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1. ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 1. 

«ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТИПА ПРОИЗВОДСТВА» 
Цель работы: Получение практических навыков расчета коэффициента за-

крепления операций, как основного параметра типа производства. 
 

1.1. Общие положения 
Важнейший параметр типа производства (ТП) – коэффициент закрепления 

операций. Он определяется по формуле: 

                                               ,
р

o
зо C

D
К                                                               (1.1) 

где Dо – число различных детале-операций, выполняемых или подлежащих выпол-
нению в течение месяца; Ср – расчетное число загруженных рабочих мест. 

 
Кзо характеризует среднее число деталеопераций, выполняемых на одном ра-

бочем месте участка (цеха) в течение месяца, т.е. характеризует стабильность рабо-
чих мест. Расчетное число загруженных рабочих мест находится из выражения: 

                                            
 
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где  tij – трудоемкость i-й операции при производстве j-й продукции, час; Qj – объем 
выпуска j-й продукции, шт.; Fэ – эффективный фонд времени единицы оборудова-
ния, час. 

Эффективный  фонд рабочего времени  единицы оборудования определяется 
по формуле: 

                                                      
 
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где Fн – режимный (номинальный) фонд времени, час; tР(%) – планируемые затраты 
на ремонт, наладку, переналадку, %. 

 
Режимный (номинальный) фонд времени определяется выражением: 

                                             ,cсПСcПКн mtДtДДF 



                                       (1.4) 

где tс – продолжительность рабочей смены, час; ДП – количество выходных и празд-
ничных дней в планируемом периоде; ДПС – число предвыходных и предпразднич-
ных дней с сокращенной продолжительностью рабочей смены; Δtс – сокращение ра-
бочей смены в предвыходные и предпраздничные дни, час;  ДК – количество дней в 
календарном периоде; mс – режим работы. 
 

1.2. Исходные данные 
Сокращение рабочей смены в предвыходные и предпраздничные  дни – 1 час; 

режим работы – двухсменный; планируемые затраты на ремонт и переналадку обо-
рудования – 5%. 

Другие исходные данные по вариантам приведены в таблице 1.1. 
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Таблица 1.1 – Исходные данные  

№ ва-
рианта 

№ опера-
ции 

Трудоемкость операций по видам продукции, мин. (Nj – про-
грамма выпуска, шт.) 

1 

 Май 
N1 – 10000 N2 - 5000 N3 - 2000 N4 - 1700 N5 -  2000 

1 1,5 5 0,5 4 5 
2 2 3 1,2 - 2,5 
3 1 - 0,8 2 3,5 
4 0,7 1,5 3 1,5 1,7 
5 1,9 2,5 1,5 1,9 3 
6 2,5 4 1,7 0,5 7 
7 1,2 1,8 3,5 0,8 6,5 

2 

 Март 
N1 – 700 N2 - 1500 N3 - 3000 N4 - 4500 N5 -  1200 

1 5,0 2,5 1,4 4,5 2,3 
2 2,5 0,8 1,8 - 3,3 
3 1,5 1,7 2,2 3,5 0,5 
4 - 4,0 2,8 0,8 1,5 
5 0,5 1,2 5,5 0,6 2,5 
6 1,8 - 4,0 2,2 3,0 
7 3,0 4,7 0,7 2,5 5,5 

3 

 Январь 
N1 – 2500 N2 - 3500 N3 - 1000 N4 - 4000 N5 -  1500 

1 3,7 0,8 5,6 4,8 1,8 
2 2,5 1,8 0,6 5,2 2,9 
3 4,1 - 0,9 0,8 - 
4 1,2 5,6 2,7 1,7 0,8 
5 1,9 - 1,5 3,5 2,4 
6 2,8 6,1 4,7 3,8 3,5 
7 2,1 3,5 3,0 2,0 4,2 

4 

 Июнь 
N1 – 3000 N2 - 2000 N3 - 4500 N4 - 900 N5 -  1200 

1 0,7 4,8 - 0,5 4,0 
2 0,5 4,2 6,0 1,7 3,1 
3 0,9 3,8 2,0 - 3,6 
4 3,6 0,4 3,5 4,4 1,8 
5 1,5 1,1 0,5 4,9 2,3 
6 4,6 1,8 1,8 3,2 0,8 
7 4,1 2,4 1,1 3,7 1,1 

5 

 Август 
N1 – 9000 N2 - 1800 N3 - 2500 N4 - 3000 N5 -  4000 

1 5,9 4,5 0,8 3,5 5,4 
2 4,7 4,0 1,2 4,0 0,4 
3 6,2 0,9 4,5 0,7 1,1 
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 8
4 1,2 - 5,0 0,4 2,4 
5 3,3 3,2 3,2 1,8 3,0 
6 2,0 1,2 2,2 2,5 2,7 
7 - 1,7 1,0 3,7 1,8 

6 

 Март 
N1 – 4500 N2 - 3000 N3 - 1500 N4 - 3800 N5 -  4000 

1 2,7 4,0 5,1 3,7 1,2 
2 2,0 3,8 3,3 4,7 0,7 
3 1,5 2,7 2,7 - 0,5 
4 3,5 0,4 - 5,5 4,4 
5 - 3,3 0,5 1,1 3,8 
6 0,9 2,0 1,1 2,2 3,2 
7 1,2 1,7 4,4 0,8 4,0 

7 

 Май 
N1 – 900 N2 - 1800 N3 - 2700 N4 - 3500 N5 -  2000 

1 0,7 5,3 - 1,8 5,5 
2 0,9 4,4 3,7 - 5,1 
3 4,4 3,7 1,1 2,3 3,1 
4 2,5 - 1,7 2,9 1,1 
5 5,5 1,9 4,0 4,7 1,7 
6 6,0 3,4 4,8 3,7 2,0 
7 2,7 0,5 2,8 1,4 3,3 

8 

 Август 
N1 – 3400 N2 – 3000 N3 – 4800 N4 – 1200 N5 -  2000 

1 3,3 1,7 2,2 4,7 6,0 
2 2,4 1,9 3,2 4,2 1,0 
3 3,7 0,9 4,1 3,3 0,5 
4 - 4,5 - 2,3 4,2 
5 0,8 4,1 0,4 2,0 3,5 
6 2,0 3,0 - 3,0 3,9 
7 3,0 - 0,9 5,0 0,7 

9 

 Январь 
N1 – 4500 N2 - 4000 N3 - 800 N4 - 1500 N5 -  3000 

1 3,5 4,0 2,7 3,6 0,9 
2 1,5 - 0,8 3,1 1,8 
3 1,0 3,1 1,2 4,2 - 
4 2,3 2,0 4,2 5,0 4,7 
5 0,7 1,9 5,0 5,6 4,2 
6 0,4 1,4 6,5 4,7 5,0 
7 2,7 3,3 3,8 1,8 0,4 

10 

 Май 
N1 – 700 N2 – 1800 N3 – 3800 N4 – 2500 N5 -  1200 

1 0,5 2,5 6,0 7,5 4,8 
2 1,5 3,7 - 0,9 3,3 
3 3,6 4,4 0,8 1,5 4,0 
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4 4,6 5,0 4,2 3,0 6,2 
5 6,7 3,2 0,9 1,1 - 
6 7,0 1,8 5,1 2,2 0,5 
7 5,4 0,9 2,2 1,7 1,7 

 
1.3. Порядок выполнения работы 

Используя исходные данные определить:  
- режимный (номинальный) фонд времени работы оборудования по формуле 

(1.4); 
- действительный (эффективный) фонд времени работы оборудования по 

формуле (1.3); 
- количество   рабочих мест по формуле (1.2); 
- коэффициент закрепления операций по формуле (1.1). 
По полученным результатам определить, какой тип производства имеет место 

в рассматриваемом производственном подразделении. 
 

