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Практическая работа № 1 

 

РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ АВТОМАТИЧЕСКОЙ 

РОТОРНОЙ ЛИНИИ 

 

Цель работы: Получение практических навыков расчета параметров ав-

томатических роторных линий (АРЛ). 

 

1.1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

 

К параметрам АРЛ относятся следующие. 

1. Кинематический цикл рабочего ротора 

                                                      81 ttТц  ,                                           (1.1) 

где t1 – время передачи заготовки из транспортного ротора в инструментальный   

             блок рабочего ротора, мин; 

      t2 – время контроля за наличием или правильностью положения заготовки,  

             мин; 

      t3 – закрепление заготовки и подвод инструмента, мин; 

      t4 – время технологической операции, мин; 

      t5 – время отвода инструмента, мин; 

      t6 – время раскрепления изделия, мин; 

      t7 – время передачи изделия из рабочего в транспортный ротор, мин; 

       t8 – время холостого хода инструментального блока рабочего ротора, мин. 

Каждому из составляющих Тц соответствует угол поворота рабочего ро-

тора. 

2. Цикловая производительность рабочего ротора (шт./мин): 

                                           ц
р ТnПр  ,                                                       (1.2) 

где n – число рабочих позиций рабочего ротора, шт. 

3. Окружная скорость перемещения позиций ротора (м/мин): 

                                                 t
h

V o
р  ,                                                     (1.3) 

где ho – шаг между позициями ротора, м.; 

       t – время перемещения позиций ротора на 1 шаг, мин; 

или 

                                                         
ц

р T
LV  ,                                                      (1.4) 

где L – внешняя окружность соответствующего ротора, м.  

4. Количество позиций ротора: 

                                                              
оh

L
n  .                                                        (1.5) 

5. Длительность технологического цикла изготовления одного изделия 

(мин):  

                                              
  


k

i

m

j

k

i

iТjцiи tTТТ
1 1 1

8 ,                                       (1.6) 
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где  k – общее количество рабочих роторов, шт.; 

      m – общее количество  транспортных роторов, шт.; 

     Тцi – длительность кинематического цикла i-го рабочего ротора, мин; 

     ТТj – время от подачи предмета труда на j-й транспортный ротор до его               

передачи на рабочий ротор (для последнего транспортного ротора – до              

передачи предмета труда в накопитель). 

6. Цикловая производительность роторной линии (шт./мин): 

                                                       
o

pл

h

V
Пр  .                                             (1.7) 

7. Программа выпуска роторной линии (шт.): 

                                                 Т
л
рдв КПFN  60 ,                                     (1.8) 

где Fд – действительный фонд АРЛ, ч;  

      КТ – коэффициент потерь на транспортировку. 

 

1.2. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ 

 

АРЛ оснащена двумя рабочими и тремя транспортными роторами. Режим 

работы – две смены по 8 часов. Другие исходные данные по вариантам приве-

дены в табл. 1.1. 

 

Таблица 1.1 – Исходные данные 

№ 
п/п 

Показатели 
Варианты 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1. 
Диаметр транспортных 
роторов, м 

1,91 1,592 1,273 2,547 2,388 1,91 1,592 2,388 1,91 1,783 

2. Шаг роторов, м 1 1 1 2 1,5 1,5 1,25 1,5 1 0,8 

3.  

Диаметры рабочих рото-
ров, м 

          

  - ротор № 1 3,184 2,547 1,91 3,821 3,343 2,866 3,98 4,299 3,821 3,057 

  - ротор № 2 2,229 1,91 1,592 3,184 2,866 3,184 3,184 2,786 2,547 2,292 

4. 

Длительность кинемати-
ческого цикла рабочего 
ротора №1, мин, 

35 30 25 40 37 35 42 45 38 30 

   - в т.ч. время холостого 
хода 

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

5. 
Время холостого хода 
рабочего ротора №2, мин 

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

6. 

Число позиций, проходи-
мых транспортным рото-
ром № 1, от получения из 
питателя предмета труда 
до передачи этого предме-
та на рабочий ротор № 1, 
шт. 

4 4 3 3 3 2 3 2 3 5 
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Продолжение табл. 1.1 
 

№ 
п/п 

Показатели 
Варианты 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

7. 

Число позиций, проходи-
мых транспортным рото-
ром № 2, от подачи на него  
с рабочего ротора№ 1 до 
передачи на рабочий ротор 
№ 2 предмета труда, шт. 

3 3 3 2 3 3 3 3 3 4 

9. 

Число позиций, проходи-
мых транспортным рото-
ром № 3, от подачи на него 
с рабочего ротора № 2 до 
передачи в накопитель 
предмета труда, шт. 

