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1 ЗАГАЛЬНІ ВКАЗІВКИ ДО ВИКОНАННЯ РОЗРАХУНКОВОЇ РОБОТИ З ДИСЦИПЛІНИ "організація ПЛАНУВАННЯ ТА УПРАВЛІННЯ ПІДПРИЄМСТВОМ"
1.1 Мета розрахункової роботи і загальні вимоги до її виконання
Метою виконання розрахункової роботи з курсу "Організація виробництва" є закріплення та поглиблення теоретичних знань, які одержав студент під час вивчення цієї дисципліни, формування вміння самостійно працювати із спеціальною літературою, логічно формулювати свої думки, робити узагальнення та висновки.

У результаті виконання розрахункової роботи студенти повинні набути практичних навичок у проведенні різноманітних розрахунків, пов’язаних з проектуванням організаційних процесів, засадами наукової організації праці, оволодіти методами планування і організації процесів створення та освоєння нової техніки та сучасних технологій, оцінкою ефективності наявних організаційних резервів у діяльності виробничих систем та обґрунтування їх використання з метою підвищення ефективності виробництва. 

Підготовка розрахункової роботи складається з таких етапів: підбір літературних джерел, нормативного і фактичного матеріалу, консультації з викладачем і уточнення вихідних даних, написання та оформлення розрахункової роботи, подання її на кафедру для перевірки.

1.2 Вибір варіанта розрахункової роботи

Варіант розрахункової роботи визначається викладачем дисципліни.

1.3 Порядок викладення матеріалу і оформлення розрахункової роботи

Текст повинен бути написаний чітким, розбірливим почерком, грамотно, висота літер не менше 2,5 мм. Для написання роботи застосовується чорнило (паста) синього або чорного кольору. Можна виконувати роботу на комп’ютері з використанням шрифту Times New Roman текстового редактора Word, розмір 14 з 1,5 міжрядкового інтервалу. Усі нетекстові об’єкти створюються за допомогою вбудованих функцій Word, формули – за допомогою редактора Equation. Текст розрахункової роботи друкують, залишаючи поля таких розмірів: ліве – 25 мм, праве - 15 мм, верхнє і нижнє – 20 мм.

Скорочення слів, крім загальноприйнятих, не дозволяється. Всі аркуші повинні бути пронумеровані (перший аркуш – титульний - не нумерується). Нумерація сторінок проставляється у верхньому правому куті аркуша.

Титульний аркуш (перша сторінка) оформляється за встановленою формою (додаток А).

На другій сторінці викладається план роботи із зазначенням сторінок, на яких записані відповідні розділи і підрозділи.

Текст розрахункової роботи поділяється на розділи і підрозділи (параграфи). Розділи нумерують порядковими номерами і позначають арабськими цифрами (1, 2 і т. д.). Підрозділи нумеруються цифрою розділу і підрозділу через крапку (2.1, 2.2, 2.5 і т. д.). Заголовки розділів пишуть великими літерами посередині тексту. Заголовки підрозділів (параграфів) пишуть з абзацу, відступаючи зліва на 15 мм маленькими літерами. Відстань між заголовками і текстом повинна бути 15-20 мм. Крапку після заголовка ставити не потрібно. Заголовок не підкреслюється і не виділяється іншим кольором.

Текст розрахункової роботи краще проілюструвати таблицями та графічними матеріалами. Після кожної таблиці повинен наводитися аналіз, який складається з визначених зв'язків показників і причин, які їх обумовлюють. Таблиці повинні мати порядковий номер і назву. Слово “Таблиця” і порядковий номер пишуться зліва, потім через тире пишуть назву таблиці. Слід уникати великих таблиць.

На всі таблиці повинні бути посилання в тексті, при цьому слово “Таблиця” в тексті треба писати скорочено, наприклад: "табл. 5".

У повторних посиланнях на таблиці та ілюстрації слід застосовувати скорочене слово "див.", наприклад: "див. табл. 7", "див. рис. 1.2".

Таблицю, ілюстрацію розміщують так, щоб їх можна було читати, не повертаючи сторінки або повертаючи за годинниковою стрілкою.

У процесі виконання розрахункової роботи студент користується порадами викладача, але за достовірність даних, правильність розрахунків, аналізу, висновків і рекомендацій відповідає він сам як автор роботи.

Рівняння і формули виділяють в тексті вільними рядками. Обґрунтування значень символів і числових коефіцієнтів слід подавати безпосередньо під формулою після слова "де" без двох крапок після нього в тій послідовності, в якій вони наведені у формулі, з нового рядка.

Список літератури слід розміщувати так: спочатку наводять законодавчі матеріали, потім у алфавітному порядку літературу із зазначенням прізвища автора та ініціалів, найменування роботи, назву міста та видавництва, рік видання.

Після списку літератури студент ставить свій підпис і дату виконання роботи. В кінці роботи залишається одна сторінка для рецензії.

Закінчену роботу студенти подають на кафедру згідно із термінами, визначеними навчальним графіком.

1.4 Порядок рецензування та захисту розрахункової роботи
Після реєстрації на кафедрі, оформлена розрахункова робота передається на рецензування викладачу. Під час рецензування визначаються відповідність структури та змісту розрахункової роботи завданню, правильність складання планів-графіків та виконання розрахунків. Особлива увага під час рецензування приділяється наявності висновків та пропозицій щодо питань, які розглядаються.

Розрахункова робота повертається студенту на доопрацювання у таких випадках:

· відсутності розділу, який передбачено структурою роботи;

· невідповідності варіанта завдання змісту розрахункової роботи;

· відсутності висновків;

· невідповідності роботи вимогам цих методичних вказівок.

Після доопрацювання розрахункова робота повертається студентом на кафедру для рецензування. Результати рецензування "зараховано", "незараховано", а також недоліки і переваги розрахункової роботи зазначаються викладачем у письмовій рецензії розрахункової роботи. Студент повинен ознайомитися з результатами рецензування. 
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3 ЗАВДАННЯ ТА МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ ДО ВИКОНАННЯ РОЗРАХУНКОВОЇ РОБОТИ З ДИСЦИПЛІНИ "організація ПЛАНУВАННЯ ТА УПРАВЛІННЯ ПІДПРИЄМСТВОМ"

3.1 Завдання 1 "Організація простого виробничого процесу в часі"

Загальні вказівки

При обробленні партії однакових предметів праці тривалість технологічного циклу визначається часом виконання окремих операцій, кількістю робочих місць на окремих операціях та видом руху предметів праці за операціями.

Розрізняють три види руху деталей у виробничому процесі: послідовний, паралельний та паралельно - послідовний (змішаний).

Послідовний рух характеризується тим, що кожна наступна операція починається тільки після закінчення виготовлення всієї партії предметів праці на попередній операції. Вся партія деталей передається з операції на операцію повністю. Самостійного руху жодна деталь не має. Тривалість технологічного циклу визначається за формулою

	
[image: image127.bmp]
	(3.1.1)



де n –величина партії деталей; ti – трудомісткість i-ї операції; сi- кількість робочих місць на операції.

Паралельний рух деталей за операціями характеризується тим, що предмети праці передаються на наступну операцію транспортними (передаточними) партіями. За кожною транспортною партією на всіх операціях технологічного процесу робота ведеться без перерв, тобто без пролежування. Тривалість технологічного циклу розраховується за формулою
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де 
[image: image3.wmf]p

- кількість предметів праці в транспортній партії, шт.

Правила побудови циклу
1) зображується технологічний цикл оброблення першої транспортної партії на всіх операціях без пролежування між ними;

2) на операції з найбільшим операційним циклом зображується цикл оброблення всієї партії без перерв;

3) для всіх транспортних партій добудовуються операційні цикли на всіх операціях.

Паралельно-послідовний рух характеризується тим, що предмети праці передаються на наступну операцію транспортними передаточними партіями. На кожній операції забезпечується безперервність оброблення всієї партії. Тривалість технологічного циклу розраховується за формулою
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де 
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 - сума тривалості всіх суміжних операцій з мінімальними операційними циклами.

Правила побудови циклу

1) при тривалості операційного циклу попередньої операції меншій, ніж наступна, максимальне суміщення циклів можна одержати, починаючи оброблення першої транспортної партії на наступній операції відразу після закінчення роботи над нею на попередній операції;

2) при тривалості операційного циклу попередньої операції, більшій, ніж наступна, максимальне суміщення циклів можна одержати, починаючи оброблення останньої транспортної партії на наступній операції відразу після закінчення роботи над нею на попередній операції.

Постанолення задачі

Необхідно аналітичним та графічним методами визначити тривалість технологічного циклу при послідовному, паралельному і послідовно-паралельному рухах партії деталей. Вихідні дані наведені в додатка Б. Кількість робочих місць на окремих операціях дорівнює одному. 

Приклад розв’язання 

Вихідні дані беремо з таблиці додатка Б.

1 Тривалість циклу при послідовному русі.

За формулою 3.1.1 визначаємо тривалість технологічного циклу

Тпос = 18·(9/1+3/1+8/1+4/1+8/1) = 576 хв.

2 Тривалість циклу при паралельному русі.

За формулою 3.1.2 визначаємо тривалість технологічного циклу

Тпар = 3((9/1+3/1+8/1+4/1+8/1)+(18-3)(9/1 = 231 хв.

3 Тривалість циклу при паралельно-послідовному виді руху.

За формулою 3.1.3 визначаємо тривалість технологічного циклу:

Тпп = 18·(9/1+3/1+8/1+4/1+8/1)-(18-3)(3/1+3/1+4/1+4/1)=366 хв.