1.4. Содержание отчета 
Отчет должен содержать: 
1. Цель работы. 
2. Исходные данные по вариантам. 
3. Расчеты и выводы. 

 
1.5. Контрольные вопросы 

1. Что такое тип производства? 
2. Как определить коэффициент закрепления операций? 
3. Что такое деталеоперация? 
4. В чем сущность массового производства, каковы его признаки? 
5. В чем сущность и каковы признаки серийного производства? 
6. Каковы разновидности серийного производства и с чем их сущность? 
7. В чем сущность и каковы признаки единичного производства? 
8. В чем отличие мелкосерийного производства от единичного? 

 
 

2. ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 2. 
«ВИДЫ ДВИЖЕНИЯ ПРЕДМЕТОВ ТРУДА ПО ОПЕРАЦИЯМ ПРИ 

НЕПОТОЧНОМ МЕТОДЕ ПРОИЗВОДСТВА» 
Цель работы: Получение практических навыков расчета длительности техно-

логического цикла простого процесса, для различных видов движения предметов 
труда по операциям. 

 
2.1. Общие положения 

При непоточном методе могут использоваться три вида организации произ-
водственного процесса: последовательный, параллельный и параллельно-
последовательный (смешанный). 
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Последовательная организация предполагает передачу партии предметов 

труда на последующую операцию сразу после окончания обработки всей партии на 
предыдущей операции. Графически подобная организация представлена на рисунке 
2.1. 

        
Рисунок 2.1. – График технологического цикла при последовательном движе-

нии предметов труда. 
 
Длительность технологического цикла при последовательном движении опре-

деляется по формуле: 

                                                     



Om

i i

i
TP C

tqT
1

,                                                   (2.1) 

где q – величина партии предметов труда, шт.; тО – количество операций техноло-
гического процесса; ti – трудоемкость i-той операции, мин.; Ci – количество рабочих 
мест (станков) на i-той операции. 

Продолжительность производственного цикла самая длительная из возмож-
ных. 

Параллельный вид организации характеризуется передачей предметов труда 
по операциям либо транспортными партиями, либо поштучно (т.е., принимаем, что 
размер транспортной партии равен 1). При этом передача транспортных партий  с 
операции на операцию осуществляется без перерывов. В пределах одной операции 
передача транспортных партий без перерывов осуществляется по наиболее длитель-
ному операционному циклу. Графически данный вид организации представлен на 
рисунке 2.2.  

Из рисунка видно, что в пределах отдельных операций имеют место перерывы 
ожидания вследствие разной производительности смежных операций. 

Длительность технологического цикла при его параллельной организации оп-
ределяется по формуле: 

                                          



om

i im

im

i

i
TR C

tpq
C
tpT

1
,                                              (2.2) 

где р – размер транспортной партии, шт.; imt  – трудоемкость i-той операции по наи-
более продолжительному операционному циклу (если их несколько, то при расчетах 
выбирается только один), мин.; imC – количество рабочих мест на i-той операции по 
операционному циклу максимальной продолжительности, шт. 

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)

http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com


 11

         
Рисунок 2.2 – График технологического цикла при параллельном виде движе-

ния предметов труда. 
 
Продолжительность технологического цикла при данной его организации са-

мая короткая из возможных. 
Параллельно-последовательная организация производственного процесса, так 

же как и параллельная, предполагает передачу предметов труда  транспортными 
партиями или поштучно. При этом на каждой операции обработка всех транспорт-
ных партий производится без перерывов. 

При передаче транспортных партий с предыдущей  операции на последую-
щую возможны два варианта: 

- если операционный цикл на предыдущей операции короче, чем на после-
дующей, то передача первой транспортной партии осуществляется сразу же после 
окончания ее обработки на предыдущей операции; 

- если  предыдущий операционный цикл длиннее последующего, то обработка 
последней транспортной партии на последующей операции начинается сразу же по-
сле  окончания обработки всей партии на предыдущей операции. 

График технологического цикла при  смешанном  виде его организации пред-
ставлен на рисунке 2.3. 

                
Рисунок 2.3 – График технологического цикла при смешанном виде движения 

предметов труда. 
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Из рисунка видно, перерывы ожидания при подобной организации технологи-
ческого цикла возникают между смежными операциями. Например, вторая транс-
портная партия  не может быть передана на обработку по второй операции сразу по-
сле окончания  обработки на первой операции, т.к. в это время еще не закончена об-
работка первой транспортной партии на второй операции и т.д. 

Длительность технологического цикла при параллельно-последовательном 
виде движения определяется по формуле 

                                         















O Om

i

m

i Ki

i

i

i
TC C

tpq
C
tqT

1

1

1

,                                    (2.3) 

где 










1

1

Om

i Ki

i

C
t – сумма наиболее коротких  

i

i

C
t  по смежным операциям, мин. 

Продолжительность данного технологического цикла меньше, чем при после-
довательной, но больше, чем при параллельной его организации. 

Как при параллельном, так и при смешанном  виде движения поштучная пере-
дача, в основном, используется, если предметы труда являются габаритными. 

 
2.2. Исходные данные 

Для всех вариантов размер партии изделий равен 100 шт. Размер передаточ-
ной партии – 25 шт. Другие исходные данные представлены в таблице 2.1. 
 
Таблица 2.1. – Исходные данные  

№  
варианта

Количество операций и их продолжительность в мин. 
1 2 3 4 5 6 7 8 

1 0,5 0,17 0,8 0,36 0,3 0,42 0,7 0,12 
2 0,3 0,12 0,22 0,11 0,35 0,10 0,4 0,45 
3 0,2 0,1 0,12 0,8 0,6 0,30 0,1 0,25 
4 0,5 0,3 0,8 0,40 0,20 0,35 0,1 0,5 
5 0,2 0,6 0,12 0,24 0,4 0,5 0,3 0,2 
6 0,7 0,8 0,25 0,4 0,5 0,1 0,5 0,15 
7 0,5 0,1 0,15 0,25 0,35 0,45 0,55 0,1 
8 0,3 0,2 0,1 0,15 0,25 0,35 0,1 0,15 
9 0,5 0,15 0,3 0,1 0,4 0,2 0,5 0,1 
10 0,1 0,3 0,5 0,1 0,3 0,5 0,1 0,5 
11 0,5 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 
12 0,4 0,2 0,6 0,12 0,24 0,36 0,18 0,8 
13 0,2 0,4 0,6 0,8 0,1 0,2 0,4 0,6 
14 0,5 0,15 0,3 0,5 0,1 0,5 0,25 0,4 
15 0,1 0,3 0,5 0,4 0,1 0,4 0,1 0,5 
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2.3. Порядок выполнения работы 

Используя исходные данные определить аналитически продолжительность 
технологического цикла и изобразить его графически: 

- для простого вида движения, используя формулу (2.1) и построение в соот-
ветствии с рисунком 2.1.; 

- для параллельного вида движения, используя формулу (2.2) и рисунок 2.2.; 
- для смешанного вида движения, используя формулу (2.3) и рисунок 2.3. 
Далее, сравнить расчетные значения длительности технологических циклов 

при трех видах движения с их графической продолжительностью. Сравниваемые 
данные должны быть равны друг другу. 