5 4 3 3 4 3 2 2 5 5 

 

1.3. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 
 

Используя исходные данные, приведенные в общих положениях формулы, 

а также материалы соответствующе лекции по курсу, определить параметры 

АРЛ. 
 

1.4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА 
 

Отчет должен содержать: 

1. Цель работы. 

2. Исходные данные по вариантам. 

3. Расчеты. 
 

1.5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
 

1. В чем принцип работы АРЛ? 

2. Из каких роторов состоит АРЛ? 

3. Что такое кинематический цикл рабочего ротора? 

4. Как определить окружную скорость перемещения позиций ротора? 

5. Как определить длительность технологического цикла изготовления 

одного изделия на АРЛ? 

6. Как определить программу выпуска АРЛ? 

7. Каковы преимущества АРЛ? 

 

Практическая работа № 2 

 

ОРГАНИЗАЦИЯ ОБСЛУЖИВАНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 

ОБОРУДОВАНИЯ ПРОМЫШЛЕННЫМ РОБОТОМ 

 

Цель работы: Получение практических навыков по использованию робо-

тотехнических комплексов в современном производстве. 
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2.1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

 

При использовании промышленного робота (ПР), для группового обслу-

живания в линейной компоновке, используются два варианта работы.  

В первом варианте ПР, двигаясь от станка к станку, поочередно их загру-

жает, двигаясь в обратную сторону, поочередно их разгружает. При этом дли-

тельность цикла обслуживания определяется по формуле 

                                      
 


m

i

m

i

прiтрiц ttТ
1 1

1 2 ,                                           (2.1) 

где m – количество обслуживаемых ПР станков, шт.; 

       tтрi – время на транспортировку деталей ПР от i-1 станка к i-му (для первого 

станка = 0), мин; 

       tпрi – время простоя ПР на каждом i-м рабочем месте в ожидании окончания 

операции, мин.  

Так как простои возникают при движении ПР от последнего рабочего ме-

ста к первому, то и расчет простоев ведется в этой же последовательности. 

Время простоя определяется по формуле 

                                  
 

 
m

i

m

i

прiтрiiпрi tttt
1 1

112 ,                                        (2.2) 

где 




m

i

трit
1

12  – время транспортировки к следующим после i-го рабочим мес- 

                        тами обратно, мин; 

       




m

i

прit
1

1  – сумма простоя по рабочим местам после i-го, мин. 

Во втором варианте ПР, двигаясь от первого к последнему станку, одно-

временно их разгружает и загружает, а после последнего станка возвращается к 

первому и цикл повторяется. 

При этом варианте длительность цикла обслуживания определяется по 

формуле 

                             
  

 
m

i

m

i

m

i

прiтрiтрiтрiц ttttТ
1 1 1

min12 );(22 ,                                (2.3) 

где 




m

i

трiтрi tt
1

min1);(2  – сумма наиболее коротких из смежных   времен транспор-

тировки начиная с tтр2, мин. 

Время простоя определяется выражением: 

                            
  

 
m

i

m

i

m

i

прiтрiтрiтрiiпрi tttttt
1 1 1

1min1);(22 .                      (2.4) 

 

2.2. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ 

 

Исходные данные к заданиям № 1 и № 2 по обслуживанию ПР шести 

станков представлены соответственно в табл. 2.1. и 2.2. 
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Таблица 2.1 – Исходные данные к заданию №1 для расчета длительности цикла 

обслуживания станков ПР при линейной форме компоновки и загрузке при 

движении ПР в одну сторону и разгрузке при движении в другую 
 

№ 
п/п 

Показатели 
Варианты 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1. 

Время операций (машин-
ное + (загрузка-разгрузка), 
мин: 

          

1 40 50 35 50 20 25 30 45 40 30 
2 100 80 60 90 55 60 60 95 80 70 
3 45 40 30 40 25 30 35 45 50 40 
4 50 45 40 50 25 40 45 60 60 50 
5 25 30 25 25 10 20 20 35 30 25 
6 100 90 60 50 50 45 55 100 90 80 

2. 

Время транспортировка от 
станка к станку, мин: 

          

1-2 5 6 4 6 5 6 5 4 5 4 
2-3 2 4 4 3 3 4 3 6 2 5 
3-4 3 4 6 5 4 3 2 5 5 4 
4-5 4 3 4 4 4 5 4 3 4 6 
5-6 6 5 6 3 5 3 6 2 3 3 

 

Таблица 2.2 – Исходные данные к заданию № 2 для расчета длительности цикла 

обслуживания станков ПР при линейной форме компоновки и поочередной раз-

грузке-загрузке станков 
 

№ вари-
анта 

Время операций на станках, мин 
Время транспортировки  
от станка к станку, мин 

1 2 3 4 5 6 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 

1 25 50 25 30 20 40 4 2 3 3 4 

2 30 50 30 30 15 45 5 2 2 4 4 

3 20 50 25 25 10 50 5 3 4 4 5 

4 25 45 30 30 10 45 4 2 2 4 5 

5 25 55 20 25 10 35 4 3 3 4 4 

6 30 60 35 45 20 55 4 3 2 4 6 

7 25 60 30 40 20 45 6 4 3 5 3 

8 30 70 40 50 25 80 4 5 4 6 3 

9 45 95 45 60 35 100 4 6 5 3 2 

10 35 60 30 40 25 60 4 4 6 4 3 

 

2.3. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 

 

Задание №1. 