Приклад побудови циклу при послідовному, паралельному та паралельно-послідовному видах руху деталей
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3.2 Завдання 2 "Розрахунок основних параметрів

перервно-потокової лінії"

Загальні вказівки

Перервно-потокові лінії (ППЛ) використовуються в тих випадках, коли не вдається забезпечити синхронність виробничого процесу, тобто рівність або кратність тривалості окремих операцій такту лінії. Наслідком неповної синхронізації є порушення безперервності процесу, що призводить до збитків: утворення міжопераційних оборотних запасів, простоїв обладнання і працівників. Основним параметром ППЛ є такт.

Такт ППЛ (r) – відрізок часу між запуском на потокову лінію двох суміжних предметів праці або випуском з потокової лінії двох суміжних деталей.

На ППЛ такт є суто розрахунковою величиною, тому що робота ведеться за вільним тактом. Такт однопредметної ППЛ визначається за формулою

	
[image: image6.wmf]

EMBED Equation.3[image: image7.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

=

N

Ф

r

д

,
	(3.2.1)


де Фд – дійсний фонд часу роботи лінії в планованому періоді, хв.; N – обсяг випуску деталей в планованому періоді, шт.

Дійсний фонд часу роботи однопредметної ППЛ дорівнює
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де Фн – номінальний фонд часу роботи лінії в планованому періоді, хв.; Рn – відсоток утрат часу з організаційно-технічних причин, береться 2-3%.

Номінальний фонд часу роботи ППЛ (Фн) з урахуванням установленого режиму роботи підприємства і тривалості робочої зміни дорівнює    
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де Др – кількість робочих днів у планованому періоді; Тзм – тривалість робочої зміни, хв.; С – кількість змін роботи обладнання протягом доби.

Для багатопредметних ППЛ з послідовним чергуванням випуску виробів різних найменувань розрахунок часткових тактів (тактів випуску окремих деталей) виконується так:

1 Насамперед визначається відсоток (Pj) трудомісткості оброблення деталей кожного найменування від загальної трудомісткості оброблення деталей всіх найменувань в планованому періоді:
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де Tj – сума всіх штучних норм часу за всіма операціями деталі j-го найменування (трудомісткість), хв.; Nj – обсяг випуску деталей;   j-го найменування в планованому періоді.

2 Потім визначається частка дійсного фонду часу роботи лінії Фдj в планованому періоді, яка припадає на оброблення деталей кожного найменування:
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3 Розрахунок часткових тактів виконують за формулою
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Кількість робочих місць (одиниць обладнання) на i-й операції зі штучним часом 
[image: image13.wmf]i
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для однопредметних ППЛ визначається за формулою
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де Кв – коефіцієнт виконання норм часу працівниками. 

На багатопредметній ППЛ з частковими тактами випуску розрахунок потрібної кількості робочих місць (одиниць обладнання) виконується за операціями того виробу, який є найбільш трудомістким. Отримана в результаті розрахунку дрібна кількість обладнання округляється до цілого числа в бік збільшення.

Коефіцієнт завантаженості (синхронності) на i-й операції обладнання дорівнює
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де 
[image: image16.wmf]i
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n

- взята кількість робочих місць (одиниць обладнання на i-й операції).

На операціях, тривалість яких не дорівнює або не кратна такту (неповна синхронізація), з метою забезпечення повного завантаження робітників і обладнання може використовуватись їх довантаження позапотоковими роботами. При цьому завантаженість робітників і обладнання позапотоковими роботами полегшується, якщо для кожної операції простої концентруються на одному робочому місці.

Завантаженість обладнання на поточній лінії в цілому визначається за формулою
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Поставлення задачі

На перервно-потоковій лінії обробляються три однотипні деталі А, Б, В. Лінія працює в дві зміни по 8 годин. Деталі на оброблення подаються рівномірно щомісяця. Виконання виробничих норм робітниками взяти такими, що дорівнюють 100%.

На основі вихідних даних, наведених у таблицях додатка В, провести розрахунки основних параметрів потокової лінії:

· розрахувати окремі такти роботи потокової лінії при обробленні деталей А, Б, В;

· розрахувати кількість робочих місць (обладнання) та їх завантаження за всіма операціями;

· побудувати подетальний стандарт-план роботи потокової лінії.

Приклад розв’язання
Візьмемо, що плановий період дорівнює одному місяцю (23 робочих дні). За формулами 3.2.2 – 3.2.3 проводимо розрахунок дійсного місячного фонду роботи лінії. Сумарні втрати часу брати такими, що дорівнюють 2 %. 
Дійсний місячний фонд роботи потокової лінії становить
Фд  = 22 ∙ 8 ∙ 2 ∙ 60 (1 – 2 / 100) = 20698 хв.

Проводимо розрахунок часткових тактів роботи лінії при виготовленні деталей А, Б, В за формулами 3.2.4 – 3.2.6.

Результати розрахунків наведені в табл. 3.2.1.

Таблиця 3.2.1 - Розрахунок часткових тактів багатопредметної ППЛ

	Найменування виробу
	Річна програма, тис.од.
	Місячна програма, од.
	Трудомісткість виробу, хв/од.
	Трудомісткість місячної програми, тис.хв.
	Відсоток трудомісткості виробу в місячній програмі, %
	Частка дійсного часу на один виріб, хв/дні
	Часткові такти, хв./од.

	А
	20
	1666
	43,0
	71,6
	23
	4760

4,96
	2,86

	Б
	10
	833
	79,6
	66,3
	22
	4554

4,74
	5,47

	В
	30
	2500
	68,1
	170,3
	55
	11384

12,0
	4,55


Використовуючи значення розрахункових фондів часу роботи лінії в плановому періоді (в днях), будуємо подетальний стандарт-план роботи потокової лінії (рис. 3.2.1).

	Наймену-вання виробу
	Місячна програма, шт.
	Фонд часу роботи лінії, дн.
	Запуск та випуск партій деталей за робочими днями

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22

	А

Б

В
	1666

833

2500
	4,96

4,74

12,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Рисунок 3.2.1 - Подетальний стандарт-план роботи багатопредметної перервно-потокової лінії

Робимо розрахунок потрібної кількості обладнання та його завантаження на потоковій лінії за формулами 3.2.7 – 3.2.9. Результати розрахунків наведені в табл. 3.2.2.

Таблиця 3.2.2 - Розрахунок потрібної кількості обладнання на потоковій лінії

	Номер операції
	Найменування виробу
	Норма штучного часу на операцію
	Частковий такт, хв/од.
	Розрахункова кількість обладнання
	Взята кількість обладнання
	Взята кількість обладнання
	Коефіцієнт завантаженості (за деталями)
	Середній коефіцієнт завантаженості за операціями

	1
	А
	4,8
	2,86
	1,68
	2
	4
	0,84
	0,89

	
	Б
	14,0
	5,47
	2,56
	3
	
	0,85
	

	
	В
	18,0
	4,55
	3,96
	4
	
	0,99
	

	2
	А
	4,9
	2,86
	1,71
	2
	2
	0,86
	0,79

	
	Б
	4,0
	5,47
	0,73
	1
	
	0,73
	

	
	В
	7,2
	4,55
	1,58
	2
	
	0,79
	

	3
	А
	5,2
	2,86
	1,82
	2
	2
	0,91
	0,88

	
	Б
	7,8
	5,47
	1,43
	2
	
	0,72
	

	
	В
	4,6
	4,55
	1,01
	1
	
	1,01
	

	4
	А
	3,8
	2,86
	1,33
	2
	3
	0,67
	0,78

	
	Б
	12,8
	5,47
	2,34
	3
	
	0,78
	

	
	В
	12,0
	4,55
	2,64
	3
	
	0,88
	

	5
	А
	5,4
	2,86
	1,89
	2
	3
	0,95
	0,84

	
	Б
	14,0
	5,47
	2,56
	3
	
	0,85
	

	
	В
	9,8
	4,55
	2,15
	3
	
	0,72
	

	6
	А
	9,2
	2,86
	3,22
	4
	4
	0,81
	0,93

	
	Б
	10,6
	5,47
	1,94
	2
	
	0,97
	

	
	В
	4,6
	4,55
	1,01
	1
	
	1,01
	

	7
	А
	5,5
	2,86
	1,92
	2
	2
	0,96
	0,76

	
	Б
	6,8
	5,47
	1,24
	2
	
	0,62
	

	
	В
	6,3
	4,55
	1,38
	2
	
	0,69
	

	8
	А
	4,2
	2,86
	1,47
	2
	2
	0,74
	0,75

	
	Б
	9,6
	5,47
	1,76
	2
	
	0,88
	

	
	В
	5,6
	4,55
	1,23
	2
	
	0,62
	


3.3 Завдання 3 "Організація та планування роботи перервно-потокової лінії"

Загальні вказівки

Під стандарт - планом (графіком - регламентом) ППЛ розуміють календарний графік (план) роботи лінії (завантаження робочих місць) на період обороту То, причому робота за цим графіком повторюється з періоду в період. 

Періодом обороту лінії То називаються найменш однакові відрізки часу, впродовж яких досягається однаковий випуск  No виробів на всіх операціях, причому 
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На практиці для зручності планування частіше за все періоди обороту беруть такими, що дорівнюють половині зміни, одній або двом змінам.

Чисельність робітників на кожній операції, яка виконується на потоковій лінії, встановлюється за кількістю робочих місць та нормами обслуговування. Для робітників на недозавантажених робочих місцях підбираються додаткові роботи. При цьому допускається встановлення фактичної зайнятості робітника до 105%.