 
2.4. Содержание отчета 

Отчет должен содержать: 
1. Цель работы. 
2. Исходные данные по вариантам. 
3. Расчеты, графики и выводы. 
 

2.5. Контрольные вопросы 
1. Какова структура производственного цикла? 
2. Каковы виды основных технологических операций? 
3. Каковы виды межоперационных перерывов? 
4. В чем суть непоточного метода производства? 
5. В чем сущность последовательного вида движения предметов труда по опе-

рациям? 
6. В чем сущность параллельного вида движения предметов труда по операци-

ям? 
7. В чем сущность смешанного вида движения предметов труда по операциям? 
 

 
3. ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 3. 

«ОРГАНИЗАЦИЯ ОДНОПРЕДМЕТНОЙ ПОТОЧНОЙ ЛИНИИ» 
Цель работы: Получение практических навыков расчета общих параметров 

однопредметной поточной линии. 
 

3.1. Общие положения 
Можно выделить ряд общих параметров, характеризующих работу однопред-

метных линий. 
1. Такт линии (при передаче предметов труда поштучно) – период  времени 

между запуском (выпуском) на линию (с линии) предмета труда и следующего за 
ним. Такт линии определяется по формуле: 

                                                        ,60

Z

d

Q
F 

                                                    (3.1) 

где dF –  действительный фонд времени работы линии, час.; ZQ – программа запуска 
за определенный период, шт. 
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Программа запуска определяется выражением: 
                                                ,1 baQQ BZ                                                    (3.2) 

где a,b – соответственно, коэффициенты, учитывающие плановые потери от брака и 
размер незавершенного производства; QВ – программа выпуска, шт. 

 
Если однопредметная поточная линия является непрерывно-поточной, то  при 

ее работе соблюдается условие синхронизации 

                                                .const
C
t

i

i                                                     (3.3) 

где ti – трудоемкость i-той операции, мин.; Ci – количество рабочих мест (станков) 
на i-той операции. 
 

Это условие  предполагает, что отношение  трудоемкости любой операции 
технологического процесса к количеству рабочих мест, занятых на ней, величина 
постоянная, равная такту линии. 

2. Ритм линии – сущность этого параметра та же, что и у такта линии. Исполь-
зуется этот показатель при передаче предметов труда не поштучно, а транспортны-
ми партиями 

                                                        .pR                                                          (3.4) 
где р – размер передаточной партии, шт. 

При расчетах по определению специфических для тех или иных поточных ли-
ний параметров, может использоваться показатель такта, в этом случае р=1, либо 
показатель ритма, т.е. р≠1. 

3. Расчетное число рабочих мест по i-той операции определяется выражением: 

                                                         .


i
iR

tC                                                           (3.5) 

4. Принятое число рабочих мест Cip определяется округлением расчетного 
числа рабочих мест до целого. При этом, округление в меньшую сторону произво-
дится, если средняя перегрузка рабочих мест по операции не превышает 10%. В 
этом случае ликвидировать данную перегрузку возможно при внедрении в процесс 
производства тех или иных организационно-технических мероприятий. В результате 
трудоемкость данной операции должна быть снижена, а при расчетах поточных ли-
ний используется значение именно этой, скорректированной, трудоемкости. 

5. Коэффициент загрузки рабочих мест. При расчете данного показателя  мо-
гут иметь место два подхода. В соответствии с первым, если СiR < Сip 

                                                         
ip

iR
iz C

CK  ,                                                      (3.6) 

где Кiz – коэффициент загрузки рабочих мест по i-той операции. 
При таком подходе каждое рабочее место на i-той операции будет иметь оди-

наковую нагрузку, а, следовательно, каждое из них будет простаивать в течение 
одинакового периода времени, т.е. они  будут не догружены.  

В соответствии со вторым подходом, также при условии СiR < Сip, только одно 
рабочее место на  i-той операции будет не догружено, а коэффициент его загрузки 
составит 
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,1'  ipiRiz CCK                                                  (3.7) 

Все остальные рабочие места по i-той операции в этом случае будут загруже-
ны полностью. 

Если СiR > Сip, то все рабочие места по каждой  i-той операции будут полно-
стью загружены 

 
3.2. Исходные данные 

Общие данные для всех вариантов: 
- режим работы – 2 смены; 
- продолжительность рабочей смены – 8 часов; 
- плановый брак – 3%; 
- средняя величина незавершенного производства – 7%. 
Другие данные для расчета представлены в таблице 3.1. 
 

Таблица 3.1. – Исходные данные 

№ варианта 
Суточная про-
грамма выпус-

ка, шт 

Трудоемкость операций, мин. 
Номер операции 

1 2 3 4 5 6 
1 2000 4,5 6,0 3,3 4,0 1,2 0,8 
2 1500 2,2 3,4 5,0 3,1 1,3 3,0 
3 1200 1,7 3,0 1,1 4,1 4,7 0,7 
4 900 2,0 3,0 2,5 4,2 0,7 3,7 
5 1100 2,0 2,0 4,2 0,7 2,8 3,7 
6 1300 4,0 2,0 0,8 3,0 3,5 1,4 
7 2300 4,0 1,2 2,2 0,7 3,1 5,0 
8 1500 5,0 1,2 3,3 2,2 0,7 1,8 
9 2000 4,0 1,5 3,0 3,8 5,0 0,8 

10 2500 3,0 1,5 2,5 0,7 4,2 2,1 
11 1400 2,0 3,0 4,0 0,8 2,6 4,8 
12 1200 1,1 3,0 4,5 0,9 2,5 3,7 
13 1000 1,8 2,1 3,8 0,9 2,9 4,0 
14 1200 2,8 2,2 4,4 0,7 3,3 1,5 
15 800 4,0 3,0 2,5 0,8 3,1 1,5 
16 900 3,0 3,0 0,7 4,5 2,2 1,7 
17 1300 3,0 2,0 4,5 0,8 3,4 1,8 
18 1500 2,2 2,0 4,7 0,8 3,3 1,7 
19 1200 2,0 1,5 3,8 0,7 4,6 2,7 
20 1500 2,5 1,5 5,0 0,7 3,5 1,9 

 
3.3. Порядок выполнения работы 

Используя исходные данные определить программу запуска по формуле (3.1). 
Далее, в соответствии со своим вариантом определить: 

- расчетное количество рабочих мест по каждой операции по формуле (3.5); 
- принятое количество рабочих мест на каждой операции, путем округления 

их расчетного количества до целого числа; 
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- коэффициент загрузки по каждому рабочему месту, исходя из условия 

одинаковой загрузки всех рабочих мест по каждой операции, используя формулу 
(3.6); 

- коэффициент загрузки  по каждому рабочему месту, исходя из условия, что 
только одно рабочее место по каждой операции будет недогружено, используя фор-
мулу (3.7). 

 
3.4. Содержание отчета 

Отчет должен содержать: 
1. Цель работы. 
2. Исходные данные по вариантам. 
3. Расчеты. 
 

3.5. Контрольные вопросы 
1. Какова сущность поточного метода производства? 
2. Какие виды поточных линий Вы знаете? 
3. Как определяется такт поточной линии? 
4. Как определить количество рабочих мест по операциям поточного произ-

водства? 
5. В чем сущность условия синхронизации? 
6. Как определить коэффициенты загрузки рабочих мест в прерывно-поточном  

производстве при условии  их одинаковой загрузки на начале операции? 
7. Как определить коэффициенты загрузки рабочих мест в прерывно-поточном  

производстве при условии, что только одно рабочее место на каждой операции бу-
дет недогружено? 
 