Используя исходные данные табл. 2.1, приведенные в общих положениях 

формулы (2.1) и (2.2), а также материалы соответствующе лекции по дисци-

плине, рассчитать длительность обслуживания технологического оборудования 

ПР. 
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Задание №2. 

Используя исходные данные табл. 2.2, приведенные в общих положениях 

формулы (2.3) и (2.4), а также материалы соответствующе лекции по дисци-

плине, рассчитать длительность обслуживания технологического оборудования 

ПР. 
 

2.4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА 

 

Отчет должен содержать: 

1. Цель работы. 

2. Исходные данные по вариантам. 

3. Расчеты. 

 

2.5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
 

1. Что такое ПР? 

2. Что такое РТК, их разновидности? 

3. В чем суть линейной компоновки РТК? 

4. Каковы формы компоновки РТК при групповом обслуживании? 

5. Каковы схемы обслуживания технологического оборудования ПР при 

линейной компоновке? 

6. как определить длительность цикла обслуживания ПР при различных 

схемах обслуживания и линейной компоновке РТК? 

7. Как определить время простоя ПР? 

 

Практическая работа № 3 

 

РАСЧЕТ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ МОЩНОСТИ ЦЕХА 

 

Цель работы: Получение практических навыков расчета производствен-

ной мощности (ПМ). 

 

3.1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

 

Расчет ПМ участка начинается с определения пропускных способностей 

по группам однотипного оборудования. 

В серийном производстве, если операции не синхронизированы, про-

пускная способность определяется по формуле (усл. компл.): 

                                         









m

i

ii

д
с

Уt

NF
П

1

60
,                                                      (3.1) 

где Fд – действительный фонд времени работы оборудования, ч; 

       N – количество однотипного оборудования на операции, шт.; 

       m – количество видов выпускаемых изделий, шт.; 
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       ti – трудоемкость изделия i-го вида на операции, мин.; 

       Уi – удельный вес выпуска i-го вида продукции в общем объеме производ-

ства. 

Далее сравниваются пропускные способности  по группам однотипного 

оборудования с пропускной способностью оборудования на ведущей операции, 

т.е. наиболее трудоемкой, на которой занято наибольшее количество оборудо-

вания. Для этого определяются коэффициенты сопряженности по формуле 

                                               
св

с
с

П

П
К  ,                                                     (3.2) 

где Псв – пропускная способность по ведущей операции, усл. компл. 

По операциям, где Кс<1 намечаются мероприятия по расшивке узких 

мест. Если в результате пропускные способности по операциям сравняются с 

пропускной способностью ведущей операции, ПМ участка будет приравнена к 

последней. Если по всем операциям это сделать невозможно, то  ПМ участка 

принимается равной минимальной пропускной способности по операциям с 

учетом возможных мероприятий. 

ПМ цеха определяется путем сравнения производственных мощностей 

входящих в него участков. При этом определяется ведущий участок, т.е. уча-

сток с наибольшим количеством оборудования и наиболее трудоемкими опера-

циями. Далее определяются коэффициенты сопряженности по участкам по от-

ношению к ведущему аналогично расчету по вышеприведенной формуле. Затем 

намечаются мероприятия по расшивке узких мест, т.е. по приведению произ-

водственных мощностей участков к ПМ ведущего участка. Далее ПМ цеха при-

нимается равной ПМ ведущего участка либо равной минимальной ПМ по неве-

дущим участкам с учетом мероприятий по расшивке узких мест, если увели-

чить ПМ участков до ПМ ведущего невозможно.  

 

3.2. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ 

 

Исходные данные по участку №1 цеха представлены в табл. 3.1, а по 

участку №2  цеха в табл. 3.2. 

 

Таблица 3.1 – Исходные данные для расчета ПМ по участку № 1 
 

Н
аи

м
ен

о
в
ан

и
е 

и
зд

ел
и

я 

П
р
о
гр

ам
м

а 
в
ы

-

п
у
ск

а,
 т

ы
с.

ш
т.

 

К
о
л
и

ч
ес

тв
о
 

о
б

о
р
у
д

о
в
ан

и
я
, 

ш
т.

