
 

 

 

1

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
 

Государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования 
 

УЛЬЯНОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 
 
 
 
 
 
 
 
 

С. И. Рязанов, 
 Ю. В. Псигин  

 
 

 
Технологии управленческой  

деятельности 
 

 
Методические указания 

 к практическим занятиям по курсу 
 «Промышленный менеджмент и маркетинг в машиностроении»  

для студентов специальности 151001 «Технология машиностроения» 
 специализации «Технология, промышленный менеджмент  

и маркетинг в машиностроении» 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

Ульяновск 
 2010 

 



 

 

 

2

УДК 338 (076) 
ББК 65.050я7 
    Р 99 
 

 
 
 

Рецензенты : зав. кафедрой «Управление качеством» доктор техн. наук, профессор          
В. В. Епифанов 

 
Одобрено секцией методических пособий научно-методического  

совета университета 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рязанов, С. И.  
Технологии управленческой деятельности : методические указания к 

практическим занятиям по курсу «Промышленный менеджмент и марке-
тинг в машиностроении» для студентов специальности 151001- «Техноло-
гия машиностроения» специализации «Технология, промышленный ме-
неджмент и маркетинг в машиностроении» / С. И. Рязанов, Ю. В. Псигин. – 
Ульяновск : УлГТУ, 2010. – 47  с. 

 
Составлены в соответствии с программой курса «Промышленный менеджмент и 

маркетинг в машиностроении». 
Методические указания  предназначены для использования при выполнении  

студентами  практических занятий по курсу. 
Предназначены для студентов дневной формы обучения специальности 151001 

«Технология машиностроения» специализации «Технология, промышленный менедж-
мент и маркетинг в машиностроении». 

 
УДК 338 (076) 
ББК 65.050я7 

 
 
 
 
 

© Рязанов С. И., Псигин Ю. В., 2010 
 Оформление. УлГТУ, 2010 

Р 99 

 



 

 

 

3

Содержание 
 
 

1. Практическое занятие №1. 
Оценка стратегического положения компании ........................................... 4 
 
2. Практическое занятие №2.Подготовка принятия решения  
о потребности в  технологическом оборудовании ..................................... 12 
 
3. Практическое занятие №3. Организация поточного производства ...... 16 
 
4. Практическое занятие №4.  
Исследование трудовых процессов и нормирование труда ...................... 22 
 
5. Практическое занятие №5. Совещательное взаимодействие  
в управлении и принятие решений (деловая игра)..................................... 28      
 
6. Практическое занятие №6. Подготовка принятия управленческого  
решения (на этапах оценки и выбора  альтернатив) .................................. 38 
 
Приложение ................................................................................................... 46 
 
Библиографический список.......................................................................... 47 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 

4

Содержание миссии  
компании 

• что производит компания 
• на каких рынках она ра-

ботает 
• какие технологии она ис-

пользует 
• к чему стремится компа-

ния  
• какие ценно-

сти/принципы являются 
определяющими в дея-
тельности компании 

 
Деловые 
партнёры 

 
Собственники 
(акционеры) 

 
Персонал 

 
Клиенты 

 
Местное общество 

 
 

Общество в целом 

1. Практическое занятие №1. 
Оценка стратегического положения компании 

 
          Цель практического занятия: приобретение практических навыков в ис-
пользовании методик оценки стратегического положения компании. 
 

1.1. Общие положения 
 Оценку стратегического положения компании выполняют с учётом её 
миссии и тех факторов, которые определяют миссию (рис. 1.1). Методики оцен-
ки различаются факторными пространствами, которые используют как своеоб-
разные системы координат (таблица 1.1). Содержание и число координат фак-
торных пространств является уникальным, что позволяет представить стратеги-
ческое положение компании с разнообразных позиций. Последнее обстоятель-
ство является важным для выработки и принятия (адекватных ситуации и пер-
спективе) управленческих решений по отношению к компании.  

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 1.1. Факторы, определяющие миссию 

компании
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Таблица 1.1 

Факторные пространства, в которых оценивается 
 стратегическое положение компании 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

№ 
п/п 

Название 
методики, кем 
предложена 

Число 
координат 
оценки 

Координаты и их  
характеристика 

1 SPACE 4 

Финансовое положение компании 
Конкурентное преимущество ком-
пании 
Привлекательность отрасли 
Стабильность среды 

2 Мак-Кинзи 2 Привлекательность отрасли 
Сила бизнеса 

3 Томпсон и 
Стрикланд 2 Темп роста рынка в целом 

Конкурентная позиция компании 

4 
Бостонская 
консалтинговая 
группа 

3 

Привлекательность отрасли (рост 
рынка в целом) 
Конкурентная сила компании (от-
носительная доля рынка) 
Вклад в бизнес компании (объём 
продаж) 

5 Артур Д. Литл 2 Стадия жизненного цикла бизнеса 
Конкурентная позиция компании 
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1.2. Оценка положения предприятия с помощью SPACE-методики 

 
 Название методики основано на использовании аббревиатуры слов «Stra-
tegic Position and ACtion Evaluation» (пер. с англ. «Стратегическая Оценка По-
ложений и Действий»). 
 В рассматриваемой методике факторное пространство, в котором опреде-
ляется положение компании, представлено четырьмя координатами, причём в 
графическом исполнении – это полуоси прямоугольной плоской координатной 
системы с соответствующими направлениями и обозначениями «FS-IS-ES-CA» 
(рис. 1.2), где 

FS – финансовое положение фирмы; 
IS – привлекательность отрасли; 
ES – стабильность фирмы; 
CA – конкурентное преимущество фирмы;  

         В качестве «единицы измерения» на каждой из полуосей факторного про-
странства принят условный балл. Число баллов, характеризующих положе-
ние/состояние компании по каждому из четырех направлений факторного про-
странства, рассчитывают на основе анализа соответствующих факторов и све-
дений, приведённых в таблицах 1.2-1.5.  
 Полученные в результате расчётов экспертных оценок данные отобража-
ют точками на соответствующих полуосях координатной системы, символизи-
рующей «факторное» пространство. 
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Финансовое 
положение 
компании 

(FS) 

Сильное 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

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

-2 

-3 

-4 

-5 

-6 

Конкурентное 
преимущество 

фирмы 
(CA) 

Малое Большая 

Привлекательность 
отрасли (IS) 

Нестабильна 
Стабильность 

среды 
(ES) 

Рис. 1.2. Графическая интерпретация факторного пространства, в котором ведут 
оценку положения предприятия согласно SPACE-методике 
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Таблица 1.2 
 

Факторы, определяющие конкурентное преимущество фирмы 
 

Доля рынка Малая 0 1 2 3 4 5 6 Большая 
Качество продукта Низкое 0 1 2 3 4 5 6 Превосходное 
Стадия жизненного 
цикла продукта Поздняя 0 1 2 3 4 5 6 Ранняя 

Цикл замены продук-
та Переменный 0 1 2 3 4 5 6 Фиксированный 

Приверженность по-
требителей Низкая 0 1 2 3 4 5 6 Высокая 

Использование про-
изводственных мощ-
ностей у конкурентов 

Минимальное 0 1 2 3 4 5 6 Максимальное 

Технологическое 
know-how Малое 0 1 2 3 4 5 6 Большое 

Степень вертикаль-
ной интеграции Низкая 0 1 2 3 4 5 6 Высокая 

Прочие  0 1 2 3 4 5 6  
Среднее – 6 = __________________ 

 
 

Таблица 1.3 
 

Факторы, определяющие финансовое положение фирмы 
Отдача на вложения 
(ROI) Низкая 0 1 2 3 4 5 6 Высокая 

Финансовый рычаг Несбалансированный 0 1 2 3 4 5 6 Сбалансированный 
Ликвидность Несбалансированная 0 1 2 3 4 5 6 Сбалансированная 
Степень удовлетво-
рения потребностей в 
капитале 

Низкая 0 1 2 3 4 5 6 Высокая 

Поток платежей в 
пользу фирмы Малый  0 1 2 3 4 5 6 Большой 

Простота выхода с 
рынка Трудно 0 1 2 3 4 5 6 Легко 

Рискованность бизне-
са Высокая  0 1 2 3 4 5 6 Низкая 

Оборачиваемость за-
пасов Медленная 0 1 2 3 4 5 6 Быстрая 

Прочие  0 1 2 3 4 5 6  
Среднее значение _______________ 

 
 
 

 



 

 

 

9

 
Таблица 1.4 

Факторы, определяющие стабильность среды 
Технологические 
изменения Много 0 1 2 3 4 5 6 Мало 

Темп инфляции Высокий 0 1 2 3 4 5 6 Низкий 
Вариация спроса Большая 0 1 2 3 4 5 6 Малая 
Разброс цен конку-
рирующих продук-
тов 

Большой  0 1 2 3 4 5 6 Малый 

Барьеры (ограниче-
ния) для вхождения 
на рынок 

Мало 0 1 2 3 4 5 6 Много 

Давление конкурен-
тов Высокое 0 1 2 3 4 5 6 Малое 

Эластичность спро-
са Эластичный  0 1 2 3 4 5 6 Неэластичный 

Прочие: 
 

 
 0 1 2 3 4 5 6  

Среднее – 6 = __________________ 
 
 

 
 
 

Таблица 1.5 
Факторы, определяющие привлекательность (силу) отрасли 

 
Потенциал роста Низкий 0 1 2 3 4 5 6 Высокий 
Потенциальная 
прибыльность Низкая 0 1 2 3 4 5 6 Высокая 

Финансовая ста-
бильность Низкая 0 1 2 3 4 5 6 Высокая 

Технологическое  
know-how Простое 0 1 2 3 4 5 6 Сложное 

Использование ре-
сурсов Неэффективное 0 1 2 3 4 5 6 Эффективное  

Капиталоёмкость Высокая 0 1 2 3 4 5 6 Низкая 
Лёгкость вхожде-
ния на рынок Легко 0 1 2 3 4 5 6 Сложно 

Производитель-
ность, использо-
вание ресурсов 

Низкая 0 1 2 3 4 5 6 Высокая 

Среднее значение _______________ 
  

 
Общее представление о позиции (положении) компании в рассматривае-

мом 4-х факторном пространстве обстоятельств отображается в виде графиче-
ской модели. Модель представляет собой многоугольник с вершинами, распо-
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ложенными на полуосях координатной системы в тех самых точках, координа-
ты которых рассчитывают ранее по таблицам 1.2.-1.5. Трактуют построенную 
модель  в зависимости от формы и положения многоугольника в координатной 
системе «FS-IS-ES-CA» согласно обобщенным  в таблице 1.6 сведениям. 
 