У результаті підбору завантаженості визначається розподіл робітників на лінії, тобто закріплення за кожним робітником конкретних операцій та робочих місць. Завантаженість робочих місць відображується графічно в певному масштабі. Графік регламентує безперервну роботу та перерви в роботі робочих місць протягом періоду обороту То. 

Завершальним етапом у розробленні стандарт-плану роботи лінії є розрахунок міжопераційних оборотних запасів (заділів) і графічне відображення їх зміни упродовж періоду То – побудова епюр.

Міжопераційний оборотний запас – кількість предметів праці, які знаходяться на робочих місцях внаслідок різної продуктивності суміжних робочих місць:
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де 
[image: image20.wmf]n
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 - період одночасного виконання двох суміжних операцій, упродовж якого продуктивність на кожній з них постійна (кількість робочих місць не змінюється); 
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 - кількість робочих місць на суміжних i-й та (i+1)-й операціях упродовж періоду Тn; 
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- штучний час на i-й та (i+1)-й операціях.

При побудові епюри оборотний запас на початку і в кінці періоду обороту повинен бути однаковий, а його мінімальне значення повинно дорівнювати нулю.

Поставлення задачі

На перервно-потоковій лінії обробляються три однотипні деталі А, Б, В. Лінія працює в дві зміни по 8 годин. Деталі на оброблення подаються рівномірно щомісяця. 

На основі даних з попередньої задачі провести розрахунки та побудувати для деталі А таке:

· побудувати стандарт – план роботи ППЛ;

· розрахувати зміни міжопераційних оборотних запасів з побудовою епюр запасів;

· розрахувати чисельність виробників з урахуванням суміщення ними роботи на різних операціях.

Приклад розв’язання
Проводимо розрахунок кількості робочих місць обладнання і робітників з урахуванням суміщення ними роботи на різних операціях (табл. 3.3.1). Розрахунок проведено на основі даних табл. 3.2.2.

Таблиця 3.3.1 - Розрахунок кількості робочих місць та працівників на потоковій лінії (для деталі А)
	Номер опера-ції
	Кількість робочих місць
	Відсоток завантаженості робочих місць
	З урахуванням суміщення операцій
	Суміщення операцій

	
	розрахункова
	взята
	
	номер робітника
	відсоток завантаже-ності робітника
	

	1
	1,68
	2
	100
	1
	100
	

	
	
	
	68
	2
	101
	

	2
	1,71
	2
	100
	3
	100
	

	
	
	
	71
	12
	-
	

	3
	1,82
	2
	100
	4
	100
	

	
	
	
	82
	5
	100
	

	4
	1,33
	2
	100
	6
	100
	

	
	
	
	33
	2
	-
	

	5
	1,89
	2
	100
	7
	100
	

	
	
	
	89
	8
	89
	

	6
	3,22
	4
	100
	9
	100
	

	
	
	
	100
	10
	100
	

	
	
	
	100
	11
	100
	

	
	
	
	22
	12
	93
	

	7
	1,92
	2
	100
	13
	100
	

	
	
	
	92
	14
	92
	

	8
	1,47
	2
	100
	15
	100
	

	
	
	
	47
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На основі результатів розрахунків будуємо поопераційний стандарт-план (графік-регламент) роботи потокової лінії (рис. 3.3.1).
При виконанні операцій 1 і 4 спостерігається підвищена завантаженість робітника № 2. Це означає фактично роботу понад установлену тривалість зміни протягом 4,8 хв. Для усунення даної ситуації на практиці, як правило, здійснюється або організація додаткового робочого місця, або проведення комплексу організаційно-технічних заходів, спрямованих на зниження трудомісткості операцій. У будь-якому випадку під час роботи потокової лінії перевантаження робітників повинні бути усунені. 

Робітника № 16, завантаженість якого складає всього 29 %, завантажуємо іншими роботами на дільниці (прибирання території, виконання транспортних або складських робіт тощо).

У зв’язку з відсутністю даних, які необхідні для розрахунку періоду обороту, він береться таким, що дорівнює часу однієї зміни, тобто То = 8 ч. = 480 хв. 

Змінна програма випуску деталей А визначається за даними табл. 3.2.1: 
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Розрахунок змін оборотних запасів за кожною парою суміжних операцій впродовж періоду обороту рекомендується проводити в табличній формі (табл. 3.3.2). На рис. 3.3.2 наведено побудову епюр оборотних запасів. 

Таблиця 3.3.2 - Розрахунок змін оборотного запасу за парами операцій 

	Окремий період 
	Тривалість, хв.
	Зміна запасу впродовж окремого періоду, од.
	Точка на епюрі та запас, од.

	Операції 1 -2

	АБ
	106
	
[image: image26.wmf]23

9

,

4

1

106

8

,

4

2

106

2

1

=

×

-

×

=

-

АБ

Z


	А (0)

Б (23)

	БВ
	(326 – 100)
	
[image: image27.wmf]2

9

,

4

2

226

8

,

4

2

226

2

1

=

×

-

×

=

-

БВ

Z


	Б (23)

В (25)

	ВГ
	(449 – 326)
	
[image: image28.wmf]25

9

,

4

2

123

8

,

4

1

123

2

1

-

=

×

-

×

=

-

ВГ

Z


	В (25)

Г (0)

	Продовження табл. 3.3.2.

	ГД
	(480 – 449)
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	Операції 2 - 3

	АБ
	106
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	Операції 3 - 4

	АБ
	326
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	Операції 4 - 5

	АБ
	326
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	Операції 5 - 6

	АБ
	106
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	Операції 6 - 7

	АБ
	106
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	Продовження табл. 3.3.2.

	ВГ
	(480 – 444)
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	Операції 7 - 8

	АБ
	140
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Рисунок 3.3.2. – Епюри оборотних запасів на потоковій лінії

3.4 Практичне завдання 4 "Організація паралельного багатоагрегатного обслуговування на потоковій лінії"

Загальні вказівки

В умовах механізованого і автоматизованого виробництв на потокових лініях окремі операції часто виконуються на спеціальних нестандартних верстатах (агрегатах). Час зайнятості робітника, що їх обслуговує, часто менший за час тривалості самої операції, тому слід доручати йому обслуговування декількох однакових або різних верстатів, тобто організувати багатоагрегатне обслуговування на потоковій лінії.

На потоковій лінії застосовують багатоагрегатне обслуговування двох видів: послідовне, яке допускає, що в період обслуговування одного верстата інші, що обслуговуються робітником, простоюють; паралельне, коли в період виконання ручних операцій на даному верстаті, інші працюють автоматично.

Послідовне багатоагрегатне обслуговування застосовується для забезпечення повного завантаження робітників впродовж зміни (найчастіше на перервно-потокових лініях). Послідовне багатоагрегатне обслуговування забезпечує ущільнення робочого часу та підвищує завантаження обладнання.

Організація паралельного багатоагрегатного обслуговування на потоковій лінії можлива при додержанні умови
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де r - такт запуску-випуску на лінії; rм - такт запуску-випуску виробу з багатоагрегатного робочого місця; Тзайн – час зайнятості робітника виготовленням одного виробу усіма суміжними операціями; 
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- час зайнятості робітника виготовленням одного виробу на одній із суміжних операцій; q – кількість суміжних операцій.

Важливе значення при організації багатоагрегатного обслуговування має цикл багатоагрегатної роботи τ, під яким розуміють найменший час виконання усіх прийомів в однаковій послідовності на всіх верстатах (агрегатах). Для безперервно-потокових ліній обов’язковим є дотримання однакового випуску продукції за суміжними операціями в кожний цикл τ. При паралельному багатоагрегатному обслуговуванні ця умова може бути забезпечена як при суміщенні операцій, тривалість яких дорівнює або кратна такту, так і тих, у яких вона не дорівнює або не кратна такту лінії. Кількість робітників на синхронній операції визначають за формулою
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 де 
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Цикл багатоагрегатного обслуговування визначається за формулою
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де P – найменше загальне кратне (НЗК) числам Сі – у сумісних операціях.

Простої робочого часу за цикл τ дорівнюють
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Коефіцієнт зайнятості робітника дорівнює
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Простої кожного верстата (агрегата) на і-й операції дорівнюють
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Сумарний простій всіх Q - верстатів (агрегатів) на операціях, що сполучаються за цикл τ, розраховують за формулою
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причому загальна кількість всіх установок дорівнює
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Середній коефіцієнт завантаження однієї установки дорівнює
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Наведені формули припускають постійну послідовність обслуговування установок, при яких запуск чергових виробів на робочих місцях, де виконують одну і ту саму операцію, проводиться через кожний такт rм.

Поставлення задачі

За вихідними даними, що наведені у таблиці додатка Г побудувати графіки багатоверстатної роботи; визначити цикли багатоверстатної роботи; розрахувати коефіцієнти завантаження обладнання, коефіцієнти завантаження робітників.

Розрахунки провести для трьох випадків. 

Випадок 1 Робочий багатоверстатник обслуговує три однакові верстати, на яких виконуються однакові операції.

Випадок 2 Робочий багатоверстатник обслуговує однакові верстати, на яких виконуються різні операції але з однаковим операційним часом.

Випадок 3 Робочий багатоверстатник обслуговує різні верстати, на яких виконуються різні операції з різним операційним часом.

Приклад розв’язання
Випадок 1 Робочий багатоверстатник обслуговує три однакові верстати, на яких виконуються однакові операції.

Будуємо циклограму багатоверстатного обслуговування:

	Номер операції
	tоп
	tа
	tр
	5
	
	
	20
	
	

	1
	15
	10
	5
	
	10
	
	
	25
	

	2
	15
	10
	5
	
	
	15
	
	
	30

	3
	15
	10
	5
	
	
	
	
	
	

	
	Тц= 15 хв.
	