 

№ 

опе

ра-

ции 

ti по вариантам, мин. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

A 200 

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

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

7 3 8,9 9,1 4,5 13,3 18,4 4,4 9,2 19,0 15,0 10,5 

1 4 1,2 1,3 0,7 1,8 2,6 0,6 1,4 2,8 2,1 1,5 
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Продолжение табл. 3.1 
 

B 100 

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

3 2 8,5 8,6 4,2 13,5 17,0 4,0 9,0 17,8 14,0 9,0 

7 3 17,8 19,0 9,1 27,0 36,5 9,0 19,7 37,0 28,5 19,5 

1 4 2,7 2,9 1,4 4,2 5,6 1,3 2,1 6,1 4,5 3,4 

C 150 

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

3 2 5,2 5,5 2,7 7,6 10,8 2,7 5,6 12,0 8,0 6,0 

7 3 11,9 13,0 6,1 17,9 24,5 6,0 13,3 25,2 19,0 13,6 

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

D 180 

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

3 2 4,6 5,0 2,1 6,0 9,3 2,0 4,9 10,0 6,3 5,5 

7 3 9,9 10,3 5,0 14,5 20,5 5,2 10,5 21,0 15,2 10,7 

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

 

Таблица 3.2 – Исходные данные для расчета ПМ по участку № 2 
 

Н
аи

м
ен

о
в
ан

и
е 

и
зд

ел
и

я 

П
р
о
гр

ам
м

а 
в
ы

-

п
у
ск

а,
 т

ы
с.

ш
т.

 

К
о
л
и

ч
ес

тв
о
 

о
б

о
р
у
д

о
в
ан

и
я
, 

ш
т.

 

№ 

опе

ра-

ции 

ti по вариантам, мин. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

A 200 

6 1 7,6 7,5 3,7 10,7 15,0 3,6 7,2 15,0 10,0 8,6 

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

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

B 100 

6 1 15,5 16,0 8,0 22,5 30,0 8,2 16,2 30,3 21,0 15,0 

2 2 5,6 5,8 2,8 8,8 11,2 3,6 5,6 13,0 9,0 5,5 

4 3 9,5 10,0 4,9 14,0 20,6 5,2 10,5 20,4 15,5 9,4 

C 150 

6 1 10,2 11,0 21,0 15,0 20,6 22,4 9,8 22,0 14,5 9,8 

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

4 3 7,2 7,5 15,1 10,1 14,7 16,5 7,1 15,8 11,0 7,1 

D 180 

6 1 8,5 8,8 16,5 12,2 16,8 13,4 8,4 17,0 13,0 8,6 

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

4 3 6,0 5,8 11,5 8,9 12,9 8,3 6,5 12,3 9,3 6,2 

 

3.3. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 
 

Используя исходные данные таблицы 3.1 и 3.2, приведенные в общих по-

ложениях формулы (3.1) и (3.2) и теоретические положения, а также материалы 

соответствующе лекции по дисциплине, определить производственную мощ-

ность цеха.  
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3.4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА 

 

Отчет должен содержать: 

1. Цель работы. 

2. Исходные данные по вариантам. 

3. Расчеты. 

 

3.5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
 

1. Что такое ПМ? 

2. Каков порядок расчета ПМ? 

3. Что такое ведущее производственное подразделение? 

4. Каковы виды ПМ? 

5. Как определяется коэффициент сопряженности? 

6. Как определяется ПМ в массовом производстве? 

7. Как определяется МП в серийном производстве? 

8. Как определяется ПМ в единичном производстве? 

9. Какие мероприятия могут быть использованы для расшивки узких 

мест? 

 

Практическая работа № 4 

 

ОРГАНИЗАЦИЯ МНОГОСТАНОЧНОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ 

 

Цель работы: Получение практических навыков определения парамет-

ров и построения графиков многостаночного обслуживания. 

 

4.1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

 

Последовательность расчета параметров организации многостаночного 

обслуживания станков-дублеров приведена ниже. 

1. Определяется число станков-дублеров, обслуживаемых одновременно 

по формуле 

                                          1
з

м

t

t
n ,                                                   (4.1) 

где tм – время машинной работы станка, мин; 

      tз – время занятости обслуживанием станка, мин. 

Если n округляется в меньшую сторону, то имеет место простой рабочего, 

а время простоя определяется выражением: 

                                    змрпр tntt  1. .                                        (4.2) 

Если n округляется в большую сторону, то имеет место простой станка, а 

время этого простоя определяется выражением: 
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                                  рпропр tt ..  ,                                                (4.3) 

2. Строятся графики многостаночного обслуживания и определяется дли-

тельность цикла многостаночного обслуживания по формулам 

                                     



n

i

рпрзiц ttt
1

. ,                                            (4.4) 

где tзi – время занятости рабочего на i-м станке, мин. 
 