 

4. ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 4. 
«РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫЕ КОНВЕЙЕРЫ В НЕПРЕРЫВНО-

ПОТОЧ-НОМ ПРОИЗВОДСТВЕ» 
Цель работы: Получение практических навыков расчета параметров распре-

делительного конвейера. 
 

4.1. Общие положения 
Распределительный конвейер перемещает предметы труда к рабочим местам и 

скоростью своего движения регламентирует такт (ритм) линии. При выполнении 
операции предмет труда снимается с конвейера, а после ее выполнения возвращает-
ся на него. 

Параметры распределительного конвейера. 
1. Период конвейера – количество разметочных знаков на ленте конвейера 

(обычно в виде цифровых обозначений) определяется  как минимальное общее 
кратное  от числа рабочих мест по операциям. За каждым рабочим местом закрепле-
ны свои разметочные знаки. Прохождение одного свидетельствует о начале опера-
ции, прохождение следующего – о ее завершении. Закрепление разметочных знаков 
происходит по следующему правилу. За одним рабочим местом закрепляются все 
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знаки, за двумя – по 1/2 и они чередуются через один; за тремя – по 1/3  и они че-
редуются черед два и т.д. Пример подобного закрепления представлен в таблице 4.1. 

 
Таблица 4.1. – Закрепление разметочных знаков за рабочими местами на распреде-
лительном конвейере 

№ 
опе-
ра-
ции 

Количество 
рабочих 

мест 

№  
рабочего 

места 

Период рас-
предели-
тельного 

конвейера 
Pk 

Число разме-
точных знаков, 
закрепленных 
за рабочим ме-

стом 

Закрепленные знаки 

1 1 1 

6 

6 1, 2, 3, 4, 5, 6 

2 3 
2 
3 
4 

2 
2 
2 

1, 4 
2, 5 
3, 6 

3 2 5 
6 

3 
3 

1, 3, 5 
2, 4, 6 

 
2. Шаг конвейера ℓт – расстояние между двумя последовательно находящими-

ся на конвейере объектами. 
3. Скорость конвейера  

                                                            .


m
kv                                                      (4.1) 

где τ – такт линии, мин. 
4. Длина рабочей части конвейера 

                                                        



m

i
imkp C

1
.  .                                                (4.2) 

где m – количество выполняемых операций; Сi – количество рабочих мест по i-той 
операции. 

5. Полная длина конвейера 
                                                    ,. nbkmkn kP                                               (4.3) 

 
где nbk  – количество повторений периода конвейера. 

Количество повторений определяется выражением: 

                                                    
km

kkp
nb P

D
k







 .2
,                                               (4.4) 

где   π – 3,14; Dk – диаметр барабанов приводной и натяжной станций, м. 
 
6. Продолжительность технологического цикла изготовления единицы про-

дукции определяется по формулам: 
- если структура такта линии учитывает время  транспортировки 

                                                     .
1




m

i
iT CT                                                      (4.5) 
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- если структура такта не учитывает время транспортировки 

                                                  .
1

.



m

i k

kp
iT v

CT


                                             (4.6) 

 
4.2. Исходные данные 

Дано: такт линии – 1,5 мин.; шаг конвейера – 1 м; диаметр барабанов привод-
ной и натяжной станций – 2м. Другие исходные данные приведены в таблице 4.2. 

 
Таблица 4.2. – Исходные данные 

Вариант 
Номер операции 

1 2 3 4 5 6 7 
Трудоемкость, мин. 

1 1,4 4,4 5,8 3,1 1,6 6,0 2,9 
2 3,0 6,1 2,9 8,9 5,9 9,1 1,6 
3 1,4 7,6 4,4 1,6 7,4 4,6 7,5 
4 6,1 2,8 11,7 1,6 5,9 12,2 1,5 
5 6,1 1,3 3,0 4,6 1,6 4,4 5,9 
6 4,4 13,3 9,1 3,1 1,6 4,6 8,9 
7 6,1 4,5 11,8 1,3 12,1 4,6 5,9 
8 6,1 4,5 1,3 2,9 9,1 4,6 1,6 
9 12,2 3,1 6,1 1,3 2,9 1,6 5,9 
10 1,4 6,0 3,2 12,1 4,6 6,2 11,9 
11 13,6 3,0 8,8 1,4 3,2 9,1 1,6 
12 4,6 5,8 3,1 1,3 6,1 4,4 1,6 
13 1,5 12,1 5,9 2,9 6,1 3,2 11,9 
14 5,8 9,1 3,0 1,4 4,6 1,6 6,1 
15 2,9 6,1 4,4 1,4 9,1 1,6 8,9 

 
 

4.3. Порядок выполнения работы 
Используя исходные данные построить таблицу по примеру таблицы 4.1., ко-

торая должна содержать следующие показатели: 
- количество рабочих мест по операциям; 
- период распределительного конвейера; 
- число разметочных знаков, закрепленных за каждым рабочим местом; 
- закрепленные за каждым рабочим местом разметочные знаки. 
Далее, определить: 
- скорость конвейера по формуле (4.1); 
- длину рабочей части конвейера по формуле 4.2; 
- полную длину конвейера по формулам (4.3) и (4.4); 
- продолжительность технологического цикла изготовления единицы продук-

ции по формулам (4.5) и (ц.6). 
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4.4. Содержание отчета 

Отчет должен содержать: 
1. Цель работы. 
2. Исходные данные по вариантам. 
3. Таблицу закрепления разметочных знаков и расчеты. 
 

4.5. Контрольные вопросы 
1. Что такое распределительный конвейер? 
2. Что такое период распределительного конвейера? 
3. Для чего нужны разметочные знаки на распределительном конвейере и где 

они наносятся? 
4. Как закрепляются разметочные знаки за рабочими местами на распредели-

тельном конвейере? 
5. Как определяется длина рабочей части распределительного конвейера? 
6. Как определяется полная длина распределительного конвейера? 
7. Какие параметры распределительного конвейера Вы знаете? 

 
 

5. ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 5. 
«РАБОЧИЕ КОНВЕЙЕРЫ В НЕПРЕРЫВНО-ПОТОЧНОМ 

ПРОИЗВОДСТВЕ» 
Цель работы: Получение практических навыков по расчету параметров рабо-

чего конвейера. 
 

5.1. Общие положения 
Рабочий конвейер служит местом выполнения операций. 
Параметры рабочего конвейера. 
 
1. Длина рабочей зоны по i-той операции может быть представлена:  
 а) нормальной длиной 


i

mimнi
tC   .                                              (5.1) 

где ℓт – расстояние между двумя последовательно находящимися на конвейере объ-
ектами; Сi – количество рабочих мест по i-той операции; ti – трудоемкость i-той опе-
рации, мин.; τ – такт линии, мин. 
 

 б) резервной длиной, которая предусмотрена  на нестабильных операциях, 
продолжительность которых колеблется от ti min до  ti  max. 

,impi                                                       (5.2) 
где i  – количество резервных делений на i-той операции. 
 

Количество резервных делений можно определить по формуле 

,max


icpi tt

i


                                                   (5.3) 
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где icpt  – среднее время выполнения i-той операции 





 


2

minmax ii
icp

ttt . Берется в 

формуле (5.1) как ti. 
 в) общей длиной 
                                           iCimpiнiob   .                                  (5.4) 
2. Длина рабочей части конвейера 

                                                   



m

i
impk iC

1
 .                                           (5.5) 

где т – количество операций. 
 