	
	- час обслуговування кожного верстата в ручному режимі


Кз.р. = ∑tpi / Тц = 5+5+5/15 = 1,

К 1 з.о. = t 1оп / Тц = 15/15 =1,

К 2 з.о. = t 2оп / Тц = 15/15 =1,

К 3 з.о. = t 3оп / Тц = 15/15 =1.

Випадок 2 Робочий багатоверстатник обслуговує однакові верстати, на яких виконуються різні операції, але з однаковим операційним часом.

Будуємо циклограму багатоверстатного обслуговування:

	Номер операції
	tоп
	tа
	tр
	7
	
	
	
	27
	
	
	

	1
	20
	13
	7
	
	13
	
	
	
	33
	
	

	2
	20
	14
	6
	
	
	19
	
	
	
	39
	

	3
	20
	14
	6
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Тц= 20 хв.
	


	
	- час простою робітника багатоверстатника


Кз.р. = ∑tpi / Тц = 7+6+6/20 = 19/20,

К 1 з.о. = t 1оп / Тц = 20/20 =1,

К 2 з.о. = t 2оп / Тц = 20/20 =1,

К 3 з.о. = t 3оп / Тц = 20/20 =1.

Випадок 3 Робочий багатоверстатник обслуговує різні верстати, на яких виконуються різні операції з різним операційним часом.

Будуємо циклограму багатоверстатного обслуговування:

	1
	20
	13
	7
	
	
	
	
	
	
	

	2
	21
	14
	7
	7
	
	
	28
	
	
	

	3
	22
	15
	7
	
	14
	
	
	35
	
	

	
	
	
	
	
	
	21
	
	
	36
	43


Оскільки біля третього верстата робітник повинен 1 хвилину зачекати поки верстат не зупиниться, то тим самим ніби розривається цикл багатоверстатного обслуговування. Щоб цей цикл не розривати, переносимо цю хвилину на початок циклу. Тоді циклограма буде мати такий вигляд

	Номер операції
	tоп
	tа
	tр
	7
	
	
	
	29
	

	1
	20
	13
	7
	
	14
	
	
	
	36

	2
	21
	14
	7
	
	
	21
	
	
	

	3
	22
	15
	7
	
	
	
	
	
	

	
	Тц= 22 хв.
	


Кз.р. = ∑tpi / Тц = 7+7+7/22 = 21/22,

К 1 з.о. = t 1оп / Тц = 20/22,

К 2 з.о. = t 2оп / Тц = 21/22,

К 3 з.о. = t 3оп / Тц = 22/22.

3.5 Завдання 5 "Техніко-економічне обґрунтування вибору варіанта технологічного процесу"

Загальні вказівки
Однією з основних функцій технологічної підготовки виробництва є розроблення нових та модернізація існуючих технологічних процесів.

Виготовлення виробів при сучасному оснащенні виробництва має багатоваріантний характер, що ставить перед технологами завдання вибору технічно досконалого  та економічно доцільного технологічного процесу.

При виборі технологічного процесу, як правило, послуговуються критерієм мінімуму технологічної собівартості річного випуску продукції або мінімуму зведених витрат.

Техніко-економічний порівняльний аналіз варіантів технологічних процесів може проводитися за допомогою окремих та узагальнюючих показників. До окремих показників відносять трудомісткість технологічних процесів, використання обладнання за потужністю та у часі, використання технологічного оснащення, витрати матеріалів, палива і електроенергії, до узагальнювальних – технологічну собівартість і терміни окупності спеціального технологічного оснащення. Технологічна собівартість виробу розраховується за сумою витрат на здійснення технологічного процесу без урахування купованих виробів.

Частина витрат, що змінюються прямо пропорційно обсягу випуску продукції, як, наприклад, заробітна плата, є змінними, інші, що майже не залежать від обсягу випуску продукції (наприклад, витрати на утримання та ремонт обладнання, інструментів та пристроїв), - умовно-постійними.

Попередній вибір варіанта технологічного процесу залежить від рівня умовно-постійних та змінних витрат і річного обсягу випуску продукції.

Критичний річний обсяг випуску продукції Nкр, при якому технологічні собівартості варіантів технологічних процесів однакові, визначають за формулою
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де b1, b2 –умовно-постійні витрати за першим та другим варіантами відповідно; а1, а2 – змінні витрати на одиницю продукції за першим та другим варіантами відповідно.

При річному обсязі випуску 
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доцільно вибрати варіант, що характеризується більш високими умовно-постійними витратами і менш високими змінними, а при 
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Поставлення задачі
Токарна операція може бути виконана на револьверному верстаті і чотиришпиндельному автоматі. Необхідно зіставити варіанти технологічного процесу та вибрати ефективний метод виконання токарної операції при різних планах випуску виробу. Вихідні дані наведені у додатка Д.

Приклад розв’язання
1 Визначаємо основну заробітну плату робітників, що обслуговують револьверний верстат та чотиришпиндельний автомат:
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де tшт – норма штучного часу на операцію, хв.; Сч – годинна тарифна ставка, грн/год;
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2 Визначаємо додаткову заробітну плату
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де Кд – коефіцієнт додаткової заробітної плати, %;
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3 Визначаємо відрахування на соціальні програми
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де Кс.п – відсоток відрахувань на соціальні програми.
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4 Визначаємо витрати на експлуатацію обладнання
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де Р – витрати на експлуатацію обладнання, грн/год.;
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5 Визначаємо умовно-змінні витрати за варіантами технологічного процесу
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6 Визначаємо умовно-змінні витрати за варіантами технологічного процесу. В даній задачі до умовно-постійних витрат відносять витрати на налагодження верстатів.

7 Визначаємо сумарні витрати за варіантами технологічного процесу при партії деталей N1= 40 од., N2= 600 од.
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де N – партія випуску деталей, од.; Спост – витрати на налагодження обладнання, грн;
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8 Визначимо оптимальний розмір партії деталей, при якій два техпроцеси будуть рівноефективні.

Розмір оптимальної партії визначається із співвідношення
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Звідки
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Рисунок 3.5.1 - Графічне визначення оптимального розміру партії деталей

3.6 Завдання 6 "Сіткові методи планування і управління"

При плануванні складних (понад 25 найменувань робіт) процесів доцільно використовувати методи сіткового планування і управління (СПУ).

Основним плановим документом у системі СПУ є сітковий графік (СГ). В основі побудови СГ є розподіл робіт за етапами та видами, що відображає їх логічний взаємозв’язок, послідовність, тривалість та оцінку очікуваної трудомісткості її виконання. СГ являють собою безмасштабне графічне відображення планованого процесу.

Найважливішими елементами СГ є роботи та події.

Робота – процес, що проходить у часі та який потребує витрат праці, матеріальних ресурсів.

Окремий випадок роботи – очікування, що не потребує матеріальних та трудових витрат, але займає якийсь час.

Роботи та очікування на СГ позначаються суцільними стрілками.

Фіктивна робота не пов’язана ні з витратами часу, ні з матеріальними і трудовими витратами; при побудові СГ використовується для встановлення зв’язку між роботами.

Фіктивна робота позначається пунктирною лінією. Кожна робота самостійно або в сукупності з іншими роботами закінчується визначеним результатом – подією.

Кожна подія отримує свій номер (код) відповідно до технологічної послідовності здійснення. На СГ подія позначається кружечком.

СГ починається з вихідної події і закінчується завершальною подією.

Послідовність робіт та подій, в якій початок наступної роботи збігається із закінченням попередньої, називається шляхом.

Розрізнюють приватні види шляху:

1 Повний шлях (LIC) – від вихідної (I) до завершальної (C) події; повний шлях, що має найбільшу тривалість, називається критичним (Lкр).

2 Шлях, що передує даній події – від вихідної (I) до даної (j) події -  (Lij).

3 Шлях, що йде за даною подією, - від даної (j) до завершальної (С) події - (Ljc).

Правила побудови сіткових графіків
1 Вихідну подію слід поміщати в лівій, а завершальну подію-  в правій частині СГ.

2 Стрілки роботи слід направляти ліворуч-праворуч і заможливості так, щоб вони не перетинались одна з одною.

3 При нумерації подій слід кодувати їх так, щоб кожна наступна подія одержувала зростаючий номер.

4 На СГ не повинно бути подій, з яких не виходить ні одна робота (окрім завершальної).

5 На СГ не повинно бути замкнутих контурів, тобто шляхів, що з’єднують деяку подію з ним самим.

6 Якщо на СГ слід відобразити паралельно виконувані між двома подіями роботи, то ці роботи не повинні мати однакового шифру. Необхідно ввести додаткову подію і фіктивну роботу.

Часові параметри подій

До часових параметрів подій відносять: найбільш ранній термін здійснення події, найбільш пізній термін здійснення події та резерв часу здійснення події.

Резерв часу здійснення події i (Ri) визначається як різниця між найбільш пізнім терміном здійснення цієї події (
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Найбільш ранній термін здійснення події i визначається за шляхом максимальної тривалості, що передує даній події i:
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Найбільш пізній термін здійснення події i визначається за шляхом максимальної тривалості, що йде за даною подією i:
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Часові параметри робіт

Кожна робота в сітковому графіку має свою наступну та попередню подію. Знаючи параметри цих подій, можна для кожної роботи визначити:

1 Термін раннього початку роботи (
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2 Термін раннього закінчення роботи (
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3 Термін пізнього початку роботи (
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4 Термін пізнього закінчення роботи (
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Повний резерв часу (
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) являє собою різницю між найбільш пізнім терміном здійснення наступної події (j) та сумою найбільш раннього терміну попередньої події та тривалості роботи
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Вільний резерв часу (
[image: image103.wmf]в
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Вільний резерв часу роботи свідчить, на скільки можна збільшити тривалість роботи без ризику для виконання всього комплексу робіт, оскільки вільний резерв часу не впливає на резерви часу інших робіт.