 
1.3. Содержание и порядок выполнения работы. Отчёт по работе 

 
- Ознакомиться с методикой «SPACE» оценки стратегического положения 

компании и изучить сущность методики; 
- Применить методику «SPACE» для построения модели положения компа-

нии в факторном пространстве «FS-IS-ES-CA»; 
- Ознакомиться с описанием компании (выдаёт преподаватель) или соста-

вить такое описание (по результатам самостоятельного изучения) для её харак-
теристики согласно данным таблиц 1.2-1.5; 

- Провести расчёт средних значений характеристик компании по параметрам 
«конкурентное преимущество», «финансовое положение», «стабильность сре-
ды», «привлекательность отрасли»; 

- Построить модель стратегического положения компании в координатах 
«FS-IS-ES-CA»;    

 - Сопоставить построенную модель с моделями, приведёнными в таблице 
1.6, и выявить среди последних «родственную» форму; 

- Объяснить рекомендуемые стратегии и поведение компании для выявлен-
ного положения компании в факторном пространстве «FS-IS-ES-CA»; 

- Выполнить анализ рекомендаций, приведённых в таблице 1.6, на предмет 
их соответствия деловой практике компании; 

- Подготовить письменный отчёт по работе с отображением информации по 
поводу выполнения перечисленных выше пунктов. Образец оформления ти-
тульного листа отчёта приведён в Приложении. 
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Таблица 1.6 
Обобщенные сведения для оценки стратегического положения компании
Форма модели 
положения ком-

пании 

Наименова-
ние позиции 
компании 

Критический фактор Рекомендуемые стратегии Поведение 
 компании 

 

Агрессивная 
Способность противо-
стоять появлению но-
вых конкурентов. 

1) Поиск кандидатов на 
поглощение в собственной 
и смежной отраслях. 
2) Увеличение доли рынка. 
3) Концентрация ресурсов 
на продуктах, обеспечи-
вающих наибольшее пре-
имущество над конкурен-
тами. 

Поведение развед-
чика. Стремление 
использовать как 
можно больше 

альтернатив, нежё-
сткий, децентрали-
зованный кон-
троль, не всегда 
полное использо-
вание ресурсов. 

 

Конкурент-
ная 

Способность сохранить 
и упрочнить финансо-
вое положение компа-

нии. 

1) Аккумулирование до-
полнительных финансовых 
ресурсов для усиления 
рыночного потенциала. 
2) Укрепление службы 
реализации продукции. 
3) Инвестирование в по-
вышение производитель-
ности. 
4) Сокращение издержек. 
5) Мероприятия по защите 
и сохранению конкурент-
ного преимущества на со-
кращающемся рынке. 
6) Слияние с компанией, 
обладающей значительны-
ми ресурсами денежных 
средств. 

Линия гибкого 
реагирования. Как 
следствие, эта по-
зиция оказывается 
стратегически не-
устойчивой и часто 
приводит к краху. 

 

Консерва-
тивная 

Конкурентоспособность 
продукта. 

1) Сокращение ассорти-
мента. 
2) Сокращение издержек. 
3) Концентрация на управ-
ление потоком платежей 
(cash-flow). 
4) Дополнительная защита 
конкурентно-способных 
продуктов. 
5) Разработка новых про-
дуктов. 
6) Попытка проникновения 
на более привлекательные 
рынки. 

Поведение анали-
тика. Политика 

фирмы основана на 
тщательном анали-
зе имеющихся на 
рынке возможно-
стей и осторожном 
их использовании. 

 Защитная Конкурентоспособность 
фирмы в целом. 

1) Уход с рынка. 
2) Прекращение выпуска 
малоприбыльных продук-
тов. 
3) Агрессивное сокраще-
ние издержек. 
4) Сокращение излишних 
производственных мощно-
стей. 
5) Воздерживаться от ин-
вестиций и минимизиро-
вать их. 

Поведение защит-
ника. Стремление 
выделить узкую 
область своих ин-
тересов и защи-
щать её. Отсюда – 
концентрация ре-
сурсов, централи-
зация управления. 
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2. Практическое занятие №2.  
Подготовка принятия решения о потребности в технологическом 

оборудовании 
 

2.1. Общие сведения 
 

 Годовую потребность в оборудовании определяют в соответствии с тре-
бованиями технологических процессов, устанавливающих необходимость ис-
пользования этого оборудования. 
 Результаты расчёта являются основой для оперативного и укрупнённого 
планирования потребности в оборудовании в следующие годы.  
 Годовая потребность в оборудовании определяется исходя из годового 
объёма работ (количество заготовок деталей, подлежащих обработке в год) и 
времени изготовления изделий (штучное время обработки заготовки детали на 
оборудовании конкретного наименования). 
 В зависимости от объёма выпуска деталей и типа производства сущест-
вуют различные варианты расчётов потребности в оборудовании [2]. 
 

2.2. Определение количества единиц оборудования по технологическому 
процессу для поточного производства 

 
 Общее количество единиц оборудования в поточной линии обработки за-
готовки данной детали вычисляют по формуле 

 
                                                                С=∑Сj  ,                                                                                  (2.1) 
 

где     
..60 од

iшт
j F

nT
C i

⋅

⋅
=      – количество единиц оборудования для выполнения 

одной операции в поточной линии, шт.; 
iштT  – штучное время обработки i-й де-

тали, мин; ni – количество деталей, подлежащих обработке в год на j-м обору-
довании, шт.; Fд.о. – действительный годовой фонд времени работы j-й единицы 
оборудования, ч.  
 Если полученное число pjC   (расчётное) единиц оборудования для дан-

ной операции является дробным, оно должно быть округлено (в сторону увели-
чения) до ближайшего целого – пjC  (принятого). 
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2.3. Определение количества единиц оборудования по наименованию  
для подетально-групповых участков и групповых многопредметных линий 
  

Количество единиц оборудования вычисляют по формуле:    

                                                      
60....

1 1 1
..

⋅⋅

+⋅
=
∑∑ ∑
= = =

однз

n

i

m

k

n

i
зпiшт

j F

TnT
C

ik

η
,                                     (2.2) 

где 
кiштT   – штучное время обработки i-й детали на k-й операции, использую-

щей j-е оборудования; ni – количество i-х изделий, подлежащих выпуску; Tп.з. – 
подготовительно-заключительное время, необходимое для обработки заготовки 
i-й детали на j-м  оборудовании; ηз.н. – планируемый нормативный коэффициент 
загрузки оборудования; Fд.о. – действительный годовой фонд времени работы 
оборудования, ч; i – индекс, порядковый номер детали (1, 2, …, n); j – индекс 
оборудования; k – индекс операции технологического процесса (номер опера-
ции) – (1, 2, …,m). 
 Полученное в результате расчёта по формуле (2.2) число pjC единиц обо-

рудования должно быть округлено до целого – пjC (принятое количество обо-
рудования). 
 Общее количество единиц оборудования вычисляют по формуле 
                                                                        ∑= пjCC   .                                                        (2.3) 

 
 

2.4. Содержание работы и порядок её выполнения 
 

 Необходимо выполнить расчёт оборудования согласно заданиям 1 и 2 
(таблица 2.1), рассчитать потребность в технологическом оборудовании для по-
точного производства и для случая организации производства в виде участков 
групповой обработки или многопредметных линий. 
 

Таблица 2.1 
Данные для выполнения индивидуальных расчётов (задания 1 и 2) 

 
Задание 1 

Расчёт оборудования для 
поточного производства 

Задание 2. 
Расчёт оборудования для участков и  

многопредметных линий 
Количество изделий n, под-
лежащих обработке (шт.), и 
номера изделий из табл.4.2 

Количество изделий n, подлежащих обработке 
(шт.) и номера изделий из табл.4.2 

Вариант 
индиви-
дуально-
го расчё-

та 

n = 80 000 n = 1500 000 n = 20 000 n = 17 000 n = 10 000 n = 15 000 
1 1 5 1  3 5 6 
2 2 6 2  4 6 7 
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Окончание таблицы 2.1 
1 2 3         4 5 6 7 

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

  
Номер варианта индивидуального расчёта (см. табл. 2.1) указывает пре-

подаватель. 
 В строке с номером варианта индивидуального задания находят номера 
обезличенных изделий (деталей), предполагаемых к производству. Количество 
изделий, подлежащих обработке, также указано в табл. 2.1. 
 Данные о штучном времени по операциям обработки изделия (детали), 
составе операций технологического процесса, индексах оборудования и о под-
готовительно-заключительном времени приведены в табл. 2.2. 
 Для всех вариантов заданий коэффициент загрузки оборудования предпо-
лагается равным  ηз.н. = 0,85. Действительный фонд времени работы оборудова-
ния F д.о. задаётся преподавателем. 
 Выполняют расчёт потребности оборудования по формулам (2.1) и (2.2) с 
отражением расчётных действий в отчёте. Результаты расчёта представлены в 
форме таблицы 2.3. 
 