3. Рассчитывается коэффициент загрузки оборудования 

                                        
ц

n

i

опi

зо
tn

t

К





1 ,                                                 (4.5) 

где tопi – время выполнения операции на i-м станке (tопi=tмi +tзi). 
 

4. Рассчитывается коэффициент загрузки рабочего-многостаночника: 

                                         
ц

n

i

зi

зр
t

t

К


 1 .                                                (4.6) 

5. Выбирается вариант обслуживания в зависимости от округления при-

нятого расчетного числа обслуживаемых станков в большую или меньшую сто-

рону с использованием целевой функции затрат 

                                       min
1





I

cn
 ,                                        (4.7) 

где с – коэффициент отношения затрат, связанных с простоем оборудования к 

затратам на содержание одного рабочего-многостаночника; 

      I – среднее число работающих станков в течение цикла многостаночного 

обслуживания, шт. 
 

Величина I определяется по формуле 

                                           
ц

k

i

j

t

n

I


 1

,                                              (4.8) 

где k – количество минут в tц, мин.; 

      nj – количество работающего оборудования на j-й минуте цикла, шт. 

 

4.2. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ 

 

Исходные данные к заданиям №1 и №2 представлены соответственно в  

табл. 4.1 и 4.2. 
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Таблица 4.1 – Исходные данные к заданию № 1 
 

№ 

п/п 
Показатели 

Варианты 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1. 
Время машинной работы, 
мин. 

10 15 12 9 5 11,5 8 13 14 7 

2. 
Время занятости рабочего, 
мин. 

2,8 4,3 3,4 2,6 2 3,3 2,3 3,7 4,0 2,0 

3. 

Коэффициент отношения 
затрат, связанных с про-
стоем оборудования к 
затратам на содержание 
одного рабочего-
многостаночника 

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

0,5 0,7 0,4 1,0 0,8 0,7 1,1 1,0 0,5 1,1 

0,2 1,1 1,2 0,7 1,0 0,4 0,4 1,2 0,8 1,4 

 

Таблица 4.2 – Исходные данные к заданию № 2 
 

№ 

п/п 
Показатели 

Варианты 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1. 

I операция:           

- время занятости,  4 3 5 6 4 8 2 3 4 6 

- машинное время, мин. 14 7 7 14 7 10 7 8 5 8 

2. 

II операция:           

- время занятости,  8 4 3 8 5 6 3 4 2 4 

- машинное время, мин. 10 5 8 10 7 14 7 7 7 9 

3. 

III операция:           

- время занятости,  6 2 4 4 3 4 4 5 3 5 

- машинное время, мин. 14 7 7 14 8 14 5 7 7 8 

 

4.3. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 
 

Задание № 1. 

Используя исходные данные таблицы 4.1, приведенные в общих положе-

ниях формула (4.1)-(4.8), а также материалы соответствующей лекции по дис-

циплине, рассчитать параметры, построить графики многостаночного обслужи-

вания станков-дублеров и определить оптимальный вариант обслуживания. 

 

Задание № 2. 

Используя исходные данные таблицы 4.2 и материалы соответствующей 

лекции по дисциплине, построить график многостаночного обслуживания раз-

личных станков. 

 

4.4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА 

 

Отчет должен содержать: 

1. Цель работы. 

2. Исходные данные по вариантам. 
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3. Расчеты, графики. 

4. Выводы. 

 

4.5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
 

1. В чем сущность многостаночного обслуживания? 

2. Каковы варианты обслуживания станков-дублеров, их суть. 

3. Что представляет график многостаночного обслуживания? 

4. Как определить число одновременно обслуживаемых станков-

дублеров? 

5. Как определить время простоя рабочего-многостаночника? 

6. Как определить время простоя станков-дублеров? 

7. Коков критерий выбора варианта обслуживания станков дублеров? 

 

Практическая работа № 5 

 

РАСЧЕТ ПЛАТЫ ЗА НЕГАТИВНОЕ ВЛИЯНИЕ 

НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ 

 

Цель работы: Получение практических навыков расчета платы за выбро-

сы, сбросы загрязняющих веществ и размещение отходов предприятиями. 

 

5.1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

 

Плата за негативное воздействие на окружающую среду определяется по 

формуле: 

                        ЛППППППП ооссвв  ,                                (5.1) 

где Пв; ΔПв – соответственно, плата за выбросы в пределах ПДВ или ВСВ и 

плата  за свехлимитные выбросы, руб.; 

      Пс; ΔПс – соответственно, плата за сбросы в пределах ПДС или ВСС и за                       

сверхлимитные сбросы, руб.; 

      По; ΔПо – соответственно, плата за размещение отходов в пределах лимита и  

                      сверх лимита, руб.; 

                Л – сумма льгот, руб. 
 