Поставлення задачі

Побудувати сітковий графік комплексу робіт з науково-технічної підготовки виробництва нової технічної системи та розрахувати часові параметри сіткового графіка. Вихідні дані наведені в таблиці додатка Е.

Приклад розв’язання

Використовуючи перелік робіт, будуємо первинний сітковий графік (рис.3.6.1).

Рисунок 3.6.1 - Первинний сітковий графік на проведення комплексу робіт з науково-технічної підготовки виробництва нової технічної системи (критичний шлях виділений; Lкр=87дн.)

Використовуючи дані про тривалість робіт, наведених на сітковому графіку, проводимо розрахунок часових параметрів подій. Результати розрахунків наведені в табл. 3.6.1.

Таблиця 3.6.1 - Розрахунок часових параметрів подій

	Шифр події 
[image: image105.wmf]i


	
[image: image106.wmf]p

i

T


	
[image: image107.wmf]п

i

T


	
[image: image108.wmf]i

R


	
[image: image109.wmf]i


	
[image: image110.wmf]p

i

T


	
[image: image111.wmf]п

i

T


	
[image: image112.wmf]i

R



	1
	0
	0
	0
	11
	41
	41
	0

	2
	4
	4
	0
	12
	41
	41
	0

	3
	12
	12
	0
	13
	51
	51
	0

	4
	16
	16
	0
	14
	55
	55
	0

	5
	16
	16
	0
	16
	66
	80
	14

	6
	16
	26
	10
	17
	84
	84
	0

	7
	21
	21
	0
	19
	70
	84
	14

	8
	25
	35
	10
	15
	66
	71
	5

	9
	31
	31
	0
	18
	84
	84
	0

	10
	33
	35
	2
	20
	87
	87
	0


Проводимо розрахунок часових параметрів робіт. Результати наведені в таблиці 3.6.2. 

Таблиця 3.6.2 - Розрахунок часових параметрів робіт 

	Шифр робіт i-j
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	1-2
	4
	0
	0
	4
	4
	0
	0

	2-3
	8
	4
	4
	12
	12
	0
	0

	3-5
	4
	12
	12
	16
	16
	0
	0

	3-4
	4
	12
	12
	16
	16
	0
	0

	5-7
	5
	16
	16
	21
	21
	0
	0

	7-10
	12
	21
	21
	33
	35
	2
	0

	10-12
	6
	33
	35
	41
	41
	2
	2

	3-6
	4
	12
	12
	16
	26
	10
	0

	6-8
	9
	16
	26
	25
	35
	10
	0

	7-9
	10
	21
	21
	31
	31
	0
	0

	9-11
	10
	31
	31
	41
	41
	0
	0

	12-13
	10
	41
	41
	51
	51
	0
	0

	13-15
	15
	51
	51
	66
	71
	5
	0

	15-18
	13
	66
	71
	84
	84
	5
	5

	16-18
	15
	66
	80
	84
	84
	14
	0

	13-14
	4
	51
	51
	55
	55
	0
	0

	14-17
	29
	55
	55
	84
	84
	0
	0

	16-19
	4
	66
	80
	70
	84
	14
	0

	18-20
	3
	84
	84
	87
	87
	0
	0


3.7 Завдання 7 "Організація планово-попереджувального ремонту обладнання"

Загальні вказівки

Одним з найважливіших напрямків удосконалення експлуатації машин і обладнання є організація планово-попереджувального ремонту (ППР). 

Система ППР попереджає передчасне зношування, старіння і розрегулювання технічних пристроїв та їх елементів, зменшує імовірність випадкового виходу з ладу, дозволяє підготуватися до ремонту і виконати його в найкоротший термін, створює необхідні передумови для найбільш ефективного використання технічних пристроїв, збільшення часу їхньої корисної роботи, скорочення витрат на ремонт і економічних втрат від відмов обладнання.

Планово-попереджувальні ремонти можуть здійснюватися за методом післяоглядових, періодичних чи примусових ремонтів.

Суть методу післяоглядових ремонтів полягає в тому, що плануються лише періодичні огляди. Якщо черговий огляд виявляє різке зниження працездатності пристрою і, очевидно, що він не пропрацює до наступного огляду, призначають той чи інший вид ремонту (дрібний, середній, великий).

Метод порівняно простий і має дві важливі переваги: по-перше, ремонту передує підготовка; по-друге, виключена імовірність прогресивного зносу та аварії.

Метод періодичних ремонтів позволяє планувати терміни, обсяг та періодичність ремонту на основі дослідження зносу окремих елементів, вузлів та всього пристрою в цілому. Для групи пристроїв і для кожного окремого пристрою встановлюють структуру та тривалість ремонтного циклу, та міжремонтний період. Залежно від результатів планового огляду та перевірки пристрою можна вносити відповідні зміни в структуру ремонтного циклу.

Метод примусових (стандартних) ремонтів передбачає примусову зупинку пристрою для ремонту у визначені, заздалегідь встановлені терміни, незалежно від його стану та обов’язкову заміну певних деталей та вузлів. Такий ремонт забезпечує високу надійність обладнання, але пов’язаний зі значними витратами.

Ремонтний цикл (Тцр) – проміжок часу роботи обладнання між моментом запуску обладнання та першим капітальним ремонтом, або між двома послідовними капітальними ремонтами, або між останнім капітальним ремонтом та вивиденням обладнання з експлуатації.

Міжремонтний період (tмр) – проміжок часу роботи обладнання між двома послідовними видами планових ремонтних робіт.

Міжоглядовий період (tмо) – проміжок часу між найближчими видами ремонтів та технічним обслуговуванням.

Структура ремонтного циклу встановлює перелік ремонтних робіт, а також їх послідовність:

КР1 – ТО1 – ТО2 – ПР1  – ТО3  – ТО4  – КР2.

Рисунок 3.6.1 – Приклад структури ремонтного циклу,

де КР – капітальний ремонт; ПР – поточний ремонт; ТО – технічне обслуговування.

Ремонтний цикл визначається тільки часом роботи обладнання (час виконання ремонтних робіт не враховується). 

Для розрахунку тривалості ремонтного циклу, міжремонтного та міжоглядового періодів у місяцях використовуються такі формули:
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3.7.1

де dп – кількість поточних ремонтів.
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3.7.2

де dm о – кількість ТО,
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3.7.3
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3.7.4
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3.7.5

де Фд. міс  - фонд часу роботи одиниці обладнання за місяць, год.

Поставлення задачі
Необхідно побудувати річний графік ремонту компресорного обладнання, визначити трудомісткість річного обсягу ремонтних робіт, розрахувати фонд заробітної плати робітників, зайнятих ремонтом обладнання. Вихідні дані наведені в таблицях додатка Ж.

Приклад розв’язання
Компресор К-3000-61-1

Побудова графіка виконується, виходячи з такої інформації: дата завершення останнього виду ремонтних робіт або технічного обслуговування  - це 31 грудня минулого року.

Проводимо розрахунок тривалості ремонтного циклу, міжремонтного та міжоглядового періодів у місяцях:

Тцр = 60840/(2920/12) = 144 міс.

tмр = 8640/(2920/12) = 36 міс.

tмо = 4320/(2920/12) = 18 міс.

Будуємо структуру ремонтного циклу 

КР1 – ТО1 – ПР1 – ТО2 – ПР2 – ТО3 – ПР3 – ТО4 – КР2.

Тривалість міжоглядового періоду становить 18 місяців, таким чином, в плановому році ремонтні роботи не плануються.

Компресор К-1500-62-2

Проводимо розрахунок тривалості ремонтного циклу, міжремонтного та міжоглядового періодів у місяцях:

Тцр = 51840/(5840/12) = 108 міс.

tмр = 8640/(5840/12) = 18 міс.

tмо = 4320/(5840/12) = 9 міс.

Будуємо структуру ремонтного циклу :

КР1 – ТО1 – ПР1 – ТО2 – ПР2 – ТО3 – ПР3 – ТО4 – ПР4 – ТО5 – ПР5– ТО6 - КР2.

Будуємо річний графік ремонту компресора К – 1500 – 62 – 2:


Розраховуємо тривалість виконання ремонтних робіт (технічне обслуговування), виходячи з тризмінного графіка роботи ремонтних робітників:

ТО - 72/8 ∙ 3 = 3 дні.

Сумарна трудомісткість ремонтних робіт визначаємо за формулою
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(3.7.6)

де ni - кількість ремонтних робіт i - го виду;

ti - трудомісткість ремонтних робот i - го виду.

Т = 432∙1 = 432 люд.-год.

Розраховуємо фонд заробітної плати

Зосн = Т∙К ,



(3.7.7)

де К – тарифна ставка робітника відповідного розряду.

Ставка робітника розряду 3,6 становить:

К 3,6 = 0,73 + [(0,81 – 0,73) / 10] ∙ 6 = 0,78 грн/год.

Зосн = 432 ∙ 0,78 = 336,96 грн

Здод = Зосн * Кдоп, ,


(3.7.8)

де Кдоп – доплати до фонду основної заробітної плати, %.

Здод. = 336,96 ∙ 39/100 = 131,42 грн.

Фонд заробітної плати розраховуємо за формулою

С = Зосн. + З дод  .


(3.7.9)
С = 336,96+131,42 = 468,38 грн.