Таблица 2.3 
Результаты* расчёта потребного количества оборудования 

 для производства изделий №1, 3, 5, 6 (Групповая обработка) 
 

Вид оборудования 
(по индексу) 

Количество единиц 
оборудования 

Станок 1 2 
Станок 3 1 
Станок 4 3 
Станок 6 2 

         *Приведены условные результаты.      
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Таблица 2.2 

Исходные данные для расчета потребности оборудования 
Операции технологического процесса, штучное время iштT , индекс оборудования j,  

подготовительно-заключительное время  .з.пT , мин. Сорта-
мент из 
деталей Опе-

рация 
1 

Опе-
рация 

2 

Опе-
рация 

3 

Опе-
рация 

4 

Опе-
рация 

5 

Опе-
рация 

6 

Опе-
рация 

7 

Опе-
рация 

8 

Опе-
рация 

9 

Изде-
лие 1 

iштT = 
0.5 
j =  1 

.з.пT = 
50 

iштT = 
1.5 
j =  1 

.з.пT = 
40 

iштT = 
0.8 
j =  2 

.з.пT = 
60 

- 
iштT = 

1.9 
j =  3 

.з.пT = 
70 

iштT = 
2.5 
j =  4 

.з.пT = 
100 

iштT = 
0.8 
j =  5 

.з.пT = 
90  

iштT = 
0.9 
j =  6 

.з.пT = 
100 

- 

Изде-
лие 2 

iштT = 
0.8 
j = 1 

.з.пT = 
60 

- 
iштT = 

1.2 
j =  2 

.з.пT = 
40 

iштT = 
1.5 
j =  3 

.з.пT = 
70 

- - 
iштT =  

0.9 
j =  5 

.з.пT = 
80 

- 
iштT = 

1.2 
j =  7 

.з.пT = 
60 

Изде-
лие 3 

iштT =  
0.9 
j =  1 

.з.пT = 
70 

iштT = 
1.2 
j =  1 

.з.пT = 
50 

- 
iштT = 

1.2 
j =  3 

.з.пT = 
60 

iштT = 
1.2 
j =  3 

.з.пT = 
100 

- - 
iштT =

1.2 
j =  6 

.з.пT = 
100 

iштT = 
0.8 
j =  7 

.з.пT = 
70 

Изде-
лие 4 

iштT = 
0.6 
j =  1 

.з.пT = 
40 

- 
iштT = 

1.3 
j =  2 

.з.пT = 
120 

- 
iштT = 

1.5 
j =  3 

.з.пT = 
80  

iштT = 
1.2 
j =  4 

.з.пT = 
120 

iштT = 
1.2 
j =  5 

.з.пT = 
60 

- - 

Изде-
лие 5 

iштT = 
1.2 
j =  1 

.з.пT = 
70 

iштT = 
1.5 
j =  1 

.з.пT = 
60 

- 
iштT = 

1.8 
j =  3 

.з.пT = 
120 

- 
iштT = 

1.2 
j =  4 

.з.пT = 
60 

iштT = 
0.8 
j =  5 

.з.пT = 
70  

iштT = 
1.8 
j =  6 

.з.пT = 
90  

iштT = 
0.7 
j =  7 

.з.пT = 
100 

Изде-
лие 6 

iштT = 
0.8 
j =  1 

.з.пT = 
90 

- 
iштT = 

0.5 
j =  2 

.з.пT = 
100 

- 
iштT = 

0.2 
j =  3 

.з.пT = 
70 

- 
iштT = 

0.7 
j =  5 

.з.пT = 
100 

iштT = 
1.2 
j =  6 

.з.пT = 
120 

- 

Изде-
лие 7 

iштT = 
0.9 
j =  1 

.з.пT = 
100 

iштT = 
1.2 
j =  1 

.з.пT = 
200 

iштT = 
1.9 
j =  2 

.з.пT = 
300 

iштT = 
2.5 
j =  3 

.з.пT = 
150 

iштT = 
5 
j =  3 

.з.пT = 
250 

iштT = 
4 
j =  4 

.з.пT = 
200 

- 
iштT = 

4.5 
j =  6 

.з.пT = 
250 

iштT = 
5.5 
j =  7 

.з.пT = 
200 

Изде-
лие 8 

iштT = 
1.3 
j =  1 

.з.пT = 
90 

iштT = 
1.7 
j =  1 

.з.пT = 
90 

iштT = 
2.0 
j =  2 

.з.пT = 
190 

iштT = 
2.5 
j =  3 

.з.пT = 
200 

iштT =  
0.8 
j =  3 

.з.пT = 
100  

iштT = 
0.9 
j =  4 

.з.пT = 
150 

iштT = 
0.8 
j =  5 

.з.пT = 
120 

- 
iштT = 

0.9 
j =  7 

.з.пT = 
100 
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3. Практическое занятие №3 

Организация поточного производства 
 
Цель работы: закрепление теоретических знаний и приобретение практи-

ческих навыков организации и предварительных расчетов поточных линий ме-
ханической обработки в условиях массового производства. 
 

3.1. Общие положения 
 

В машиностроении и ряде других отраслей промышленности используют 
разнообразные механизированные поточные линии. Классификация поточных 
линий определяется рядом признаков, в соответствии с которыми можно выде-
лить [2], например, однономенклатурные и многономенклатурные линии, син-
хронизированные линии с рабочим и распределенным конвейерами, линии с 
регламентированными и со свободным ритмами, с непрерывным и пульсирую-
щим движениями конвейера и т. д. 

В рамках практического занятия решают вопросы организации и расчета 
механизированных поточных линий с рабочим конвейером. Для выполнения 
расчетов следует определиться с параметрами (показателями), достаточно пол-
но характеризующими данный тип поточной линии. 

Такт выпуска продукции 

                 
с

c
т П

FТ =  ,                    (3.1) 

где Fc – суточный фонд работы линии, ч, мин; П с  – суточное плановое задание, шт. 
Программа запуска Пз.с. равна при отсутствии брака программе выпуска Пв.с. 
Ритм выпуска продукции 

c

c
р F

ПТ = . 

Такт линии с регламентированными перерывами 

      
100

)100()(
... ⋅

−⋅−
=

в

персм
прт П

аТTf
Т ,          (3.2) 

где f – число рабочих смен в сутки: Тсм – продолжительность смены, ч; а – пла-
нируемые технологические потери (брак), % от Пз.с.. 

При наличии технологических потерь 

                                                    
а

ПП св
сз −

⋅
=

100
100 ..

.. .                                        (3.3) 

Такт линии без регламентируемых перерывов 
                                100)100( ..... ⋅−⋅⋅= свсмпбт ПаfТТ  .            (3.4) 

Расчетное число рабочих мест (единиц оборудования) для выполнения i-й 
операции 
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т

кiшт
ip Т

t −=ω ,            (3.5) 

где ti шт-к – норма времени на выполнение i-й операции (штучно-
калькуляционное время). 

Коэффициент загрузки оборудования на каждой операции 

                                                       
iф

ip
oiзК ω

ω⋅
=

100
. ,            (3.6) 

где iфω  – фактически принятое число рабочих мест на i-й операции. 
Число рабочих на i-й операции 

                                                   
онi

iф
i

f
R

..ω
ω ⋅

= .             (3.7) 

Общее число рабочих на линии 

                                          ∑
=

⋅
+

=
m

i
io RbR

1
)

100
1(  ,            (3.8) 

где b – численность (в процентах) дополнительных рабочих на подмену основ-
ного состава в случае необходимости ( )%32( −≈b ). 

Далее для расчета длительности производственного цикла изготовления де-
тали или сборки изделия определяют параметры, характеризующие непосред-
ственно рабочий конвейер. 

Шаг конвейера ol  – это расстояние между осями двух смежных собираемых 
на конвейере изделий: 
                                                           lo=lоб+lпр  ,            (3.9) 
где lоб – габаритная длина объекта, м; lпр – промежуток между объектами на 
конвейере, (0,2-0,3) м. 

Скорость движения конвейера 

                                                             
т

o
кв Т

lV =            (3.10) 

Как правило, Vкв=(0,3-2)м/мин. 
Нормальная длина зоны каждой операции 

                                                       iфo
т

кiштo
нi l

Т
tll ω⋅=
⋅

= −          (3.11) 

Резервная длина зоны i-й операции 
                                                     iopi ll ∆⋅=  ,          (3.12) 

где i∆  – число резервных деталей, которое необходимо добавить к нil  

                                               

2
)(

)(

minmax

max

ii
iср

т

icpi
i

ttt

T
tt

+
=

−
=∆

 ,         (3.13) 
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где icpminimaxi t,t,t  – соответственно максимальная, минимальная и средняя про-
должительность i-й операции. 

Общая длина зоны i-й операции 
                                         li=lнi+lpi=lo( iфω + i∆ )          (3.14) 

Длина рабочей части конвейера 

                                  ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
∆++= ∑∑

==
)(

0

11

m

i
iiф

m

j
jфoк ll ωω  ,        (3.15) 

где m, m0 – соответственно, количество операций со стабильной продолжитель-
ностью и с колебаниями от minmax ii доtt ; jфω  – количество рабочих мест на j-й опе-
рации со стабильной продолжительностью. 