3. Полная длина рабочего конвейера 
                                                     kpknk D  2                                                 (5.6) 

где Dk – диаметр барабанов приводной и натяжной станций, м. 

При этом kD  округляется до величины, кратной шагу в большую сторону. 
4. Шаг и скорость конвейера определяются как у распределительного конвей-

ера в работе №4. 
5. Продолжительность технологического цикла изготовления единицы про-

дукции определяется по формулам: 
- если  такт линии  учитывает время транспортировки 

 ;
1




m

i
iT iCT                                                  (5.7) 

- если время транспортировки в такте не учтено 

  .
1 k

pk
m

i
iT v

iCT


 


                                          (5.8) 

 
5.2. Исходные данные 

Дано: шаг конвейера – 1,5 м; такт линии – 2 мин.; диаметр барабанов привод-
ной и натяжной станции – 2,5 м.  Остальные данные приведены в таблице 5.1 

 
Таблица 5.1. – Исходные данные 

Вариант 
Номер операции 

1 2 3 4 5 
Трудоемкость, мин. 

1 3,8 2,9-5,1 8,1 6,0-8,2 1,9 
2 3,1-5,0 9,8 5,8 4,1 4,8-7,0 
3 9,6 4,1 5,9-10,0 6,0 5,0-7,0 
4 4,1 6,9-9,0 7,7 5,9 3,0-4,9 
5 3,0-4,9 7,8 5,7 4,1 4,9-7,1 
6 4,8-7,1 10,1 8,1 4,2 3,1-4,8 
7 3,9 11,8 4,5-7,5 4,1 3,0-5,0 
8 9,8 7,2-9,0 5,8 5,1-6,8 4,1 
9 1,8 2,3-5,5 7,8 4,2 4,8-6,9 
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10 5,8-9,9 5,8 11,7 9,8 3,0-4,8 
11 5,9-9,8 10,1 3,8 1,9 2,3-5,5 
12 9,9 5,8 3,2-4,7 4,1 4,9-7,2 
13 3,9 7,8 6,5-9,4 1,8 5,0-7,0 
14 6,0 7,1-10,7 4,1 2,1 2,2-5,8 
15 7,9 5,8 9,2-12,7 4,1 2,1-6,0 

 
5.3. Порядок выполнения работы 

Используя исходные данные определить: 
- длины рабочих зон по операциям, включая нормальную длину и резервную 

длину по нестабильным операциям по формулам (5.1) – (5.4); 
- длину рабочей части конвейера по формуле (5.5); 
- полную длину конвейера по формуле (5.6); 
- скорость конвейера по формуле (4.1) в работе №4; 
- продолжительность технологического цикла изготовления единицы продук-

ции по формулам (5.7) и (5.8). 
 

5.4. Содержание отчета 
Отчет должен содержать: 
1. Цель работы. 
2. Исходные данные по вариантам. 
3. Расчеты. 
 

5.5. Контрольные вопросы 
1. Что такое рабочий конвейер? 
2. Как определить нормальную длину рабочей зоны операции? 
3. Как определить число резервных делений по нестабильным операциям? 
4. Как определить длину рабочей части конвейера? 
5. Как определить полную длину конвейера? 
6. Как определить общую длину рабочей зоны операции? 
7. Как определить продолжительность технологического цикла изготовления 

единицы продукции? 
 
 

6. ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 6. 
«ОРГАНИЗАЦИЯ ОДНОПРЕДМЕТНОЙ ПРЕРЫВНО-ПОТОЧНОЙ 

ЛИНИИ» 
Цель работы: Получение практических навыков по расчету параметров од-

нопредметной поточной линии. 
 

6.1. Общие положения 
При работе однопредметной прерывно-поточной линии возникают межопера-

ционные заделы, т.е. либо избыток предметов труда, если предыдущая операция бо-
лее производительная, чем последующая, либо их недостаток, если предыдущая 
операция менее производительна, чем последующая.  
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Специфические  параметры данной линии следующие: 

-  период оборота заделов – Тob, т.е. тот период, в течение которого значения  
заделов повторяются (например, берется равным продолжительности рабочей смены 
в 480 мин. или половине смены – 240 мин.), т.е. продолжительность смена кратна 
Тob; 

- период комплектования  заделов Тk – период, на протяжении которого коли-
чество работающих станков на двух смежных операциях постоянно; 

- величина межоперационных заделов между предыдущей i-той и последую-
щей j-той  операциями Zij 

.
j

jk

i

ik
ij t

CT
t
CTZ





                                                (6.1) 

где Сi, Сj – количество рабочих мест по i-той и j-ой операции; ti, tj – трудоемкость i-
той и j-ой операции, мин. 

Если при расчете задел имеет знак "+", то ко времени окончания  соответст-
вующего периода его комплектования, задел возрастает на расчетную величину; ес-
ли знак "-", то задел необходимо создать в расчетном количестве на начало соответ-
ствующего периода комплектования, в течение которого задел  убывает. 

Расчет параметров ОППЛ предполагает построение план-графика ее работы, 
который включает график-регламент работы оборудования. Последний показывает, 
сколько времени каждая единица оборудования отработала в течение Тob. Пример 
план-графика приведен на рисунке 6.1. Такт τ=1мин. 

 

 
 

Рисунок 6.1. – План-график работы ОППЛ 
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Заделы между 1 и 2 операциями 

           .107
5,2

2144
3,1

2144'
2,1 штZ 





  

           .104
5,2

3240
3,1

1240''
2,1 штZ 





  

           .3
5,2
296

3,1
196'''

2,1 штZ 





  

Заделы между 2 и 3 операциями 

          .39
8,2

3144
5,2

2144'
3,2 штZ 





  

           .28
5,2

3240
5,2

3240''
3,2 штZ 





  

           .11
8,2
296

5,2
296'''

3,2 штZ 





  

При расчетах значения заделов округляются до целого числа, при этом сумма 
заделов между смежными операциями равна нулю (например, 107-104-3=0). 

 
6.2. Исходные данные 

Дано: режим работы участка – 2 смены при 8-ми часовом рабочем дне; про-
грамма выпуска изделий – 500 шт. в сутки. Другие исходные данные приведены в 
таблице 6.1. 

 
Таблица 6.1.- Исходные данные 

Вариант 
Номер операции 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Трудоемкость, мин. 