Компресор ЦК – 138/8

Проводимо розрахунок тривалості ремонтного циклу, міжремонтного та міжоглядового періодів у місяцях:

Тцр = 34560/(4380/12) = 96 міс.

tмр = 4320/(4380/12) = 12 міс.

tмо = 1440/(4380/12) = 4 міс.

Будуємо структуру ремонтного циклу 

КР1 – ТО1 – ТО2 – ПР1 – ТО3 –ТО4 – ПР2 – ... –ПР7 – ТО15 – ТО16 – КР2

Розраховуємо тривалість виконання ремонтних робіт:

ТО - 72/24 = 3 дні.

ПР – 168/24 = 7 днів.

Будуємо річний графік ремонту компресора ЦК – 138/8:

Визначаємо трудомісткість ремонтних робіт

Т = 72∙1+277∙1 = 349 люд.-год.

Розраховуємо фонд заробітної плати

К 3,6 = 0,73 + [(0,81 – 0,73) / 10] ∙6 = 0,78 грн/год.

Зосн = 349 ∙ 0,78 = 272,22 грн.

Здод. = 272,22∙∙ 39/100 = 106,17 грн.

Фонд заробітної плати складає

С = 272,22+106,17 = 378,39 грн.

Зразок оформлення титульного аркуша 
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ДОДАТОК Б

(довідковий)

Таблиця Б.1 – Вихідні дані до завдання 1

	Показник 
	Варіант завдання

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

	Норми часу на один виріб, хв.

	1-ша операція
	9
	4
	3
	4
	3
	2
	6
	5
	8
	9
	2
	4
	3

	2-га операція
	3
	3
	1
	2
	5
	6
	7
	10
	4
	4
	3
	1
	2

	3-тя операція
	8
	5
	2
	6
	8
	3
	10
	2
	2
	8
	2
	6
	8

	4-та операція
	4
	2
	6
	8
	4
	9
	6
	8
	10
	4
	8
	4
	9

	5-та операція
	8
	6
	4
	4
	2
	5
	4
	4
	8
	8
	2
	5
	4

	Кількість деталей
	18
	15
	12
	16
	18
	20
	20
	15
	21
	18
	12
	16
	18

	Передаточна партія
	3
	3
	3
	4
	3
	4
	5
	5
	7
	3
	3
	4
	3

	Показник 
	Варіант завдання

	
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	Норми часу на один виріб, хв.

	1-ша операція
	4
	3
	2
	6
	5
	8
	9
	2
	4
	3
	4
	3
	8

	2-га операція
	5
	6
	7
	10
	4
	4
	3
	1
	2
	5
	6
	7
	5

	3-тя операція
	3
	10
	2
	2
	8
	2
	6
	8
	3
	10
	2
	2
	3

	4-та операція
	6
	8
	10
	4
	2
	4
	9
	6
	8
	8
	4
	4
	10

	5-та операція
	4
	10
	8
	2
	5
	10
	4
	10
	4
	2
	5
	10
	2

	Кількість деталей
	20
	20
	21
	18
	12
	16
	18
	15
	21
	18
	12
	16
	14

	Передаточна партія
	4
	5
	7
	3
	3
	4
	3
	5
	7
	3
	3
	4
	3


ДОДАТОК В

(довідковий)

	Таблиця В.1 - Річна програма випуску деталей, тис. од.

	Найменування деталей
	Варіанти завдань

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

	А
	20
	10
	10
	20
	10
	10
	40
	20
	30
	40
	10
	15
	10

	Б
	10
	20
	20
	10
	40
	40
	20
	30
	10
	10
	20
	10
	40

	В
	30
	15
	30
	30
	20
	10
	10
	10
	20
	20
	10
	20
	10

	Найменування деталей
	Варіанти завдань

	
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	А
	20
	30
	20
	15
	30
	30
	30
	10
	40
	10
	15
	20
	10

	Б
	40
	20
	30
	10
	10
	20
	20
	20
	30
	40
	20
	40
	30

	В
	10
	40
	20
	20
	30
	10
	10
	40
	20
	30
	10
	10
	20


	Продовження додатка В

	Таблиця В.2 – Технологічний процес обробки деталі А

Таблиця __ -  Технологічний процес обробки деталі А

	Варіант завдань
	приклад
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Штучний час за операціями, хв.

	Револьверна
	4,8
	6,4
	11,3
	4,8
	8,3
	8,4
	9,4
	9,8
	4,9
	7,2
	6,8
	4,9
	9,3

	Токарно-чорнова
	4,9
	3,1
	6,8
	4,9
	9,3
	9,6
	8,6
	9,6
	4,6
	8,3
	5,2
	5,2
	8,6

	Токарно-чистова
	5,2
	2,3
	5,2
	5,2
	8,6
	8,6
	10,2
	10,2
	4,8
	10,2
	4,1
	3,8
	7,2

	Шліфувальна
	3,8
	2,5
	4,1
	3,8
	7,2
	4,6
	3,8
	4,8
	5,2
	4,7
	9,8
	5,4
	10,2

	Фрезерна
	5,4
	6,5
	9,8
	5,4
	10,2
	10,2
	14
	14,2
	10,2
	8,2
	5,2
	10,2
	14

	Фрезерна
	9,2
	6,2
	11
	9,2
	4,8
	5
	10,2
	10,2
	8,6
	3,8
	3,8
	5
	10,2

	Слюсарна
	5,5
	3,2
	3,6
	5,5
	6
	6
	4
	8,3
	3,8
	6,2
	5,4
	6
	4

	Шліфувальна
	4,2
	3
	4
	4,2
	4,2
	4,2
	6,3
	4,2
	4,1
	4,1
	9,2
	4,2
	6,3

	Варіанти завдань
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	Револьверна
	9,6
	8,6
	9,6
	3,8
	2,5
	4,1
	3,8
	7,2
	10,2
	4,1
	3,8
	7,2
	2,5

	Токарно-чорнова
	8,6
	10,2
	10,2
	9,2
	6,5
	9,8
	5,4
	10,2
	4,7
	9,8
	5,4
	10,2
	5,4

	Токарно-чистова
	4,6
	3,8
	4,8
	5,4
	6,2
	11
	9,2
	4,8
	8,2
	5,2
	10,2
	14
	12

	Шліфувальна
	10,2
	14
	14,2
	5,5
	3,2
	3,6
	5,5
	6
	3,8
	3,8
	5
	10,2
	3,2

	Фрезерна
	14,2
	10,2
	8,2
	6,8
	4,9
	9,3
	9,6
	8,6
	9,6
	4,6
	4,8
	5,4
	6,8

	Фрезерна
	10,2
	8,6
	3,8
	5,2
	5,2
	8,6
	8,6
	10,2
	10,2
	4,8
	14,2
	5,5
	3,6

	Слюсарна
	8,3
	3,8
	6,2
	4,1
	3,8
	7,2
	4,6
	3,8
	4,8
	5,2
	8,2
	6,8
	6,2

	Шліфувальна
	4,2
	4,1
	4,1
	9,8
	5,4
	10,2
	10,2
	14
	14,2
	10,2
	3,8
	5,2
	5,4


	Продовження додатка В

	Таблиця В.3 - Технологічний процес обробки деталі Б

	Варіант завдань
	приклад
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Штучний час за операціями, хв.

	Револьверна
	14,0
	9,6
	12,6
	14
	12,8
	12,9
	14
	12
	12,2
	8,6
	14,2
	7,8
	7,8

	Токарно-чорнова
	4,0
	10,2
	8,3
	4
	5,6
	14
	7
	5,6
	8,9
	10
	4,9
	12,8
	10

	Токарно-чистова
	7,8
	8,3
	14,2
	7,8
	7,8
	4,7
	8,2
	12
	12
	12
	5,6
	14
	5,6

	Шліфувальна
	12,8
	5,2
	4,9
	12,8
	10
	8,9
	10,2
	4,8
	4,9
	9,6
	17
	10,6
	14

	Фрезерна
	14,0
	6,2
	5,6
	14
	5,6
	12
	4,8
	5,6
	12
	8,3
	12
	6,8
	3,8

	Фрезерна
	10,6
	9,6
	17
	10,6
	14
	4,8
	6,8
	8,3
	8,2
	9,8
	8,9
	10,2
	4,8

	Слюсарна
	6,8
	5,2
	12
	6,8
	3,8
	10,8
	12,3
	12
	8,9
	9,6
	12
	4,8
	5,6

	Шліфувальна
	9,6
	4
	4
	9,6
	10,2
	8
	9
	14
	10,6
	3,8
	4,8
	6,8
	8,3

	Штучний час за операціями, хв.

	Варіанти завдань
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	Револьверна
	4,7
	8,2
	9,6
	10,2
	8,3
	4
	5,6
	14
	12,2
	8,6
	14,2
	7,8
	5,2

	Токарно-чорнова
	8,9
	10,2
	8,3
	8,3
	14,2
	7,8
	7,8
	4,7
	8,9
	10
	4,9
	12,8
	14

	Токарно-чистова
	12
	4,8
	4,8
	5,2
	4,9
	12,8
	10
	8,9
	12
	12
	5,6
	14
	12,3

	Шліфувальна
	4,8
	6,8
	7,2
	6,2
	5,6
	14
	5,6
	12
	4,9
	9,6
	17
	10,6
	6,8

	Фрезерна
	10,8
	12,3
	4,7
	8,2
	12
	12
	12
	5,6
	7,2
	6,2
	5,6
	14
	6,5

	Фрезерна
	4,9
	9,6
	8,9
	10,2
	4,8
	4,9
	9,6
	17
	14,8
	9,6
	17
	10,6
	14,3

	Слюсарна
	12
	8,3
	12
	4,8
	5,6
	12
	8,3
	12
	3,9
	5,2
	12
	6,8
	4,6

	Шліфувальна
	8,2
	9,8
	4,8
	6,8
	8,3
	8,2
	9,8
	8,9
	6,3
	4
	4
	9,6
	5


	Продовження додатка В

	Таблиця В.4 - Технологічний процес обробки деталі В

	Варіант завдань
	приклад
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Штучний час за операціями, хв.