Длительность производственного цикла изготовления на линии детали (из-
делия) 

                                            ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
∆++== ∑∑

==

0

11
)(

m

i
iiф

m

j
jфт

кв

к
ц Т

V
lT ωω .        (3.16) 

Количество изготовленных объектов, находящихся одновременно в конвейере  

                                                                  
т

ц
о Т

Т
П =            (3.17) 

 
3.2. Содержание и порядок выполнения работы по занятию 

 
- согласно выданному преподавателем варианту задания по данным табли-

цы 3.1 определяют сменную программу запуска; 
- рассчитывают сменный действительный фонд времени работы линии; 
- находят такт линии; 
- определяют скорость конвейера. 

Таблица 3.1 
Исходные данные для расчета сменой программы запуска 

 
Продолжительность операции, мин № 

ва-
ри- 
анта 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Про-
грамма 
выпус-
ка из-
делий 
Пв, шт. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 8,3* 2,6 2,6 2,4 5,5 4,8 7,8 1,2 2,2 6,3 200 
2 1,2 3,4 6,6* 5,3 3,5 4,6 2,1 3,1 4,2 1,6 300 
3 2,5 2,6 1,4 7,6* 5,4 6,2 3,1 1,7 2,0 2,8 220 
4 5,6 6,4 2,1 1,2 1,3 2,2 6,4* 4,2 3,7 1,2 250 
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Окончание таблицы 1
 

5 1,6 2,2 2,5 6,8 8,3* 5,4 4,2 2,6 2,6 1,3 370 
6 2,0 5,6 7,4* 3,2 2,6 2,4 3,5 5,2 2,7 1,4 400 
7 3,2 6,3* 3,4 1,3 1,8 2,2 3,5 5,1 4,1 2,7 350 
8 1,4 2,6 8,2* 5,6 2,8 1,8 3,2 2,5 6,0 1,5 290 
9 2,5 3,5 5,3 1,5 4,5 7,0* 7,1 1,8 5,5 3,0 320 
10 1,9 2,8 3,7 4,6 2,5 8,5* 4,0 1,5 1,9 2,2 420 
11 3,1 2,6 6,1* 7,0 5,5 1,8 1,5 3,7 4,1 2,1 330 
12 5,0 6,2* 4,1 1,7 2,2 3,2 2,6 5,1 1,4 4,3 350 
13 2,6 5,8 4,1 8,3* 2,4 2,6 5,5 7,8 5,2 4,8 400 
14 1,2 3,7 4,8 5,2 7,8 5,5 2,6 2,4 8,3* 2,5 200 
15 3,6 5,6 4,1 2,8 8,2* 2,6 1,4 1,8 3,2 2,5 270 
16 1,4 2,6 5,6 7,4* 3,2 2,6 2,4 3,5 5,2 2,7 310 
17 3,0 5,5 1,8 7,1 7,0* 4,5 5,6 3,5 2,5 2,0 330 
18 9,1* 6,2 1,2 2,5 2,6 4,3 3,4 1,8 2,0 3,9 350 
19 1,9 2,6 2,4 2,6 8,5* 5,2 4,1 1,8 2,9 3,3 370 
20 4,1 2,8 7,9* 3,6 5,6 4,1 2,6 1,4 1,8 3,2 360 
21 6,3 4,2 1,2 7,8* 4,6 5,5 2,4 2,6 2,5 3,4 340 
22 3,7 9,6* 2,6 6,1 7,0 5,5 1,8 1,5 3,7 4,1 390 
23 2,0 2,5 8,3* 2,4 3,2 7,4 2,6 2,6 3,7 1,2 380 
24 6,0 2,3 8,9* 3,1 1,3 6,2 4,3 3,4 1,8 1,5 280 
25 3,7 8,0* 1,9 2,3 3,2 4,6 5,1 3,7 4,1 6,0 300 

*Операции, при выполнении которых возможны отклонения до 10% фак-
тических затрат времени от нормы. 

 
- рассчитывают количество рабочих мест и принимают фактическое его 

значение, округляя до ближайшего целого. 
- определяют коэффициент загрузки рабочих мест и общее количество ра-

бочих на линии. 
- рассчитывают длину рабочей зоны каждой операции. 
- определяют длительность цикла изготовления изделия. 
Результаты работ оформляют в виде письменного отчета 
 

3.3. Пример выполнения работы 
 

3.3.1. Данные к заданию 
Необходимо рассчитать такт линии, предназначенной для сборки блоков 

автомобильных двигателей с выпуском 350 шт., в смену, продолжительность 
которой  8,2 ч; режим работы – двухсменный. Технологические потери – 1,4% 
от сменной программы запуска. Продолжительность операций процесса сборки: 

Номер операции:            5       10     15      20    25     30     35     40     45 
Норма времени, мин:    2,6    8,3    2,4    2,6    5,5    7,8    5,2    4,8    1,2 
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При выполнении десятой операции возможны отклонения фактических за-
трат от нормы в процентах (0,7-1,3) мин. 

 
3.3.2. Порядок выполнения расчета 
Исходя из требуемой программы выпуска блоков автомобильных двигате-

лей, определяют сменную программу запуска: 

                                                         
а

ПП св
сз −

⋅
=

100
100 ..

..  ,                                                

                                               штП сз 355
4,1100

350100
.. =

−
⋅

= . 

Сменный действительный фонд времени работы линии Fсм находят исходя 
из продолжительности смены учётом регламентированных перерывов для от-
дыха и профилактических мероприятий: 

                                                  Fсм=Тсм-Тпер ,                                            (3.18)                 
                                                            Fсм=8,2×60-20=472 мин. 

Такт линии рассчитывают по формуле (3.1) 

                                                  33,1
355
472

==тТ  мин.         

Так как по условию задачи шаг конвейера lo=1,3 м, то скорость конвейера 
(см. зависимость (3.13)) 

                                                            98,0
33,1
3,1
==кV м/мин. 

Затем рассчитывают количество рабочих мест, необходимых для сборки 
блока цилиндров автомобильного двигателя (3.5), принимают iфω , определяют 
коэффициенты загрузки рабочих мест iозК .. (3.6) и зоны операций нil (3.11). 

Результаты расчета заносят в таблицу 3. 2. 
 

                                     Таблица 3.2 
Результаты расчета 

 
№ операции кiшшt − , мин ipω , шт iфω , шт i.о.зК , % i.нl , м 

1 2,6 1,95 2 98 2,6 
2 8,3 6,24 6 104 7,8 
3 2,4 1,80 2 90 2,6 
4 2,6 1,95 2 98 2,6 
5 5,5 4,14 4 104 5,2 
6 7,8 5,86 6 98 7,8 
7 5,2 3,91 4 98 5,2 
8 4,8 3,61 4 90 5,2 
9 1,2 0,90 1 90 1,3 

Общее число рабочих мест на линии составит 
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                                                            31
9

1
.∑

=
==

i
фактiωω .  

Количество рабочих на линии при b=3% и Ri= iфω  по зависимости (3.8); 

                                                  3293,31
100

31
≈=

+
= челRсм чел. 

С учетом двухсменной работы на линии принимаем Ro=64 чел. 
Длина резервной зоны для десятой операции равна lp10=lo×∆10(3×2), 

где ∆10 – число резервных делений (шагов конвейера), добавляемых к нормаль-

ной зоне десятой операции, т.е. 198,0
33,1
3,1

10 ≈==∆ . 

Тогда длина рабочей зоны десятой операции l10=lн10+lp10: 
                                                    l10=1,3×6+1,3×1=9,1 м. 

Длина цикла сборки блока цилиндров автомобильного двигателя(3.16) 

              56,42
98,0
3,13133,1

9

1

10 =+⋅=+⋅= ∑
=i кв

p
iфтц V

l
ТT ω  мин =0,71 ч. 

Таким образом, такт линии Тт=1,33 мин; число рабочих мест ω=31 шт.; 
цикл сборки блока цилиндров автомобильного двигателя Тц =0,71 ч. 
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4. Практическое занятие №4. 
Исследование трудовых процессов и нормирование труда 

 
 Цель работы: приобретение практических навыков технического норми-

рования операций путем хронометража. 
 

4.1. Общие положения 
 
Техническое нормирование (ТН) – это совокупность методов и приемов 

выявления резервов рабочего времени и установления необходимой меры тру-
да. Таким образом, нормирование труда – это вид деятельности по управлению 
производством. 

  Задачами ТН являются в конечном итоге повышение производительно-
сти труда (реализация принципа прогрессивности) и повышение стабильности 
производства (реализация принципа равной напряженности труда исполните-
лей), улучшение организации труда и социального климата на предприятии. 

 Норма времени – это регламентированное время выполнения некоторого 
объема работ в определенных производственных условиях одним или несколь-
кими исполнителями соответствующей квалификации. Норма времени измеря-
ется в единицах времени (час, минута, секунда) с указанием квалификации ра-
боты, например: Т=0,5 ч, 4 разряд. 

 На основе норм времени определяют производительность (продуктив-
ность) и оплату труда, требуемое количество и загрузку оборудования, произ-
водственные мощности участков и цехов, осуществляют календарное планиро-
вание. 
 

4.2. Виды норм времени и их сравнение 
   

 Различают технически обоснованные и опытно-статистические нормы 
времени. 