Размер платы Пв определяется выражением: 

                                иддэзввв ККККQНП  21 ,                                      (5.2) 

где Нв – норматив платы за выброс в пределах лимита, руб./т; 

      Qв – объем выброса в пределах лимита, т; 

      Кэз – коэффициент экономической значимости территории; 

    Кд1,2 – дополнительные коэффициенты (Кд1 зависит от особенностей террито-

рии,  Кд2=1,2); 

      Ки – коэффициент инфляции. 
 

Размер платы ΔПв определяется по формуле 
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                          КККККQНП иддэзввв 21 ,                                 (5.3) 

где ΔQв – объем сверхлимитного выброса, т; 

        КΔ – коэффициент увеличения платы за сверхлимитные выбросы (КΔ=5). 
 

Величина Пс определяется выражением: 

                            иввдэзссс ККККQНП  ,                                          (5.4) 

где Нс – норматив платы за сбросы в пределах лимита, руб./т; 

      Qс – объем сброса загрязняющих веществ в пределах ПДС или ВСС, т; 

      К
´
эз – коэффициент экономической значимости водных бассейнов; 

      Кд – дополнительный коэффициент (соответствует коэффициенту Кд1 в фор- 

              муле 5.2); 

      Квв – коэффициент для взвешенных веществ. 
 

Коэффициент Квв для водных объектов рыбохозяйственного значения  

I категории определяется выражением 

                                       
25,0

1




ф

вв
С

К ,                                                        (5.5) 

где Сф – фоновая концентрация взвешенных веществ, мг/дм
3
. 

 

Для других водных объектов 

                                       
75,0

1




ф

вв
С

К .                                                    (5.6) 

Величина ΔПс определяется по формуле 

                       КККККQНП иввдэзссс ,                                    (5.7) 

где ΔQс – объем сверхлимитного сброса, т; 

       КΔ – коэффициент увеличения платы за сверхлимитные сбросы (КΔ=5). 
 

Величина По определяется выражением: 

                         роидэзооо ККККQНП  ,                                       (5.8) 

где Но – норматив платы за размещение 1 т отходов в пределах лимита, руб./т; 

      Qо – объем размещенных отходов в пределах лимита, т; 

      Кэз – коэффициент экономической значимости территорий (соответствует 

коэффициенту Кэз в формуле 5.2); 

      Кд – дополнительный коэффициент (соответствует коэффициенту Кд1 в фор- 

              муле 5.2); 

      Кро – коэффициент месторасположения объекта размещения отходов. 

Величина ΔПо определяется по формуле: 

                        КККККQНП роидэзооо ,                              (5.9) 

где ΔQо – объем размещенных отходов сверх лимита, т; 

       КΔ – коэффициент повышения платы за размещение сверхлимитных отхо-

дов. 
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5.2. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ 

 

Исходные данные к заданиям №1, 2 и 3 представлены соответственно в 

табл. 5.1, 5.2 и 5.3. 

 

Таблица 5.1 – Исходные данные для расчета платы за выбросы 
 

№ 

п/п 
Показатели 

Варианты 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1. 

Годовой объем выбросов, т: 
   в пределах ПДВ: 

          

   - бензоперен азота 1,2 1,0 0,9 0,8 1,3 1,5 1,1 1,2 1,0 0,9 
   - оксид азота 25 26 27 28 30 20 28 30 25 33 
   в пределах ВСВ:           
   - фтористый водород  10 11 12 13 14 15 14 13 12 10 
   - бромистый водород 35 36 40 35 36 40 42 35 38 40 
   неразрешенные выбросы:           
    - ацетофенол 35 30 30 31 34 28 27 20 25 30 

2. 

Сверхлимитные выбросы, 
%: 

          

    - бензоперен 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
   - оксид азота 35 38 40 42 35 41 33 45 35 25 
   - фтористый водород 31 20 18 43 35 25 26 28 30 41 
   - бромистый водород 25 18 30 20 17 42 38 35 42 30 

 

 

Таблица 5.2 – Исходные данные для расчета платы за сбросы 

 

№ 

п/п 
Показатели 

Варианты 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1. Годовой объем сбросов, т: 

   в пределах ПДС: 

          

   - метанол 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

   - аммиак 25 24 23 22 21 20 25 14 23 28 

   в пределах ВСС:           

   - ацетон 14 15 16 10 12 13 20 22 11 12 

   - взвешенные вещества 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 

   неразрешенные сбросы:           

    - масло солярное 15 12 16 10 13 14 10 11 12 13 

2. Сверхлимитные сбросы, %:           

   - метанол 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 

   - аммиак 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

   - ацетон 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 

   - взвешенные вещества 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

 

 

 

 

 



 

 

 18  

Таблица 5.3 – Исходные данные для расчета платы за размещение отходов 
 

№ 

п/п 
Показатели 

Варианты 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1. 