	Револьверна
	18,0
	14
	16
	18
	4,6
	12
	8,9
	12,6
	10,6
	11,6
	18
	4,6
	12

	Токарно-чорнова
	7,2
	9,6
	8
	7,2
	4,3
	6,8
	9,3
	10,6
	12
	12
	7,2
	4,3
	6,8

	Токарно-чистова
	4,6
	8,9
	9,3
	4,6
	5,8
	14
	8,2
	9,3
	4,8
	3,8
	4,6
	5,8
	14

	Шліфувальна
	12,0
	7,9
	8,4
	12
	4
	3,6
	13,6
	8
	6,9
	14
	12
	4
	3,6

	Фрезерна
	9,8
	17
	4,8
	9,8
	12
	6,9
	7,8
	5,6
	7,9
	8,4
	3,6
	13,6
	8

	Фрезерна
	4,6
	8,2
	13,9
	4,6
	15
	6,9
	16,9
	12,3
	14,6
	5,8
	6,9
	7,8
	5,6

	Слюсарна
	6,3
	5,2
	5,8
	6,3
	7,8
	5,6
	6,9
	10,2
	4,6
	5,8
	6,9
	16,9
	12,3

	Шліфувальна
	5,6
	10,2
	10,2
	5,6
	12
	9,8
	11
	8,3
	4,2
	6,2
	5,6
	6,9
	10,2

	Варіанти завдань
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	Револьверна
	8,9
	9,3
	4,6
	5,8
	14
	8,2
	16
	18
	4,6
	12
	8,9
	14
	8,6

	Токарно-чорнова
	9,3
	8,4
	12
	4
	3,6
	13,6
	8
	7,2
	4,3
	6,8
	9,3
	12,6
	14,2

	Токарно-чистова
	8,2
	4,8
	9,8
	12
	6,9
	7,8
	9,3
	4,6
	5,8
	14
	8,2
	10,6
	4,8

	Шліфувальна
	13,6
	13,9
	4,6
	15
	6,9
	16,9
	8,4
	12
	4
	3,6
	13,6
	9,3
	5,6

	Фрезерна
	6,9
	14
	5,8
	14
	8,2
	9,3
	4,8
	3,8
	4,6
	5,8
	7,2
	4,3
	6,4

	Фрезерна
	7,9
	8,4
	4
	3,6
	13,6
	8
	6,9
	14
	12
	4
	4,6
	5,8
	3,8

	Слюсарна
	14,6
	5,8
	12
	6,9
	7,8
	5,6
	7,9
	8,4
	3,6
	13,6
	12
	4
	12,6

	Шліфувальна
	4,6
	5,8
	15
	6,9
	16,9
	12,3
	14,6
	5,8
	6,9
	7,8
	3,6
	13,6
	8,4


ДОДАТОК Г

Таблиця Г 1 - Вихідні дані до завдання 4 (випадок 1)

	Номер

 верстата
	Варіант

	
	Приклад
	1
	2
	3
	4

	
	tоп
	tа
	tр
	tоп
	tа
	tр
	tоп
	tа
	tр
	tоп
	tа
	tр
	tоп
	tа
	tр

	1
	15
	10
	5
	16
	14
	2
	15
	12
	3
	18
	15
	3
	16
	14
	2

	2
	15
	10
	5
	16
	12
	4
	15
	10
	5
	18
	12
	6
	16
	12
	4

	3
	15
	10
	5
	16
	8
	8
	15
	14
	1
	18
	9
	9
	16
	8
	8

	Номер

 верстата
	Варіант

	
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	20
	15
	5
	21
	18
	3
	24
	21
	3
	27
	24
	3
	28
	14
	14

	2
	20
	16
	4
	21
	14
	7
	24
	18
	6
	27
	26
	1
	28
	21
	7

	3
	20
	18
	2
	21
	20
	1
	24
	12
	12
	27
	18
	9
	28
	24
	4

	Номер

 верстата
	Варіант

	
	10
	11
	12
	13
	14

	1
	22
	20
	2
	30
	28
	2
	32
	30
	2
	33
	22
	11
	34
	32
	2

	2
	22
	21
	1
	30
	27
	3
	32
	28
	4
	33
	30
	3
	34
	33
	1

	3
	22
	11
	11
	30
	25
	5
	32
	24
	8
	33
	32
	1
	34
	17
	17

	Номер

 верстата
	Варіант

	
	15
	16
	17
	18
	19

	1
	35
	34
	1
	15
	12
	4
	21
	14
	7
	28
	27
	1
	12
	8
	4

	2
	35
	30
	5
	15
	10
	5
	21
	14
	7
	28
	24
	4
	12
	8
	4

	3
	35
	28
	7
	15
	10
	5
	21
	18
	3
	28
	24
	4
	12
	9
	3

	Номер

 верстата
	Варіант

	
	20
	21
	22
	23
	24

	1
	18
	15
	3
	15
	12
	3
	27
	18
	9
	15
	10
	5
	24
	12
	12

	2
	18
	12
	6
	15
	12
	3
	27
	18
	9
	15
	10
	2
	24
	18
	6

	3
	18
	15
	3
	15
	12
	3
	27
	24
	3
	15
	10
	2
	24
	18
	6


Продовження додатка Г

Таблиця Г 2 - Вихідні дані до завдання 4 (випадок 2)

	Номер

 верстата
	Варіант

	
	Приклад
	1
	2
	3
	4

	
	tоп
	tа
	tр
	tоп
	tа
	tр
	tоп
	tа
	tр
	tоп
	tа
	tр
	tоп
	tа
	tр

	1
	20
	13
	7
	10
	7
	3
	14
	7
	7
	18
	12
	6
	22
	12
	10

	2
	20
	14
	6
	10
	6
	4
	14
	9
	5
	18
	10
	8
	22
	11
	11

	3
	20
	14
	6
	10
	5
	5
	14
	8
	6
	18
	9
	9
	22
	16
	6

	Номер

 верстата
	Варіант

	
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	24
	14
	10
	25
	15
	10
	27
	15
	12
	28
	14
	14
	30
	19
	11

	2
	24
	16
	8
	25
	17
	8
	27
	18
	9
	28
	18
	10
	30
	17
	13

	3
	24
	12
	12
	25
	13
	12
	27
	20
	7
	28
	21
	7
	30
	15
	15

	Номер

 верстата
	Варіант

	
	10
	11
	12
	13
	14

	1
	12
	10
	2
	15
	11
	4
	16
	13
	3
	17
	15
	2
	20
	14
	6

	2
	12
	8
	4
	15
	10
	5
	16
	12
	4
	17
	13
	4
	20
	15
	5

	3
	12
	7
	5
	15
	8
	7
	16
	10
	6
	17
	11
	6
	20
	17
	3

	Номер

 верстата
	Варіант

	
	15
	16
	17
	18
	19

	1
	21
	16
	5
	23
	12
	11
	27
	18
	9
	29
	28
	1
	31
	26
	5

	2
	21
	18
	3
	23
	14
	9
	27
	24
	3
	29
	25
	4
	31
	21
	10

	3
	21
	11
	10
	23
	21
	2
	27
	21
	6
	29
	18
	11
	31
	25
	6

	Номер

 верстата
	Варіант

	
	20
	21
	22
	23
	24

	1
	32
	30
	2
	33
	17
	16
	35
	33
	2
	24
	14
	10
	34
	22
	12

	2
	32
	25
	7
	33
	29
	4
	35
	31
	4
	24
	15
	9
	34
	23
	11

	3
	32
	20
	12
	33
	24
	9
	35
	23
	12
	24
	18
	7
	34
	27
	7


Продовження додатка Г

Таблиця Г 3 - Вихідні дані до завдання 4 (випадок 3)

	Номер

 верстата
	Варіант

	
	Приклад
	1
	2
	3
	4

	
	tоп
	tа
	tр
	tоп
	tа
	tр
	tоп
	tа
	tр
	tоп
	tа
	tр
	tоп
	tа
	tр

	1
	20
	13
	7
	12
	8
	4
	13
	8
	5
	15
	11
	4
	18
	13
	5

	2
	21
	14
	7
	11
	7
	4
	12
	6
	6
	13
	10
	3
	17
	10
	7

	3
	22
	15
	7
	10
	5
	5
	11
	6
	5
	12
	7
	5
	14
	8
	6

	Номер

 верстата
	Варіант

	
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	21
	17
	4
	24
	16
	8
	25
	15
	10
	27
	16
	11
	30
	18
	12