1 2,9 2,3 2,7 1,7 2,4 1,2 5,1 2,5 
2 2,3 2,9 2,7 1,7 2,4 1,2 5,1 2,5 
3 2,7 2,9 2,3 1,7 2,4 1,2 5,1 2,5 
4 1,7 2,9 2,3 2,7 2,4 1,2 5,1 2,5 
5 2,4 2,9 2,3 2,7 2,4 1,2 5,1 2,5 
6 1,2 2,9 2,3 2,7 2,4 1,2 5,1 2,5 
7 5,1 2,9 2,3 2,7 2,4 1,2 1,7 2,5 
8 2,5 2,9 2,3 2,7 2,4 1,2 5,1 2,5 
9 2,5 5,1 1,2 2,4 1,7 2,7 2,3 2,9 
10 5,1 1,2 2,4 1,7 2,7 2,3 2,9 2,5 
11 1,2 2,4 1,7 2,7 2,3 2,9 2,5 5,1 
12 2,4 1,7 2,7 2,3 2,9 2,5 5,1 1,2 
13 1,7 2,7 2,3 2,9 2,5 5,1 1,2 2,4 
14 2,7 2,3 2,9 2,5 5,1 1,2 2,4 1,7 
15 2,3 2,9 2,5 5,1 1,2 2,4 1,7 2,7 
16 2,9 2,5 5,1 1,2 2,4 1,7 2,7 2,3 
17 5,1 2,5 2,9 2,3 2,7 1,7 2,4 1,2 
18 1,2 5,1 2,5 2,9 2,3 2,7 1,7 2,4 
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19 2,4 1,2 5,1 2,5 2,9 2,3 2,7 1,7 
20 1,7 2,4 1,2 5,1 2,5 2,9 2,3 2,7 
21 2,7 1,7 2,4 1,2 5,1 2,5 2,9 2,3 
22 2,3 2,7 1,7 2,4 1,2 5,1 2,5 2,9 
23 2,7 2,9 2,3 1,7 2,4 1,2 5,1 2,5 
24 1,7 2,7 2,3 2,9 2,4 1,2 5,1 2,5 
25 2,4 1,7 2,7 2,3 2,9 1,2 5,1 2,5 

 
6.3. Порядок выполнения работы 

На основании общих исходных данных рассчитывается такт линии по форму-
ле (3.1), практическая работа №3.  

Далее, используя исходные данные по вариантам о трудоемкости операций, 
значение такта и периода оборота заделов, строится план-график работы линии. 
Данное построение проводится на основании расчета величин межоперационных 
заделов по формуле (6.1). 

 
6.4. Содержание отчета 

Отчет должен содержать: 
1. Цель работы. 
2. Исходные данные по вариантам. 
3. Расчеты. 
 

6.5. Контрольные вопросы 
1. В чем сущность ОППЛ? 
2. Что такое межоперационные заделы? 
3. Что такое период комплектования заделов? 
4. Как определяются величины межоперационных заделов? 
5. Что такое график-регламент работы линии и как он строится? 
6. Что такое эпюры межоперационных заделов? 
7. Что такое план-график работы ОППЛ? 
 
 

7. ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 7. 
«ОРГАНИЗАЦИЯ СИСТЕМЫ ПЛАНОВО-

ПРЕДУПРЕДИТЕЛЬНЫХ РЕМОНТОВ» 
Цель работы: Получение практических навыков определения ремонтных 

нормативов. 
 

7.1. Общие положения 
При организации ремонтного хозяйства одними из используемых нормативов 

являются: 
- ремонтный цикл, который определяется выражением: 

,4321   нpz TT                                             (7.1) 
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где Тн – нормативный ремонтный цикл (принимается  24000), час; β1 – коэффици-
ент, учитывающий тип производства (массовое –1; серийное – 1,3; мелкосерийное и 
единичное – 1,5); β2 – коэффициент, учитывающий вид обрабатываемого материала 
(конструкционная сталь – 1; чугун, бронза – 0,8; высокопрочная сталь – 0,7; легкие 
материалы – 1,3); β3 – коэффициент, учитывающий условия эксплуатации оборудо-
вания (нормальные условия – 1; запыленность, повышенная влажность – 0,8);         β4 
– коэффициент, учитывающий массу станка (до 10т – 1; 10-100 т – 1,35; более 100т – 
1,7). 

- длительность межремонтного периода, которая определяется по формуле: 

,
1


тc

pz
мр nn

Т
t                                                  (7.2) 

где пс, пт – соответственно, количество средних и текущих ремонтов в ремонтном 
цикле. 

- длительность межосмотрового периода, которая определяется по формуле: 

,
1


oтc

pz
мo nnn

Т
t                                               (7.3) 

где по – количество технических обслуживаний в ремонтном цикле. 
 

- категория ремонтной сложности – степень сложности ремонта единиц обо-
рудования, которая определяется количеством ремонтных единиц R. Ремонтная еди-
ница – это трудоемкость капитального, среднего, текущего ремонта и технического 
обслуживания условной единицы оборудования в условиях среднего по оснащенно-
сти ремонтно-механического  цеха. 

На основании нормативных значений трудоемкостей ремонтов и технического 
обслуживания одной ремонтной единицы можно определить общую трудоемкость 
работ по ремонту и обслуживанию оборудования за определенный период: 

  
     

 
41 2 3

1 11 1 1 1 11
,

n

i

l

J
ijjo

n

i

l

j

n

i

n

i

l

J
ijjTijj

l

j
cijjкp LRtMRtCRtKRtT           (7.4) 

где tк, tс, tТ, tо – соответственно, нормы трудоемкости капитального, среднего, теку-
щего ремонта и технического обслуживания одной ремонтной единицы, нормо-час; 
п1, п2, п3, п4 – соответственно, количество капитальных, средний, текущих ремонтов 
и технических обслуживаний за рассматриваемый период; l – количество единиц 
оборудования; Rj – категория ремонтной сложности j-ой единицы оборудования; Кij, 
Сij, Mij, Lij – соответственно, количество i-тых   капитальных, средних, текущих ре-
монтов и технических обслуживаний над j-той единицей оборудования за рассмат-
риваемый период. 
 

7.2. Исходные данные 
Общие данные: тип производства – мелкосерийный; обрабатываемый матери-

ал – высокопрочная сталь; условия эксплуатации оборудования – нормальные; вес 
каждого  станка – до 10т. 

Структура межремонтного цикла имеет вид: 
- для токарно-винторезных станков К-О-Т-О-Т-О-С-О-Т-О-Т-О-С-О-Т-О-Т-О-

К; 

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)

http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com


 26
- для токарно-револьверных одношпиндельных автоматов К-О-Т-О-Т-О-С-

О-Т-О-Т-О-С-О-Т-О-Т-О-С-О-Т-О-Т-О-С-О-Т-О-Т-О-К; 
- для других станков К-О-Т-О-Т-О-С-О-Т-О-Т-О-С-О-Т-О-Т-О-С-О-Т-О-Т-О-

К. 
Исходные данные приведены в таблицах 7.1. и 7.2. 

 
Таблица 7.1. – Состав станочного парка участка 

№ 
п/п 

Оборудова-
ние Модель 

Катего-
рия ре-

монтной 
сложно-

сти 

Вариант 

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

Количество станков, шт. 

1 
Токарно-
винторез-
ные станки 

1К62 12,0 2 2 2 1 1 1 3 3 2 1 2 3 2 2 2 
1К62Б 12,5 1 2 3 3 2 2 1 2 2 2 3 1 2 3 2 
1К62Д 14,5 3 1 1 2 2 3 2 1 1 2 1 2 1 1 1 
1М63М 13,0 1 2 2 1 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 
1М63Б 14,0 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1 2 1 1 2 2 
1М65 16,5 1 2 2 1 3 2 2 1 3 3 1 2 3 1 3 

2 

Токарно-
револьвер-
ные полу-
автоматы 

1М42Б 17,5 2 2 2 3 1 1 1 2 1 1 3 2 1 3 1 
1А124М 14,5 1 2 1 1 2 2 3 3 2 2 1 3 3 1 3 
1А136МЦ 14,0 2 1 2 2 1 2 1 1 3 3 1 1 2 2 1 

3 

Токарно-
револьвер-
ные одно-
шпиндель-
ные авто-
маты 

1Г140П 17,5 3 2 2 3 3 3 3 2 2 2 3 2 3 3 2 

1Д112 16,0 1 2 3 2 2 4 1 2 3 1 1 4 2 1 1 

1У125 15,5 2 2 1 1 4 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 

4 

Токарные 
много-
шпиндель-
ные полу-
автоматы 

1Б265НП-
8К 50,0 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 2 2 1 1 2 

1Б290НП-
6К 41,0 1 1 1 1 2 2 2 2 1 2 1 1 2 2 1 

 
Таблица 7.2. – Нормы времени на выполнение ремонтных работ на одну ремонтную 
единицу для технологического оборудования, нормо-час. 