Технически обоснованные нормы времени (технические нормы) устанав-
ливают расчетом, т. е. аналитически, исходя из рационального использования в 
данных условиях производства как труда рабочего, так и орудий труда с учетом 
передового производственного опыта и путем уточнения, например, с помощью 
хронометража, времени выполнения отдельных приемов, переходов, операций. 

     Область применения – крупносерийное и массовое производство. 
     Опытно-статистические нормы времени устанавливают на всю опера-

цию в целом путем сравнения с нормами и фактической трудоемкостью выпол-
нения в прошлом аналогичной работы, т. е. на основе статистических данных и 
личного опыта нормировщика. 

    Область применения – мелкосерийное и единичное производство. 
    Опытно – статистические нормы не имеют расчетной базы, как прави-

ло, являются заниженными в сравнении с техническими нормами и содержат 
значительные резервы повышения производительности труда. 
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    В свою очередь техническое нормирование устанавливает нормы вре-
мени среднего достигнутого уровня, т. е. способствует прогрессу и выполне-
нию принципа динамики норм времени, т. е. постепенному их ужесточению 
(уменьшению), что способствует росту производительности труда. 

    Техническое нормирование позволяет разработать однородные по же-
сткости нормы, что исключает неоправданно высокую или низкую оплату тру-
да. Это способствует социальной стабилизации производства, а также устраня-
ет причины для конфликтов и споров, возникающие при опытно-
статистическом нормировании. 

    Хронометраж трудовых операций служит для анализа приемов труда и 
определения длительности элементов операций с целью оптимизации (совер-
шенствования) труда и установления технически обоснованной нормы времени 
на операцию. 
 

4.3. Организация и проведение хронометража 
          
         4.3.1. Организация наблюдений 
         В исследуемой операции выявляют составные элементы: комплексы прие-
мов, приемы, действия, движения. 

Степень деления операции на элементы зависит от типа производства. 
Границы между элементами операции называют фиксажными точками – 

это резко выраженные (по звуковому или зрительному восприятию) моменты  
начала и окончания элементов операции. 

    Например, фиксажной точкой может быть: 
    - прикосновение руки рабочего к инструменту, детали – при осуществ-

лении сборки, к заготовке – при механической обработке; 
    - характерный звук при начале или окончании элемента операции или 

всей операции. 
    В момент достижения фиксажной точки необходимо «снять замер» 

времени с помощью хронометра, т. е. произвести отметку текущего времени. 
     Сведения (результаты) замеров вносят в хронокарту (табл. 4.1) после 

предварительного описания элементов работы, фиксажных точек и определе-
ния числа опытов (наблюдений) «n». 
 
            4.3.2. Определение числа опытов (наблюдений) 
            Количество наблюдений, необходимое для получения среднего значения 
случайной величины, зависит от вариации ее значений, в данном случае – от 
максимального tmax  и минимального tmin времени выполнения элемента операции. 

Соотношение tmax  и tmin называют коэффициентом устойчивости Ку вре-
мени выполнения операций: 

Ку= tmax  / tmin, 
где tmax  и tmin  – соответственно максимальная и минимальная фактические про-
должительности наблюдения элемента операции в статическом ряду. 
     Нормативные значения коэффициента Ку (табл. 4.2) зависят от типа произ-
водства и степени механизации труда. 
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    В свою очередь число наблюдений (замеров) зависит от коэффициента 
Ку  и требуемой точности средней величины хроноряда (табл. 4.3). 
 

4.4. Содержание и порядок выполнения работы 
 

      4.4.1.Исходные данные для выполнения работы 
    - натурный образец собираемого изделия; 
    - тип производства; 
    - требуемая точность средней величины хроноряда;     
    - спецификация изделия; 
    - схема сборки; 
    - маршрутная карта сборки; 
    - циклограмма сборки; 
    - предварительные данные о численности рабочих; 
    - планировка участка сборки; 
    - сведения об оборудовании, инструменте, состоянии организации и обслу-
живании рабочего места. 
 
 

 4.4.2. Порядок выполнения работы 
 

    - Реализуют мероприятия, указанные в п. 4.3.1 «Организация наблюде-
ния», в том числе на основании исходных данных – в объеме подготовки хро-
нометража  (определение элементов работы и фиксажных точек). 

    - Определяют коэффициент Кн
у  и число наблюдений в соответствии с 

п. 4.3.2 и исходными данными. 
    - Выполняют хронометраж операций сборки и определяют продолжи-

тельность элементов операций в наблюдениях. 
    - Обрабатывают результаты наблюдений (хронометражного ряда – ряда 

значений продолжительности каждого элемента операции): 
    а) исключают результаты дефектных замеров (их значения отличаются 

от средних более чем на 10%); 
    б) определяют фактический коэффициент Кф

у и сравнивает его с нор-
мативным Кн

у (взятым из табл. 4.2). 
    Если Кф

у ≤  Кн
у , хроноряд считается устойчивым. В противном случае 

из ряда следует исключить максимальное значение продолжительности элемен-
тов операции и вновь рассчитать Кф

у; 
 в) находят среднее значение продолжительности каждого элемента опе-

рации (колонка «Норма времени», табл. 4.1); 
 г) выполняют действия а)…в) по каждой строке таблицы (для каждого 

элемента работы); 
 д) анализируют, насколько среднее значение хроноряда отличается от 

минимального и максимального. Если отклонения равнозначны по абсолютной 
величине, то закон распределения исследуемой случайной величины считается 
нормальным. 
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В противном случае выявляют «лишние» движения и действия сборщика, 
предлагают приемы возможного совмещения элементов операции и/или 
уменьшения их деятельности, после чего повторяют хронометраж заново. 

 е) рассчитывают норму времени на всю операцию («Итого», табл. 4.1). 
 ж) делают выводы по работе, оформляют отчет. 
 Содержание отчета: 
- титульный лист отчета (приложение); 
- хронокарта с данными замеров; 
- данные обработки результатов наблюдений; 
- данные расчета штучного (штучно-калькуляционного) времени; 
- выводы о совершенствовании операций сборки, причинах «разброса» 

результатов замеров, описание способов сокращения цикла сборки.      
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Таблица 4.1 

Хронокарта 
 (примеры элементов работы и фиксажных точек  

являются условными) 
Продолжительность 
элементов в наблю-

дениях, с 

Коэффициент 
 устойчивости Ку 

 
Наименование 
элементов  
работы 

 
Фиксажные 

точки 
 

1 
 

2 
 

3 
  

n

 
 
∑ 

ряда номинальный фактический 

 
Норма 
време-
ни 

(∑ряда/ 
n) 

1. Взять де-
таль «корпус» 
из тары 

Протягивание 
другой руки 
для крепле-
ния детали в 
приспособле-
нии 

         

2. Установить 
и закрепить 
корпус в при-
способлении 

Отрыв руки 
от детали 
«корпус» 

         

3. Взять при-
соединяемую 
к корпусу де-
таль (в соот-
ветствии со 
схемой сбор-
ки) из тары 

Протягивание 
другой руки к 
инструменту 
(отвертке) и 
его захват 

         

4. Ввинтить 
деталь в кор-
пус 

Отвод инст-
румента (от-
вертки) от 
ввинченной 
детали 

         

           
 

         
                                                                                      ИТОГО: (продолжительность операции, с  
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   Таблица 4.2 
Нормативные коэффициенты устойчивости хроноряда   

Нормативный коэффициент  
устойчивости хроноряда при 

Серийность производства 
на данном рабочем месте  
и продолжительность 
 изучаемого элемента  

работы 

машинной 
работе 

машинно-
ручной 
работе 

наблюдении 
за работой 

оборудования 

ручной 
работе 

Массовое производство 
Длительность элемента: 
до 10 с 
свыше 10 с 

 
 

1,2 
1,1 

 
 

1,5 
1,2 

 
 

1,5 
1,3 

 
 

2,0 
1,5 

Крупносерийное производ-
ство 
Длительность элемента: 
до 10 с 
свыше 10 с 

 
 
 

1,2 
1,1 

 
 
 

1,6 
1,3 

 
 
 

1,8 
1,5 

 
 
 

2,3 
1,7 

Серийное производство 
Длительность элемента: 
до 10 с 
свыше 10 с 

 
 

1,2 
1,1 

 
 

2,0 
1,6 

 
 

2,0 
1,8 

 
 

2,5 
2,3 

Мелкосерийное производ-
ство 

 
1,2 

 
2,0 

 
2,5 

 
3,0 

                                       
                                                                                                         Таблица 4.3 

Число замеров при хронометраже   
Требуемая точность средней величины хроноряда, %Нормативный коэф-

фициент устойчивости 
хроноряда Ку 

3 5 8 10 15 20 

1,1 6 4 4 3 - - 
1,2 12 7 5 4 3 - 
1,3 22 10 6 5 4 - 
1,4 31 14 7 6 5 3 
1,5 45 19 9 7 5 4 
1,6 60 22 11 8 6 5 
1,7 75 27 13 10 6 5 
1,8 91 33 16 11 7 5 
2,0 125 45 22 14 8 6 
2,3 174 63 25 19 10 7 
2,5 205 75 30 21 11 8 
3,0 278 100 40 25 14 10 
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5. Практическое занятие №5. 
Совещательное взаимодействие в управлении  

и принятие решений (деловая игра) 
 

Цель игры: приобретение и закрепление навыков командного взаимодей-
ствия для подготовки принятия решений в кризисных ситуациях развития ком-
пании. 