	2
	16
	10
	6
	19
	10
	9
	22
	13
	9
	23
	15
	8
	25
	16
	9

	3
	18
	9
	9
	21
	11
	10
	20
	12
	8
	24
	14
	10
	26
	15
	11

	Номер

 верстата
	Варіант

	
	10
	11
	12
	13
	14

	1
	26
	15
	11
	14
	10
	4
	20
	17
	3
	22
	15
	7
	26
	16
	10

	2
	29
	20
	9
	16
	13
	3
	18
	14
	4
	24
	16
	8
	30
	18
	12

	3
	24
	20
	4
	18
	16
	2
	24
	16
	8
	26
	18
	8
	25
	14
	11

	Номер

 верстата
	Варіант

	
	15
	16
	17
	18
	19

	1
	32
	22
	10
	27
	20
	7
	14
	10
	4
	19
	16
	3
	25
	13
	12

	2
	34
	25
	9
	26
	20
	6
	16
	12
	4
	22
	17
	5
	28
	20
	8

	3
	28
	20
	8
	25
	16
	9
	18
	11
	7
	23
	14
	9
	27
	19
	8

	Номер

 верстата
	Варіант

	
	20
	21
	22
	23
	24

	1
	28
	20
	8
	33
	25
	8
	14
	10
	4
	34
	23
	11
	36
	22
	14

	2
	29
	20
	9
	22
	16
	6
	17
	12
	5
	21
	13
	8
	34
	22
	12

	3
	31
	18
	13
	28
	18
	10
	15
	10
	5
	23
	16
	7
	29
	17
	12


ДОДАТОК Ж
(довідковий)

	 Таблиця Ж. 1 – Вихідні дані до завдання 7

	Показник
	Варіант завдань

	
	приклад
	1
	2

	
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	Марка обладнання
	К-3000-61-5
	К-1500-62-2
	ЦК-

138/8
	К-260-61-2
	К-345-92-1
	К-390-111-1
	К-905-61-1
	К-1500-62-2
	К-250-61-6

	Дата і вид останнього ремонту або технічного обслуговування (ТО)
	КР
	КР
	ТО
	ТР
	КР
	ТО
	КР
	ТО
	ТР

	Річний фонд роботи обладнання, год.
	2920
	5840
	4380
	2920
	4380
	4380
	5840
	5840
	2920

	Середній розряд робіт
	3,6
	3,6
	3,8

	Доплати до фонду прямої зарплати, %
	39
	40
	26

	Показник
	Варіант завдань

	
	3
	4
	5

	
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	Марка обладнання
	ЦК-136/8
	43ЦКК-250/15
	КТК-7/14
	К-390-111-1
	К-260-61-2
	К-905-61-1
	КТК-7/14
	К-1500-62-2
	ЦК-136/8

	Дата і вид останнього ремонту або технічного обслуговування (ТО)
	ТО
	ТО
	ТР
	ТР
	КР
	ТО
	ТО
	ТР
	ТР

	Річний фонд роботи обладнання, год.
	4380
	5840
	5840
	4380
	2920
	5840
	4380
	2920
	4380

	Середній розряд робіт
	3,2
	4,2
	4,3

	Доплати до фонду прямої зарплати, %
	37
	32
	24

	Показник
	Варіант завдань

	
	6
	7
	8

	
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	Марка обладнання
	К-500-61-1
	К-1500-62-2
	К-260-61-2
	43ЦКК-250/15
	К345-92-1
	К-500-61-1
	К-905-61-1
	К-260-61-2
	КТК-7/14

	Дата і вид останнього ремонту або технічного обслуговування (ТО)
	КР
	ТО
	ТО
	КР
	ТР
	КР
	КР
	ТО
	ТО

	Річний фонд роботи обладнання, год.
	5840
	4380
	5840
	4380
	2920
	2920
	5840
	4380
	4380

	Продовження таблиці Ж. 1

	Середній розряд робіт
	3,5
	4,5
	3,2

	Доплати до фонду прямої зарплати, %
	33
	41
	28

	Показник
	Варіант завдань

	
	9
	10
	11

	
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	Марка обладнання
	К-260-61-2
	К-345-92-1
	К-390-111-1
	К-3000-61-1
	К-1500-62-2
	ЦК-135/8
	К-905-61-1
	К-1500-62-2
	К-250-61-6

	Дата і вид останнього ремонту або технічного обслуговування (ТО)
	ТР
	КР
	ТО
	КР
	КР
	ТО
	КР
	ТО
	ТР

	Річний фонд роботи обладнання, год.
	5840
	5840
	2920
	2920
	5840
	4380
	4380
	5840
	5840

	Середній розряд робіт
	3,8
	3,0
	3,2

	Доплати до фонду прямої зарплати, %
	26
	39
	37

	Показник
	Варіант завдань

	
	12
	13
	14

	
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	Марка обладнання
	К-905-61-1
	К-1500-62-2
	К-250-61-6
	К-905-61-1
	К-1500-62-2
	К-250-61-6
	ЦК-136/8
	43ЦКК-250/15
	КТК-7/14

	Дата і вид останнього ремонту або технічного обслуговування (ТО)
	КР
	ТО
	ТР
	КР
	ТО
	ТР
	ТО
	ТО
	ТР

	Річний фонд роботи обладнання, год.
	5840
	4380
	2920
	2920
	4380
	4380
	4380
	2920
	5840

	Середній розряд робіт
	3,4
	3,6
	4,2

	Доплати до фонду прямої зарплати, %
	30
	40
	32

	Показник
	Варіант завдань

	
	15
	16
	17

	
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	Марка обладнання
	К-390-111-1
	К-905-61-1
	К-1500-62-2
	К-250-61-6
	К-905-61-1
	К-1500-62-2
	К-250-61-6
	К-905-61-1
	К-1500-62-2

	Продовження таблиці Ж. 1

	Дата і вид останнього ремонту або технічного обслуговування (ТО)
	ТО
	КР
	ТО
	ТР
	КР
	ТО
	ТР
	КР
	ТО

	Річний фонд роботи обладнання, год.
	4380
	2920
	4380
	5840
	4380
	5840
	4380
	2920
	2920

	Середній розряд робіт
	3,5
	4,5
	3,2

	Доплати до фонду прямої зарплати, %
	33
	41
	28

	Показник
	Варіант завдань

	
	18
	19
	20

	
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	Марка обладнання
	К-250-61-6
	ЦК-136/8
	43ЦКК-250/15
	К-260-61-2
	К-345-92-1
	К-390-111-1
	К-905-61-1
	К-1500-62-2
	К-250-61-6

	Дата і вид останнього ремонту або технічного обслуговування (ТО)
	ТР
	ТО
	ТО
	ТР
	КР
	ТО
	КР
	ТО
	ТР

	Річний фонд роботи обладнання, год.
	5840
	4380
	4380
	2920
	5840
	4380
	5840
	4380
	4380

	Середній розряд робіт
	3,4
	3,6
	3,4

	Доплати до фонду прямої зарплати, %
	30
	40
	30

	Показник
	Варіант завдань

	
	21
	22
	23

	
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	Марка обладнання
	К-905-61-1
	К-1500-62-2
	К-905-61-1
	К-1500-62-2
	К-250-61-6
	К-905-61-1
	К-1500-62-2
	К-250-61-6
	К-905-61-1

	Дата і вид останнього ремонту або технічного обслуговування (ТО)
	КР
	ТО
	КР
	ТО
	ТР
	КР
	ТО
	ТР
	КР

	Річний фонд роботи обладнання, год.
	2920
	5840
	4380
	4380
	5840
	5840
	5840
	4380
	2920

	Середній розряд робіт
	3,6
	3,2
	3,4

	Доплати до фонду прямої зарплати, %
	40
	37
	30

	Продовження таблиці Ж. 1

	Показник
	Варіант завдань

	
	24
	25

	
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	Марка обладнання
	К-1500-62-2
	К-250--61-6
	ЦК-136/8
	К-905-61-1
	К-250-61-6
	К-1500-62-2

	Дата і вид останнього ремонту або технічного обслуговування (ТО)
	ТО
	ТР
	ТО
	КР
	ТО
	ТР

	Річний фонд роботи обладнання, год.
	2920
	5840
	4380
	4380
	2920
	5840

	Середній розряд робіт
	3,5
	3,0

	Доплати до фонду прямої зарплати, %
	40
	38


Таблиця Ж. 2 - Нормативи на технічне обслуговування (ТО), поточний ремонт (ПР) та капітальний ремонт (КР) компресорного обладнання

	Обладнання (тип, марка та коротка характеристика)
	Тривалість міжоглядового, міжремонтного періодів, ремонтного циклу (чисельник) і тривалість простою (знаменник), год.
	Трудомісткість ТО і ремонтів, люд.-год.

	
	ТО
	ПР
	КР
	ТО
	ПР
	КР

	К-250-61-5
	4320/36
	8640/108
	25920/408
	120
	409
	1061

	К-260-61-2
	4320/36
	8640/108
	34560/408
	120
	409
	1067

	К-500-61-1
	4320/36
	8640/216
	25920/480
	136
	585
	1183

	К-345-92-1
	4320/36
	8640/216
	60480/480
	96
	320
	1330

	К-390-111-1
	4320/44
	8640/216
	60480/500
	192
	720
	1920

	К-905-61-1
	4320/44
	8640/308
	51840/600
	220
	585
	1346

	К-1500-62-2
	4320/72
	8640/350
	51840/720
	432
	613
	1986

	З-3000-61-1
	4320/94
	8640/384
	60840/794
	444
	1536
	3168

	КТК-7/14
	2160/24
	8640/168
	34560/480
	82
	410
	821

	43ЦКК-250/15
	1440/24
	4320/168
	34560/480
	90
	277
	1800

	ЦК-135/8
	1440/24
	4320/168
	34560/360
	72
	277
	600


Тпос = 576 хв.
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Рисунок 3.1.1 - Календарний графік руху деталей при послідовному з’єднанні  операцій
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Рисунок 3.1.2 - Календарний графік руху деталей при паралельному з’єднанні операцій





Тпар = 231 хв.
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Рисунок 3.1.3 - Календарний графік руху деталей при паралельно-послідовному з’єднанні операцій





Тпп = 366 хв.
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Рисунок 3.7.1 - Графік ремонту компресора К-1500-62-2
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Рисунок 3.7.2 - Графік ремонту компресора ЦК-138 / 8
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