Годовой объем размеще-

ния отходов, т: 

   в пределах лимита: 

          

III класс опасности 150 120 130 140 150 160 100 90 180 170 

IV класс опасности 100 90 80 70 60 150 180 200 120 140 

V класс опасности (пере-

рабатывающая промыш-

ленность) 

200 250 300 300 200 200 250 250 170 250 

2. 

Сверхлимитный объем 

размещения отходов, %: 
          

III класс опасности 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 

IV класс опасности 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 

V класс опасности (пере-

рабатывающая промыш-

ленность) 

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

 

5.3. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 
 

Задание №1. 

Используя даны таблицы 5.1, формулы (5.2)-(5.3), а также материалы со-

ответствующей лекции по дисциплине, определить плату за выбросы по пред-

приятию центрального региона РФ, инфляция 245 %. 

Задание №2. 

Используя даны таблицы 5.2, формулы (5.4)-(5.7), а также материалы со-

ответствующей лекции по дисциплине, определить плату за сбросы предприя-

тием по бассейну р. Нева, инфляция 245 %. 

Задание №3. 

Используя даны таблицы 5.3, формулы (5.8)-(5.9), а также материалы со-

ответствующей лекции по дисциплине, определить плату за размещение отхо-

дов предприятием по Северо-Кавказскому региону и особо охраняемой терри-

тории. Специализированный полигон расположен в пределах промышленной 

зоны, инфляция 245 %. 

 

5.4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА 

 

Отчет должен содержать: 

1. Цель работы. 

2. Исходные данные по вариантам. 

3. Расчеты. 
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5.5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

 

1. Каковы направления ресурсосбережения? 

2. Каковы направления утилизации отходов производства? 

3. Какие показатели характеризуют уровень загрязнений и ресурсоемко-

сти? 

4. Как определить размер платы за выбросы? 

5. Как определить размер платы за сбросы? 

6. Как определить размер платы за размещение отходов? 

 

Практическая работа № 6 

 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ МЕРОПРИЯЙ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ  

БЕЗОПАСНЫХ И БЛАГОПРИЯТНЫХ УСЛОВИЙ ТРУДА 

 

Цель работы: Получение практических навыков расчета роста произво-

дительности труда и показателей социального эффекта от мероприятий по со-

зданию безопасных и благоприятных условий труда (МББ). 

 

6.1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

 

Внедрение МББ позволяет повысить экономическую эффективность дея-

тельности предприятия, а также получить социальный эффект. В качестве пока-

зателя экономической эффективности может рассматриваться рост производи-

тельности труда, который определяется с использованием высвобождения чис-

ленности работников за счет внедрения МББ. 

Высвобождение численности за счет сокращения времени технологиче-

ского цикла для жестко регламентированных работ определяется выражением 

(чел.): 

    Ч
Т

ТТ
Ч

н
ц

н
ц

с
ц




 1 ,                                                (6.1) 

где с
цТ ; н

цТ  – соответственно, длительность технологического цикла до и после  

                    внедрения МББ, мин.;  

       Ч – численность работников в подразделении, где внедряются МББ, чел. 

 

Высвобождение численности за счет снижения трудоемкости работ для 

не жестко регламентированных работ определяется выражением: 

                                             Ч
Т

Т
Ч

н
р

с
р















 12 ,                                             (6.2) 

где с
рТ , с

цТ – соответственно, трудоемкость одного изделия (единицы работы) до 

и после внедрения МББ, мин.  
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Высвобождение численности за счет сокращения потерь рабочего време-

ни для не жестко регламентированных работ определяется выражениями: 

                                             Ч
F

F
Ч

с
д

н
д 














 13 ,                                           (6.3) 

где с
дF ; н

дF  –  соответственно, действительный фонд рабочего времени работни-

ков до и после внедрения МББ, час. 

или 

                                                          Ч
Б

ББ
Ч

н

нс







100
3 ,                                          (6.4) 

где Б
с
;Б

н
 – соответственно потери рабочего времени до и после внедрения МББ,  

                   %. 

 

Рост производительности труда за счет высвобождения численности 

определяется по формуле: 

                                                 100


 

Ч

Ч
ПТ ,                                            (6.5) 

где ΔЧΣ – суммарное высвобождение численности, чел. 

 

Характеристиками социального эффекта от МББ являются изменения 

следующих показателей: 

- индекс травматизма 

                                                   ттчтит ККК  ,                                          (6.6) 

где Кчт – коэффициент частоты травматизма; 

       Ктт – коэффициент тяжести травматизма. 