 
5.1. Игровая производственная ситуация 

 
«Электроник» – небольшая фирма, которая производит специализирован-

ные электронные устройства для авиационной и космической промышленно-
сти. Она получила большой контракт на производство систем наведения зенит-
ных ракет. «Электроник» собирает системы наведения из деталей, как собст-
венного производства, так и закупает часть из них у другого поставщика. Соб-
ранные системы отправляются заказчику, где они проходят жесткие испытания. 
Каждое изделие, не прошедшее испытаний, возвращается на переделку. Про-
цесс переделки требует тщательной диагностики и обходится примерно в такую 
же сумму затрат как и изготовление нового изделия. Более того, переделывать 
можно не более двух изделий в месяц, в противном случае нарушается весь 
производственный процесс, и график поставки срывается. 

Производство этой продукции началось в феврале. Сейчас идет первая 
неделя июля, а фирма вышла из графика отгрузки годных изделий. Приведен-
ная ниже таблица иллюстрирует количество планируемых изделий, количество 
реально произведенных изделий, принятых изделий, переделанных изделий и 
забракованных изделий за каждый месяц.  

Таблица 5.1 
Данные о производственной ситуации 

 
 Февр. Март Апр. Май Июнь Июль Авг. Сент. Окт. 
План 20 20 20 20 30 30 30 30 30 
Факт 20 20 20 20 30     
Принято 19 19 20 20 25     
Переделано 0 0 1 1 0     
Брак 1 2 1 0 5     

 
Начальник производства систем наведения собрал совещание руководи-

телей, на котором, кроме него, присутствуют: 
•  начальник цеха, 
•  главный инженер, 
•  начальник отдела снабжения, 
•  начальник отдела кадров. 
Цель совещания – разобраться в причинах брака и найти решение про-

блемы. 
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5.2. Описание ролей участников деловой игры 

 
5.2.1. Роль начальника производства 
Вы отвечаете за руководство производством систем наведения, коорди-

нацию работы и вклад каждого подразделения, а также за соблюдение графика 
поставки продукции заказчику. Следящие системы производятся на двух кон-
вейерах. В дневную смену работают первый и второй конвейеры. Дневная сме-
на работает на полную мощность с начала выпуска систем наведения и произ-
водит в два раза больше продукции, чем вечерняя. В дневной смене также заня-
то в два раза больше рабочих. Весь проект имеет непростую историю. График 
производства, который сейчас действует, обеспечивает только лишь минималь-
ное количество изделий, которое требуется выпускать каждый месяц. Если хоть 
одно изделие не принимается заказчиком, весь график поставки продукции 
срывается. Как показывает суммарная таблица, брак появлялся в феврале и в 
марте. Эта проблема вывела на оборудование, которое использовалось для на-
стройки на первом конвейере. Настройка – критическая операция во всем про-
изводственном процессе, потому что надлежащая настройка необходима для 
адекватной работы системы наведения. Проблема была решена в апреле закуп-
кой оборудования, которое позволяет настраивать датчики системы наведения 
на требующуюся величину порога. К концу мая проект был возвращен к нор-
мальному графику. Затем, в июне, брак снова стал появляться и на этот раз бо-
лее драматично. Причины последнего брака неизвестны, и у людей есть разные 
мнения по этому поводу. Вы собрали совещание менеджеров, располагающих 
информацией, необходимой для выявления причин брака. Ваша задача провес-
ти эффективное совещание. У вас есть 30 минут, чтобы определить, почему 
возрос брак, и найти решение. 
 

5.2.2. Роль главного инженера 
Кроме всего прочего, вы отвечаете за руководство процессом настройки 

систем наведения после сборки. Настройка производится на специальном обо-
рудовании с очень высокой чувствительностью. Каждый сборочный конвейер 
имеет свой комплект оборудования для настройки. Для первого конвейера в 
марте был закуплен новый комплект оборудования для настройки, потому что 
имевшееся не обеспечивало получения необходимых параметров. Дефекты ста-
рого оборудования обусловили возврат изделий в феврале и марте. Они были 
собраны на первом конвейере. После установки нового оборудования не одно 
изделие не было забраковано на первом конвейере. 

Вы провели расследование причин брака в июне. Весь брак был произве-
ден в вечернюю смену на втором конвейере. Вы подозреваете, что, как и в пре-
дыдущих случаях, дело в оборудовании для настройки систем наведения. Хотя 
оборудование, которое сейчас установлено на втором конвейере, позволяет по-
лучать необходимые значения параметров, но оно работает уже несколько лет 
и, возможно, уже не столь надежно как прежде. Вы хотите его заменить на та-
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кое же оборудование, как и на первом конвейере. Тем временем, переработка 
для надежности будет выполняться на первом конвейере. 

5.2.3. Роль начальника цеха 
Вы отвечаете за контроль производства компонентов и сборку готовых 

систем наведения, где используются как покупные компоненты, так и компо-
ненты собственного производства. 

Первоначально в производстве были заняты 20 рабочих в дневной смене, 
которые работали на двух сборочных линиях. Затем в ноябре, когда план вырос 
на 50%, была введена вечерняя смена из 10 человек, работающая на сборочном 
конвейере 2. Некоторые рабочие из дневной смены были переведены в вечер-
нюю смену, потому что в обеих сменах необходимо было иметь несколько 
опытных рабочих, способных управлять сложным оборудованием и помогать 
обучению новичков. 

Введение вечерней смены прошло не столь гладко как хотелось бы. В ве-
чернюю смену произошло несколько скандалов и аварий. Например, в первую 
же неделю произошла авария трансформаторной подстанции, когда рабочий на 
автопогрузчике по неосторожности врезался в трансформатор и вырубил энер-
гию на всем заводе. Производство было остановлено на два часа, пока не вос-
становили энергоснабжение. До сих пор подстанция не работает на полную 
мощность. Это приводит к броскам напряжения, при включении и выключении 
тяжелого оборудования, которое может из-за этого работать только по вечерам. 
Руководит работой вечерней смены ваш помощник, который ранее руководил 
работой второго сборочного конвейера в дневной смене. Вы подумываете о 
том, чтобы самому временно перейти в вечернюю смену, чтобы усилить кон-
троль.                                              
 

5.2.4. Роль начальника отдела снабжения 
На вашей ответственности лежит закупка материалов, комплектующих и 

оборудования, которые используются для производства систем наведения и 
других изделий. Вы очень довольны удачной закупкой оборудования для на-
стройки, которое установлено на первом конвейере и которое заменило старое 
оборудование, приводившее к браку. Хотя новое оборудование стоит очень до-
рого ($40 000), оно имеет ряд преимуществ: позволяет более точную настройку, 
у него более высокая производительность, оно лучше защищено от бросков на-
пряжения, оно проще в управлении. Однако, по сравнению со старым оборудо-
ванием, оно требует более высокой квалификации, так что оно требует привле-
чения более опытных и ответственных рабочих для управления им. 

Вы подозреваете, что новый всплеск брака может быть вызван использо-
ванием некачественных материалов при изготовлении систем наведения. Ны-
нешний поставщик материалов был выбран благодаря его хорошей репутации и 
наименьшим ценам. Однако впоследствии вы слышали, что у вашего постав-
щика возникли финансовые проблемы, и вы сомневаетесь, не страдает ли 
вследствие этого качество поставляемых им материалов. Контроль материалов 
занял бы пару недель. Вы знаете другого поставщика, но при покупке материа-
лов у него они обойдутся дороже на 40%.  
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5.2.5. Роль начальника отдела кадров 
Ваши обязанности – найм и обучение персонала для проектов, реализуе-

мых компанией; разработка и внедрение систем оплаты труда и премирования; 
решение текущих вопросов с профсоюзами; разбор жалоб. В течение апреля и 
мая вы были очень заняты, помогая готовить введение второй смены. Вечерняя 
смена была сформирована из 6 рабочих дневной смены и 4 новых рабочих. До-
полнительно были наняты 6 рабочих в дневную смену, чтобы заменить тех, кто 
был переведен в вечернюю. Вы наняли 10 новых рабочих и руководили их на-
чальным обучением. Дополнительная подготовка на рабочем месте обеспечи-
валась опытными рабочими в обеих сменах. 

Рабочие, переведенные из дневной смены в вечернюю, были очень недо-
вольны этим изменением, потому что им не нравится работать вечерами. Труд-
но приспособится к другому режиму труда, а кроме того, есть целый ряд вещей, 
которые делают работу вечером более утомительной и неприятной. Рабочие 
скучают о своих друзьях, оставшихся работать в дневной смене. Вечером более 
шумно из-за тяжелого оборудования на другом участке, которое работает толь-
ко вечерами. Кафетерий вечером закрыт, и можно пользоваться только едой из 
автомата. Пара рабочих, переведенных из дневной смены, уже обратилась в 
профсоюз с требованием увеличить оплату за работу в вечернюю смену. Вы 
только что узнали, что все дефекты изделия были произведены в вечернюю 
смену. Вы подозреваете, что проблема качества систем наведения может быть 
связана с неудовлетворенностью рабочих, которых перевели из дневной смены 
в вечернюю. Расстроенные рабочие, вероятно меньше заботятся о качестве.  

 
5.2.6. Роли участников в команде (коллективе) 
Командное (коллективное) решение проблем связано с особым ролевым 

распределением в команде участников. 
 