Виды работ 
Работы 

Всего 
слесарные станочные прочие 

Техническое обслу-
живание 0,75 0,10 - 0,85 

Ремонты:  
       текущий (Т) 4,0 2,0 0,1 6,1 
       средний (С)  16,0 7,0 0,5 23,5 
       капитальный (К) 23,0 10,0 2,0 35,0 
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7.3. Порядок выполнения работы 

На основании общих исходных данных определить: 
- длительность ремонтного цикла по формуле (7.1); 
- длительность межремонтного периода для каждой группы станков по фор-

муле (7.2); 
- длительность межосмотрового периода для каждой группы станков по фор-

муле (7.3). 
Далее, на основании данных таблиц 7.1., 7.2. и структуры межремонтных цик-

лов, используя формулу (7.4), определить: 
- трудоемкость ремонтных и осмотровых работ по группам оборудования и 

видам работ; 
- общую трудоемкость ремонтных и осмотровых работ по группам оборудова-

ния; 
- трудоемкость ремонтных и осмотровых работ по их видам по всему обору-

дованию; 
- общую трудоемкость ремонтных и осмотровых работ по всему оборудова-

нию. 
 

7.4. Содержание отчета 
Отчет должен содержать: 
1. Цель работы. 
2. Исходные данные по вариантам. 
3. Расчеты. 
 

7.5. Контрольные вопросы 
1. Каковы функции ремонтного хозяйства? 
2. Каков состав ремонтного хозяйства? 
3. какие существуют методы ремонта? 
4. Каковы виды  плановых ремонтов, их сущность? 
5. Какие существуют нормативы ремонтного хозяйства? 
6. Что такое категория ремонтной сложности? 
7. Какие мероприятия предусматривает техническое обслуживание? 
 
 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 8. 
«СТАТИСТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ТЕХНИЧЕСКОГО КОНТРОЛЯ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ» 
Цель работы: Закрепление практических навыков по применению методов 

средних арифметических и размахов варьирования для контроля технологических 
процессов. 

 
8.1. Общие положения 

Для контроля и регулирования хода технологических процессов могут исполь-
зоваться статистические методы. 
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Метод средних арифметических значений предполагает построение кон-

трольной карты, рисунок 8.1. 
 

 
 

Рисунок 8.1. – Контрольная карта средних арифметических значений. 
 
Среднее арифметическое значение измеряемого параметра определяется вы-

ражением: 

,
1





n

i

i

n
xx                                                    (8.1) 

где п – количество контролируемых изделий в выборке, шт.; хi – значение контроли-
руемого параметра i-того изделия в выборке (например, мм). 

 
На рисунке 8.1. линии Тв и Тн соответственно верхняя и нижняя границы огра-

ничения контролируемого параметра, определяются выражениями: 

;
2


 нВ xТ                                                    (8.3) 

,
2


 нн xТ                                                    (8.4) 

где хн – номинальное значение контролируемого параметра; δ – величина  поля до-
пуска.     

Показатель δ определяется по формуле: 

,
100

2   нx                                                   (8.5)  

где α – допустимое отклонение контролируемого параметра от номинального,  
 

Линии Рв и Рн на контрольной карте, соответственно верхняя и нижняя кон-
трольные границы регулирования контролируемого параметра, определяются выра-
жениями:   

;
2

 АTP ВВ                                                 (8.6)  

,
2

 ATP нн                                                  (8.7) 
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где А – коэффициент, зависящий от объема выборки.   
 

Метод размахов варьирования предполагает также построение контрольной 
карты, рисунок 8.2.  

 

 
 

Рисунок 8.2. – Контрольная карта размаха варьирования контролируемого  
параметра. 

 
Размах варьирования R – это разница между максимальными и минимальны-

ми значениями контролируемых параметров в выборке.    
Линия ТR

в – это предельное отклонение параметра по критерию размаха варь-
ирования, которое определяется выражением: 

.R
вT                                                         (8.8) 

Линия РR
в – это контрольная граница регулирования по критерию. Размах 

варьирования определяется по формуле: 
, BPR

в                                                        (8.9) 
где В – коэффициент, зависящий от объема выборки. 
 

Значения X и R из каждой выборки наносят соответственно на карты (рисунки 
8.1. и 8.2.) и по нанесенным точкам строятся соответствующие графики. Если значе-
ние  X или R выходят за контрольные границы или имеют тенденцию стремиться к 
ним – это сигнал о нарушении или о возможном нарушении в ближайшем будущем 
нормального хода технологического процесса, что требует принятия  соответст-
вующих мер.   

 
8.2. Исходные данные 

Дано: допустимое отклонение контролируемого параметра от номинального – 
10%; коэффициенты, зависящие от объема выборки – для метода средних арифмети-
ческих – 0,684, для метода размахов варьирования – 0,92. 

Другие данные по вариантам представлены в таблице 8.1. 
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Таблица 8.1. – Данные о значениях контролируемого параметра  

№ экз. в 
выборке 

Величина параметра, мм Номинальное 
значение  

параметра, 
мм 

№ выборки 

1 2 3 4 5 6 
 Вариант 1 

10 

1 9,5 10,1 9,8 9,6 11,0 10,5 
2 9,1 11,0 9,6 9,1 10,1 9,5 
3 10,2 9,7 9,0 9,7 9,5 9,2 
4 9,0 9,4 10,5 10,1 9,5 9,6 
5 9,8 9,8 9,1 11,0 9,0 9,8 
6 10,5 10,5 9,4 10,5 9,8 9,5 
7 9,0 9,4 9,0 9,1 10,1 10,3 
8 10,3 9,0 9,1 9,4 9,7 11,0 
9 9,5 10,1 9,7 9,6 9,2 9,0 

10 10,8 9,8 9,4 9,8 9,0 9,7 
 Вариант 2 

20 

1 20,5 19,0 18,2 21,8 20,2 18,7 
2 19,0 22,0 18,4 21,4 19,2 18,9 
3 20,8 21,0 19,0 21,1 18,2 20,4 
4 21,0 20,5 20,5 20,4 19,5 24,4 
5 18,7 19,5 21,0 21,3 19,0 21,7 
6 19,1 18,5 21,4 20,1 21,8 18,7 
7 19,0 19,4 20,2 19,7 21,2 19,7 
8 18,5 19,8 22,0 19,2 19,7 19,1 
9 21,5 20,1 19,4 18,4 18,7 18,2 

10 20,3 21,4 18,7 18,1 18,4 19,4 
 Вариант 3 

30 

1 30,3 33,0 31,0 32,0 31,5 30,3 
2 29,4 29,4 28,7 30,2 30,5 29,1 
3 30,4 32,2 31,7 30,4 29,2 28,7 
4 31,3 30,3 29,4 28,5 28,9 30,9 
5 30,7 31,7 29,3 29,8 31,1 32,4 
6 29,4 29,7 28,1 28,4 28,7 31,3 
7 28,2 28,3 32,3 30,4 31,3 32,2 
8 29,9 28,8 28,4 28,9 28,5 29,4 
9 31,3 32,4 30,3 29,3 28,3 28,7 