 

- индекс профзаболеваемости 

                                                  тпупип ККК  ,                                           (6.7) 

где Куп – коэффициент уровня профзаболеваемости; 

       Ктп – коэффициент тяжести профзаболеваний. 

- индекс смертности 

                                               лнлсис ККК  ,                                              (6.8) 

где Клс – коэффициент летальности несчастных случаев; 

       Клн – среднее количество неотработанных дней в году на один летальный  

                 случай, дн. 

   

- обобщающий показатель трудовых потерь 

                                          исипитоп КККК  .                                           (6.9) 

   

6.2. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ 

 

Исходные данные к заданиям №1, 2 представлены соответственно в табл. 

6.1 и 6.2. 
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Таблица 6.1 – Исходные данные по расчету повышения производительности 

труда в результате внедрения в цеху МББ 
 

№ 

п/п 
Показатели 

Варианты 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1. 

Численность персонала, 

чел.: 
          

      участок №1 30 32 34 28 30 32 34 28 30 32 

      участок №2 16 18 16 18 18 20 20 22 19 19 

2. 

Длительность технологи-

ческого цикла по участку 

№1 

          

     до МББ 96 85 75 80 92 84 100 112 94 105 

     после МББ 80 70 65 67 75 72 84 92 78 95 

3. 

Сокращение потерь рабо-

чего времени по участку 

№2 

4 5 5 4 4 5 5 4 4 5 

4. 
Потери рабочего времени 

на участке №2 до МББ, % 
15 16 17 14 15 16 15 14 16 14 

5. 

Трудоемкость изготовле-

ния одного изделия на 

участке №2 до МББ, час.   

0,85 0,63 0,74 0,95 0,53 0,45 0,56 0,48 0,56 0,69 

6. 

Снижение трудоемкости 

изготовления одного из-

делия после МББ на 

участке №2, % 

7 8 9 10 6 5 7 8 9 8 

 

Таблица 6.2 – Исходные данные по расчету показателей социального эффекта в  

                         результате внедрения МББ 

 

№ 

п/п 
Показатели 

Варианты 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1. 
Численность персонала, 

тыс.чел. 
2,5 3,0 4,0 3,5 2,7 3,7 4,2 3,4 2,1 4,5 

2. 

Количество больничных 

листов по травматизму, 

шт.: 

          

      до МББ 20 21 22 23 18 17 25 17 15 30 

      после МББ 10 12 9 17 11 12 14 10 8 10 

3. 

Число дней нетрудоспо-

собности вследствие 

травмирования, дней: 

          

      до МББ 300 340 300 280 280 300 380 300 250 450 

      после МББ 110 120 100 140 120 200 120 90 110 100 

4. 

Количество летальных 

случаев: 
          

      до МББ 2 2 3 3 2 3 3 2 3 2 

      после МББ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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Продолжение табл. 3.1 
 

5. 

Количество больничных 

по вновь выявленным 

профзаболеваниям: 

          

      до МББ 18 30 25 15 22 27 14 25 23 28 

      после МББ 11 10 14 9 10 13 8 12 11 11 

6. 

Число дней нетрудоспособ-

ности по вновь выявленным 

профзаболеваниям: 

          

      до МББ 280 420 370 240 310 280 240 370 350 400 

      после МББ 120 110 100 100 120 130 90 160 120 150 

7. 

Количество не отрабо-

танных дней в году в ре-

зультате летальных слу-

чаев: 

          

      до МББ 200 150 180 300 140 210 150 140 150 220 

      после МББ 80 90 50 90 60 60 40 60 50 70 

 

6.3. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 
 

Задание № 1. 

Используя даны таблицы 6.1, формулы (6.1)-(6.5), а также материалы со-

ответствующей лекции по дисциплине, рассчитать рост производительности 

труда в результате внедрения МББ в цеху в составе двух участков. На участке 

№1 работы жестко регламентированы, на участке №2 – нет. 

Задание № 2. 

Используя даны таблицы 6.2, формулы (6.6)-(6.9), а также материалы со-

ответствующей лекции по дисциплине, рассчитать показатели социального эф-

фекта в результате внедрения МББ на предприятии. 
 

6.4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА 
 

Отчет должен содержать: 

1. Цель работы. 

2. Исходные данные по вариантам. 

3. Расчеты. 
 

6.5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
 

1. Какие МББ могут быть внедрены на предприятии? 

2. Какие виды эффективности от внедрения МББ можно выделить, их сущ-

ность? 

3. Каковы показатели социального эффекта от внедрения МББ? 

4. Что такое индекс травматизма? 

5. Что такое индекс профзаболеваемости? 

6. Как определить удельную стоимость использования средств индивиду-

альной защиты? 
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