5.2.6.1. Руководитель команды (Координатор, Супервизор) 
Это ключевая роль, требующая навыков и тренировки. Она может перехо-

дить от одного члена команды к другому. 
Функции: 
- Передает команде необходимую информацию, 
- Интерпретирует политику фирмы, уточняет требования  к работе, поруче-

ния команде, 
- Учит команду организовывать работу и оценивать результаты, 
- Содействует контактам команды с организацией, 
- Внедряет новые, усовершенствованные процедуры, 
- Служит моделью поведения для остальных членов команды, 
- Отстаивает цели команды во внешнем мире, 
- Поощряет поведение, соответствующее нормам команды,  
- Информирует руководство о прогрессе команды. 
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5.2.6.2. Советник (Координатор качества, Менеджер команды) 
- Ясно формулирует цель команды,  
- Помогает начать, подтягивает отставших, 
- Помогает Наблюдателю и Фасилитатору, 
- Помогает разрешать конфликты в команде,  
- Пересматривает цели команды для их корректирования, 
- Помогает достижению сотрудничества в команде, 
- Отслеживает продвижения команды, помогает решению проблемы, 
- Определяет необходимые ресурсы и добывает их, 
- Устанавливает стандарты деятельности. 
 
5.2.6.3. Фасилитатор 
- Составляет график собраний и проводит их, 
- Подготавливает повестку дня, заблаговременно сообщает о ней членам ко-

манды, 
- Проясняет цель,  
- Следит, чтобы все функции в команде были распределены, 
- Поощряет всех членов команды к активному участию, 
- Суммирует идеи, чтобы достичь согласия, 
- Помогает удерживать дискуссию в нужном русле, 
- Задает вопросы с целью прояснения позиции, 
- Помогает в случаях конфликтов, 
- Помогает выявить эмоции, препятствующие командной работе,  
- Помогает выработать соглашение при разногласиях, 
- Служит моделью деятельности, слушания, доверия, 
- Гарантирует членам команды возможность выражать разные точки зрения, 
- Поддерживает критическое мышление, верифицирует сделанные допущения, 
- Помогает новым членам команды адаптироваться, 
- Остается в нейтральной позиции.  
 
5.2.6.4. Секретарь 
    Записывает и обеспечивает копиями всех членов команды: 
- тему обсуждения, 
- принятое решение, 
- ответственных, 
- срок. 

 
5.2.6.5. Ответственный за регламент 
- Помогает устанавливать временные ограничения повестки дня, перерывы, 
- Следит за процессом, предупреждает за пять минут предстоящем истече-

нии времени. 
 
5.2.6.6. Член команды 
- Заблаговременно подготавливается к собранию, 
- Приходит на собрание вовремя, участвует в работе команды, 
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- Высказывает свое мнение, 
- Выполняет задание вовремя, 
- Работает над улучшением качества работы команды, 
- Ищет внешней помощи, если это необходимо, 
- Поддерживает позитивный подход к трудным проблемам, 
- Готов к дополнительной работе, если это необходимо для достижения цели, 
- Помогает отслеживать усилия команды, 
- Помогает достижению целей команды, 
- Вносит предложения по решению проблемы, 
- Принимает другие роли в случае необходимости, 
- Принимает, поддерживает решения команды (консенсус). 
 
5.2.6.7. Наблюдатель за процессом 
- Помогает удерживать обсуждение в русле решаемой проблемы, 
- Идентифицирует явные или скрытые позиции, препятствующие эффектив-

ной работе команды, 
- Стимулирует полное участие членов команды, отмечает его отсутствие, 
- Следит за поддержкой, соблюдением командных правил, 
- Предъявляет проблемы, помогает их решению, 
- Поощряет слушание, 
- Вместе с фасилитатором улучшает деятельность команды. 
Обычно роль наблюдателя в игре выполняет ведущий преподаватель. 
 

5.3. Организация и проведение деловой игры 
 

5.3.1. Состав участников 
Группа участников состоит из двух подгрупп. Первая – из пяти студен-

тов, исполняющих указанные выше роли участников производственного сове-
щания. Вторая – из студентов, исполняющих роли, например, участников соб-
рания акционеров компании, которые присутствуют на «открытом» производ-
ственном совещании (в исполнении студентов первой подгруппы). По заверше-
нии совещания и обсуждения его хода и итогов происходит ролевая ротация 
участников игры на уровне подгрупп.  

 
5.3.2. Подготовка игры 
Деление участников игры на подгруппы происходит до ее публичного 

проведения, заранее. Время до игры используют для ознакомления участников 
с их ролями, производственной игровой ситуацией, для индивидуальной и 
групповой  подготовки исполнения ролей, включая подготовку материалов для 
презентации  во время совещательного взаимодействия. 

Атрибуты оперативного характера для проведения игры определяют в за-
висимости от ситуации. 

Участники при  подготовке игры учитывают также сведения о вариантах 
командного (коллективного) взаимодействия. 
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5.3.2.1. Ключевые компоненты продуктивной команды 

 
1. Цели команды важны и не должны подменяться личными целями. 
2. Все согласны с целями и готовы стремиться к ним. 
3. В команде комфортный неформальный климат, конкуренция отсутствует. 
4. Коммуникация спонтанная, свободная, все делятся своими мнениями пол-

ностью.  
5. Высокое уважение других, поиск решений победа-победа. 
6. Наличие доверия, прямой коммуникации. 
7. Конфликт рассматривается как шанс прояснить позиции, вырасти, найти 

общие основания. 
8. Постоянный поиск улучшений. 
9. Лидерство переходит от одного к другому, никто в команде не доминирует. 
10. Приветствуются и поддерживаются консенсусные решения. 
 
5.3.2.2. Причины неудач команды 
- Несовместимость с авторитарным стилем управления, 
- Отсутствие видимой поддержки сверху, 
- Исключительная сосредоточенность на задаче в ущерб отношениям членов 

команды, 
- Недостаток самодисциплины, нежелание принимать ответственность, 
- Слишком много членов, отсутствие структуры, 
- Нежелание считаться с закономерностями и этапами командного процесса: 
1. Этап формирования: Зачем мы здесь? 
2. Этап структурирования группы. 
3. Этап совместной работы. 
4. Этап эффективного функционирования. 
- Слабое руководство, не принимаемое членами и  «начальниками», 
- Отсутствие осмысленного использования команды организацией, 
- Неадекватная подготовка. 
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Таблица 5.2 

Характеристики эффективных и неэффективных групп 
 

Эффективные Неэффективные 
Информация 

Распространяется свободно вверх, вниз, в 
стороны 
Легко доступна 
Открытая 
Достоверная 

Распространяется, в основном, вниз, в 
меньшей степени по горизонтали. 
Скрывается 
Используется для усиления власти 
Неполные, спутанные сообщения 

 
Власть 

Основывается на компетентности 
Делится между всеми 
Сотрудничество с командой 

Скрывается 
Основывается на интригах, договоренностях 
Разделяется с учетом выгоды 
Сотрудничество с источником силы 

Мотивация 
Стремление к целям, поставленным коман-
дой 
Удовлетворение потребностей 
Возможность различных достижений с по-
мощью команды 

Движение с навязанной целью 
Давление, принуждение 
Игнорирование личных стремлений 
Личные цели оцениваются без заботы о 
группе 

Вознаграждение 
На основании пользы для группы 
Равное признание 

Основания неясны 
Основано на субъективных, часто произ-
вольных оценках 

Отношения между людьми 
Доверие 
Уважение 
Сотрудничество 
Поддержка 

Подозрительность, скрытая борьба 
Прагматизм, основанный на личной выгоде 
и пристрастиях 
Соперничество 
Скрытность 

Конфликты 
Рассматриваются как что-то естественно, 
даже полезное 
Деловое, но не личное 

Осуждаются и избегаются 
Разрушительны, пагубны 
Вовлекают личные мотивы 

Атмосфера 
Открытая 
Неугрожающая 
Неконкурентная 
Участливая 

Запугивающая 
Настороженная 
Отдельные замкнутые группы 
Разъединенность 

Решения 
По общему согласию 
Умелое использование ресурсов 
Полное сотрудничество 

Большинством голосов или принуждением 
Основано на силе 
Беспорядочность, диссонанс 

Творчество 
Много возможностей 
Ориентировано на решении 

Контролируется сильными подгруппами 
Акцент на деятельность (и вклады) 
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5.3.3. Проведение игры 
Игру проводят в рамках установленного временного регламента и при со-

блюдении предписанных условиями игры ролей участников. Управление игрой 
в целом осуществляет ведущий преподаватель  и его ассистенты. 

 
5.3.4. Подведение итогов игры 
Подведение итогов игры построено на коллегиальном обсуждении пове-

дения коллективных (групповых) и индивидуальных участников, их навыков, 
знаний в областях: 

- управление по отклонениям; 
- роли и отношения в коллективе; 
- коллективное творчество; 
- руководитель и подчиненные; 
- стили управления; 
- конфликты в системе управления и другие. 
Преподаватель оценивает команду в том числе и по следующим параметрам: 
- Как команда стартовала? 
- Было ли собрание хорошо структурировано, с ясными целями? 
- Как проходили процедуры? 
- Какая информация была воспринята, отвергнута? 
- Сохраняла ли команда заданное направление? Как? 
- Вся ли информация была предъявлена и открыто проанализирована? 
- Какие использовались правила принятия решений? 
- Как достигался консенсус, и как проверялось его наличие? 
- Как команда обсуждала свое функционирование? 
- Было ли активное участие всех? 
- Каким был климат? 

Участники игры оценивают себя также согласно позициям контрольного листа.    
 
 
5.3.5.Контрольный лист навыков члена команды 
 
Подумайте о себе как о члене команды и оцените себя, используя следую-

щие категории: 
С – моя сильная сторона, здесь я обладаю достаточным опытом. 
Ф – навык, который мне нужно формировать. 
В – навык, который мне нужно восстановить. 
 
