчитаем абсолютные величины изменения оборотного за-
дела на этих операциях. Результаты расчетов отражены в столбце 4 
таблицы Р.6.4. 

3.7.–3.10. Проведем расчеты, аналогичные пп. 2.7.–2.10. Резуль-
таты проведенных расчетов отражены в столбцах 5–8 таблицы Р.6.4 и 
на рис. Р.6.3. 



 

 

Таблица Р.6.3 
Расчет оборотного внутрилинейного задела при последовательной форме построения  

производственного процесса во времени 

Пары  
операций 
линии 

Времен-
ные  

интер-
валы 

Длитель-
ность  

временных 
интервалов, 

мин. 

Частное  
изменение  
оборотного  
задела  

(О-i / О-(i+1)), 
шт. 

Частное значение 
оборотного заде-
ла в граничных 
точках времен-
ных интервалов 

(О-i / О-(i+1)), шт.

Сводное зна-
чение оборот-
ного задела  
в граничных 

точках  
временных 
интервалов, 

шт. 

Средний 
сводный 
оборотный 
задел для 
временного 
интервала, 

шт. 

Средний 
сводный 
оборотный 

задел  
за период 
оборота  

линии, шт. 

1 2 3 4 5 6 7 8 
И-11 363 +269 / –266 0–269 / 324–58 324–327 326 
И-12 29 +22 / –15 269–291 / 58–43 327–334 331 

 
 

О-1 / О-2 
И-13 88 +33 / –43 291–324 / 43–0 334–324 339 

329 

И-21 36 +27 / –45 0–27 / 324–279 324–306 315 
И-22 327 +240 / –205 27–267 / 279–74 306–341 324 О-2 / О-3 
И-23 117 +57 / –74 267–324 / 74–0 341–324 333 

326 

И-31 36 +45 / –29 0–45 / 324–295 324–340 332 
И-32 231 +145 / –183 45–190 / 295–112 340–302 321 О-3 / О-4 
И-33 213 +134 / –112 190–324 / 112–0 302–324 313 

319 

И-41 45 +36 / –40 0–36 / 324–284 324–320 322 
И-42 222 +176 / –145 36–212 / 284–139 320–351 336 

 
 

О-4 / О-5 И-43 213 +112 / –139 212–324 / 139–0 351–324 338 
336 

И-51 45 +40 / –38 0–40 / 324–286 324–326 325 
И-52 250 +163 / –209 40–203 / 286–77 326–280 303 О-5 / О-6 
И-53 185 +121 / –77 203–324 / 77–0 280–324 302 

304 

308 
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Рис. Р.6.3. График работы оборудования и динамики оборотных 
заделов при последовательно-параллельной форме построения 

производственного процесса во времени (продолжение см. на с. 310, 
окончание см. на с. 311) 
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Рис. Р.6.3. Продолжение (начало см. на с. 309, 
окончание – на с. 311) 
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Рис. Р.6.3. Окончание (начало см. на с. 309) 

3.11. С помощью формулы (Т.6.18) проведем расчет суммарной 
величины среднего оборотного задела по всей технологической линии 
при последовательной форме построения производственного процесса: 

 .шт 900182179185175179сум.п.п
об.ср Z  

4. Оценим сокращение суммарной величины среднего оборотно-
го задела деталей на линии, обеспечиваемое переходом от последова-
тельного способа построения производственного процесса к последо-
вательно-параллельному способу и далее – к параллельному: 

 .шт 7149001614п.п/посл Z ; 

 .шт 81585900пар/п.п Z  

Ответ: суммарная величина среднего оборотного задела дета-
лей на линии составляет: при последовательном способе – 1614 шт., 
при последовательно-параллельном – 900 шт., при параллельном – 
85 шт. Сокращение величины оборотного задела при переходе от по-
следовательного способа к последовательно-параллельному составля-
ет 714 шт. деталей, а при переходе от последовательно-параллельного 
способа к параллельному – 815 шт.  



 

 

Таблица Р.6.4 
Расчет оборотного внутрилинейного задела при последовательно-параллельной  

форме построения производственного процесса во времени 

Пары 
опера-
ций  
линии 

Вре-
менные 
интер-
валы 

Длитель-
ность 
времен-
ных ин-
тервалов, 

мин. 

Частное  
изменение  

оборотного задела 
(О-i / О-(i+1)), шт. 

Частное значение 
оборотного задела 

в граничных  
точках времен-
ных интервалов  

(О-i / О-(i+1)), шт. 

Сводное значение 
оборотного задела 
в граничных точ-
ках временных  
интервалов, шт. 

Средний  
сводный обо-
ротный задел 
для времен-
ного интерва-

ла, шт. 

Средний  
сводный  
оборотный  

задел за период  
оборота линии, 

шт. 
1 2 3 4 5 6 7 8 

И-11 240 +178 / –176 0–178 / 176–0 176–178 177 
И-12 123 +91 / –90 0–91 / 178–88 178–179 179 
И-13 29 +22 / –15 91–113 / 88–73 179–186 183 

 
 

О-1 / О-2 

И-14 88 +33 / –43 113–146 / 73–30 186–176 181 

179 

И-21 36 +27 / –45  0–27 / 173–128 173–155 164 
И-22 204 +150 / –128 27–177 / 128–0 155–177 166 
И-23 123 +90 / –77 0–90 / 177–100 177–190 184 

О-2 / О-3 

И-24 117 +57 / –74 90–147 / 100–26 190–173 182 

175 

И-31 36 +45 / –29 0–45 / 190–161 190–206 198 
И-32 204 +128 / –161 45–173 / 161–0 206–173  190 
И-33 27 +17 / –22 0–17 / 173–151 173–168 171 

О-3 / О-4 

И-34 213 +134 / –112 17–151 / 151–39 168–190 179 

185 

И-41 45 +36 / –39 0–36 / 167–128 167–164 166 
И-42 195 +154 / –128 36–190 / 128–0 164–190 177 
И-43 27 +22 / –18 0–22 / 190–172 190–194 192 

О-4 / О-5 

И-44 213 +112 / –139 22–134 / 172–33 194–167 181 

179 

И-51 45 +39 / –38 0–39 / 201–163 201–202 202 
И-52 195 +128 / –163 39–167 / 163–0 202–167 185 
И-53 55 +36 / –46 0–36 / 167–121 167–157 162 

О-5 / О-6 

И-54 185 +121 / –77 36–157 / 121–44 157–201 179 

182 

312
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