10 30,4 31,5 32,2 28,1 31,1 32,2 
 

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)

http://www.novapdf.com
ht


 31
Продолжение таблицы 8.1. – Данные о значениях контролируемого параметра 

№ экз. в 
выборке 

Величина параметра, мм Номинальное 
значение  па-
раметра, мм 

№ выборки 
1 2 3 4 5 6 

 Вариант 4 

10 

1 10,5 9,5 10,8 11,0 10,1 9,0 
2 10,1 10,1 9,8 9,7 9,0 9,8 
3 9,5 9,8 9,4 9,4 9,5 9,6 
4 11,0 9,6 9,0 10,5 9,2 10,1 
5 10,5 11,0 9,7 9,0 9,5 10,5 
6 9,1 10,5 9,1 10,1 9,4 11,0 
7 9,4 9,0 10,5 9,8 9,7 9,1 
8 10,1 9,4 10,1 10,5 11,0 9,7 
9 9,8 9,7 11,0 9,4 9,0 11,0 

10 10,2 11,0 10,3 9,6 9,7 10,3 
 Вариант 5 

30 

1 29,2 30,5 32,2 28,9 30,3 29,4 
2 28,7 31,3 31,3 29,3 30,7 32,2 
3 30,4 28,9 29,4 28,1 28,2 28,5 
4 31,7 29,3 28,7 28,7 29,4 28,3 
5 32,2 32,2 31,1 29,4 29,9 29,3 
6 29,7 28,1 28,4 31,4 28,1 32,5 
7 28,1 29,4 30,4 30,9 32,3 28,1 
8 28,4 32,5 28,9 28,9 30,5 31,5 
9 31,3 31,3 28,1 30,4 28,5 28,5 

10 29,4 28,7 29,3 31,7 31,1 29,5 
 Вариант 6 

40 

1 38,2 42,4 39,4 38,9 41,2 40,4 
2 39,9 41,1 39,8 40,4 42,2 38,9 
3 41,4 40,5 40,7 42,2 38,7 39,4 
4 42,2 38,5 38,9 38,2 37,7 38,4 
5 37,9 37,9 39,1 39,4 39,7 41,1 
6 40,5 40,6 40,8 40,9 40,2 40,4 
7 39,4 39,2 39,9 39,7 39,4 39,7 
8 40,5 41,5 42,2 40,2 40,8 40,9 
9 39,4 39,7 39,3 39,7 39,7 38,7 

10 42,2 41,4 41,6 42,2 42,1 40,4 
 Вариант 7 

20 

1 20,5 20,4 19,5 21,4 19,7 18,2 
2 18,5 18,7 20,2 20,5 20,4 21,4 
3 20,3 20,5 19,0 19,1 19,2 21,8 
4 21,4 18,1 19,8 20,1 18,4 18,7 
5 20,8 18,2 18,7 19,4 18,7 19,4 
6 21,2 20,2 20,7 18,1 21,4 19,7 
7 22,1 21,4 18,9 18,7 18,7 19,0 
8 18,9 20,5 20,4 19,7 20,2 21,7 
9 19,7 21,0 21,2 18,4 19,4 22,1 

10 18,2 21,7 22,1 21,0 18,5 19,5 
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Продолжение таблицы 8.1. – Данные о значениях контролируемого параметра 

№ экз. в 
выборке 

Величина параметра, мм Номинальное 
значение  

параметра, 
мм 

№ выборки 

1 2 3 4 5 6 
 Вариант 8 

40 

1 41,4 38,9 40,2 38,2 42,2 39,1 
2 42,2 40,1 40,8 40,7 38,5 39,7 
3 40,4 39,7 42,2 40,2 40,6 40,8 
4 39,4 40,8 41,5 40,4 39,2 42,1 
5 39,7 39,2 40,6 40,9 39,9 38,5 
6 38,2 38,4 40,2 39,7 39,3 38,9 
7 39,1 40,4 39,2 42,0 40,8 40,6 
8 41,1 38,7 39,7 40,6 39,7 40,2 
9 40,7 40,4 39,1 39,4 41,1 38,2 

10 38,5 41,4 38,7 38,7 39,4 41,2 
 Вариант 9 

50 

1 51,5 49,4 49,5 48,4 50,8 47,7 
2 50,5 48,4 50,2 48,9 49,3 51,7 
3 49,5 47,4 50,8 49,5 47,5 50,7 
4 48,2 50,4 51,8 49,7 48,2 48,6 
5 47,7 51,4 51,7 50,2 48,8 49,8 
6 49,0 52,4 49,0 51,2 50,8 48,2 
7 52,3 51,7 49,4 50,9 51,8 47,3 
8 47,4 47,7 48,4 52,1 51,4 51,4 
9 49,4 48,4 47,9 52,4 52,1 52,1 

10 52,6 49,5 47,6 50,3 50,7 50,1 
 Вариант 10 

60 

1 62,2 57,5 61,3 58,4 60,2 57,7 
2 60,1 58,5 59,3 59,7 60,7 58,6 
3 58,5 59,5 59,8 58,9 60,9 59,8 
4 57,8 60,5 58,4 57,7 61,8 60,7 
5 57,2 61,5 58,9 57,9 59,4 60,4 
6 62,8 62,5 60,4 58,4 59,7 61,2 
7 60,8 63,0 60,9 59,8 58,9 62,2 
8 59,4 58,4 62,8 60,1 61,7 62,4 
9 59,8 59,4 62,9 59,2 62,4 60,4 

10 60,4 60,7 62,5 60,7 61,8 59,4 
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8.3. Порядок выполнения работы 

Используя исходные данные в соответствии со своим вариантом определить: 
- величину поля допуска по формуле (8.4); 
- значения верхней и нижней границы ограничения контролируемого парамет-

ра по формуле (8.2) и (8.3); 
- значения верхней и нижней границы регулирования по формулам (8.5) и 

(8.6); 
- среднеарифметическое значение контролируемого параметра в каждой вы-

борке по формуле (8.1). 
Далее, на основании проделанных расчетов, построить контрольную карту 

средних арифметических значений (рисунок 8.1.) и сделать вывод о ходе технологи-
ческого процесса. 

Затем, используя исходные данные в соответствии со своим вариантом, опре-
делить: 

- значение предельного отношения  контролируемого параметра по критерию 
размаха варьирования по формуле (8.6); 

- значение контролируемой границы регулирования по критерию размахов 
варьирования по формуле (8.7); 

- значения размахов варьирования в каждой выборке. 
Далее, на основании проделанных расчетов, построить контрольную карту 

размахов варьирования контролируемого параметра (рисунок 8.2.) и сделать вывод о 
ходе технологического процесса 

 
8.4. Содержание отчета 

Отчет должен содержать: 
1. Цель работы. 
2. Исходные данные по вариантам. 
3. Расчеты. 
4. Графики и выводы. 
 

8.5. Контрольные вопросы 
1. Что такое технический контроль? 
2. Какие существуют виды технического контроля? 
3. Каковы объекты технического контроля? 
4. Как определить значения верхней и нижней границы ограничения контро-

лируемого параметра по критерию средних арифметических? 
5. Как определить значения верхней и нижней границ регулирования контро-

лируемого параметра по критерию средних арифметических? 
6. Как определить значение предельного отклонения параметра и контрольной 

границы регулирования по критерию размаха варьирования? 
7. Как определить величину поля допуска? 
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Для заметок 
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Для заметок 
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Для заметок 
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