 
1. Участие в собрании команды путем  
 
                                                                         - активного слушания 
 
                                                                         - внесения предложений 

 



 

 37

 
2. Общение с членами команды во время собраний и после них 
 

 

3. Целеустремленность в решении поставленных задач 
 

 

4. Подчеркивание позитивных результатов и достижений 
 

 

5. Разрешение конфликтов между членами команды 
 

 

6. Взаимодействие с незнакомыми ранее сотрудниками и руково-
дителями 

 

 

7. Придание целям команды высшего приоритета 
 

 

8. Влияние на других сотрудников, вовлечение их в работу команды 
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6. Практическое занятие №6. 
Подготовка принятия управленческого решения 

(на этапах оценки и выбора альтернатив) 
 

6.1. Общие положения 
Каждая стадия процесса принятия управленческого решения состоит из 

нескольких этапов, перечень и временная последовательность выполнения ко-
торых показаны в таблице 6.1. 

Таблица 6.1. 
Стадии и этапы процесса принятия управленческого решения 

 
Наименование стадии 

(временной приоритет стадии  
соответствует ее порядковому номеру) 

Наименования этапов 
(последовательность выполнения  

работ по этапу – в порядке  
 нумерации этапов) 

1. Признание необходимости  управ-
ленческого решения 

1. Восприятие и признание пробле-
мы 
2. Интерпретация и формулирование 
проблемы 
3. Определение критериев успешно-
го решения 

2. Выработка (подготовка принятия) 
управленческого решения 

1. Разработка альтернатив 
2. Оценка альтернатив 
3. Выбор альтернативы 

3. Выполнение решения 1. Организация выполнения решения 
2. Анализ и контроль выполнения 
решения 
3. Обратная связь и корректировка 

 
На стадии №2  подготовки принятия управленческого решения все пред-

ложенные альтернативы должны быть подвергнуты сравнению друг с другом, 
альтернативам должна быть дана оценка для последующего выбора лучшей из них. 

Оценка предполагает выявление и сопоставление отрицательных и поло-
жительных сторон рассматриваемых альтернатив. Используют как количест-
венные, так и качественные измерители и критерии. Качественные критерии 
используют, например, для учета соотношения между различными силами, уча-
ствующими в решении проблемы (трудовые отношения, внутренняя политиче-
ская ситуация на предприятии, отношение к рискам и неопределенностям). Ме-
тод «дерева решений» для оценки выдвинутых альтернатив включает в себя 
следующие основные шаги: 

- инвентаризация всех альтернатив; 
- решение о предпочтительности последствий рассматриваемых альтерна-

тив с учетом их капиталоемкости и оценка  вероятности возникновения таких 
последствий. 
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Выбор альтернативы – это экстремум, «вершина» процесса принятия 
управленческого решения, «где» лицо, принимающее решение, вынуждено 
принимать на себя определенные обязательства по предстоящему курсу дейст-
вий и за последствия, вызванные этими действиями. При выборе альтернатив 
используют несколько основных подходов, а также вариантные подходы, воз-
никающие на основе комбинаторики основных – учет прошлого опыта, прове-
дение эксперимента, исследование и анализ. 

 
6.2. Оценка альтернатив структурных компоновок автоматических 

линий и выбор оптимального структурно-компоновочного  
варианта автоматической линии 

 
6.2.1. Понятия оценки  альтернатив структурных компоновок  
автоматических линий и выбора оптимального  
структурно-компоновочного варианта автоматической линии 
Процедуру оценки альтернатив  структурных компоновок автоматиче-

ских линий (АЛ)  выполняют применительно к таким  АЛ, эксплуатация кото-
рых обеспечивает производительность в заданном диапазоне и изготовление 
продукции с заданными показателями качества, причем любой из конкурент-
ных вариантов компоновки АЛ должен быть технически реализуем, инженерно 
разумен и общим качественным анализом не отвергнут. Оценку вариантов ком-
поновок АЛ ведут по формальным и неформальным критериям, важнейшими 
среди которых являются: 

- число станций АЛ; количество участков-секций и межоперационных на-
копителей заделов; число станков-дублеров; конструктивная сложность оснаст-
ки; тип транспортно-загрузочной системы (транспортеры, перегружатели, на-
копители, манипуляторы, приводы вспомогательного оснащения); конструк-
тивная сложность системы; занимаемая площадь; доступность наладки и об-
служивания оборудования АЛ; удобство выполнения ремонта и другие. 

Выбор оптимального варианта компоновки АЛ осуществляют на основе 
анализа результатов решения следующей задачи: 

«Из совокупности конкурирующих вариантов необходимо выбрать один, 
который обеспечивал бы заданные требования качества изделий, производст-
венную программу и который, по критерию максимальной экономической эф-
фективности,  имел бы минимальные показатели полных или неполных приве-
денных затрат». 

 
6.2.2.Методика расчета неполных приведенных затрат 
для оценки экономической эффективности реализации  
вариантов компоновок АЛ 
Расчет неполных приведенных затрат (НПЗ) выполняют на ранней стадии 

проектирования АЛ, когда принимают решение об оптимальном варианте 
структурной компоновки АЛ. На этой стадии расширены границы приемлемой 
точности определения затрат, поэтому в себестоимости годового выпуска про-
дукции на АЛ учитывают только амортизационные отчисления, затраты на ре-
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монт и производственные заработные платы. Как показано в [6], формула НПЗ 
имеет вид: 
                                  Зi = (0,35 Кi + З п i ) • φi  ,                                      (6.1) 
 
где    Кi  – стоимость  АЛ (по i-му  варианту структурной компоновки), руб.; 
          Зп i – годовая заработная плата станочников и наладчиков АЛ, руб.: 
          φi  – Q max   / Qi   – относительный коэффициент производительности, 
          Qmax – максимально заданный уровень производительности АЛ; 
          Qi – производительность АЛ согласно сведениям об анализируемом                
i-м варианте компоновки АЛ. 

Стоимость АЛ рассчитывают по формулам: 
                                     К =   Σ  Кст     + Ктр ,                                           (6.2) 
где Σ  Кст –  стоимость станков, руб.; 
      Ктр – стоимость транспортно-загрузочной системы, руб. 
Как показано в [7], ориентировочная стоимость станка в зависимости от 

его массы М  (кг)  и удельной стоимости Ц  (руб. / кг) капитальных вложений в 
оборудование (таблица 6.2) может быть определена по формуле: 

                                               К*
ст = Ц • М ,                                                (6.3) 

причем результаты расчета по формуле (6.3) должны быть приведены в соот-
ветствие с  показателями современных цен на станки, поэтому реальную стои-
мость Кст  рассчитывают по формуле 
                                       Кст = α ц  • К* ст   = α ц  • Ц • М ,                                   (6.4) 
где α ц   – коэффициент перевода стоимости станков в современные цены. 

 
Таблица 6.2 

Удельная стоимость Ц оборудования АЛ, руб./кг 
 

Оборудование АЛ из специальных 
станков 

АЛ из агрегатных стан-
ков 

Металлообрабатывающее 2,7 1,2 
Транспортно-загрузочное 2,1 2,0 
 

Для агрегатных станков массу М (кг) приближенно определяют по фор-
муле: 

                                       М = (1000…1200) • n,                                          (6.5) 
где n – число силовых головок в станке. 
 

 Стоимость Ктр  транспортно-загрузочной системы рассчитывают как по-
казано в [6], но с поправкой на коэффициент αц   перевода этой стоимости  к по-
казателям современных цен на системы, по формуле 
 
                                             Ктр    = α ц   • (А•q  +  В • nу )   ,                                 (6.6) 
где  А, В – коэффициенты, характеризующие стоимостные показатели данного 
типа транспортной системы АЛ; 
         q  – число станций АЛ; 
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         nу – число участков-секций АЛ, или число накопителей заделов (включая 
загрузочно-накопительное устройство в начале линии). 

Для АЛ с ветвящимся потоком каждый станок-дублер повышает стои-
мость транспортно-накопительной системы на величину (С• m) , формула (6.6) 
принимает вид 
                                     Ктр    = α ц   • (А•q  +  В • nу + С• m),                                (6.7)  
где m – число станков-дублеров; 
      С – коэффициент относительного повышения стоимости транспортной сис-
темы АЛ (для линий  с ветвящимся потоком, т. е. при наличии станков-
дублеров). 
 

6.2.3. Пример расчета неполных приведенных затрат 
для оценки экономической эффективности реализации  
вариантов компоновок АЛ 
Предположим, что необходимо  рассчитать НПЗ для двух вариантов 

структурных компоновок АЛ, сведения о которых приведены в таблице 6.3, 
причем значения производительности АЛ по каждому из вариантов  находятся 
в пределах заданного проектного диапазона (840…860) шт./ смену (максималь-
но заданный уровень производительности Qmax  = 860 шт. /смену).  

 
Таблица 6.3 

Сведения о структурных компоновках и расчетной  
производительности АЛ 

 
Номер  
варианта  
компонов-
ки АЛ 

Число 
стан-
ций 

 
q 

Число 
участ-
ков-

секций 
nу 

Число 
станков-
дубле-
ров 
m 

Номер(а) 
станции(й), 

в пределах которой(ых) 
размещен(ы) станок-

дублер (станки-дублеры) 

Произ-
води-
тель-
ность, 
шт./сме
ну 

1 8 4 0 - 854 
2 7 2 2 2,3 846 

 
Предположим, что автоматические линии состоят из специальных стан-

ков, т. е. согласно данным табл. 6.2, удельная стоимость Ц металлообрабаты-
вающего оборудования АЛ равна в таком случае значению Ц=2,7 руб./кг. Для 
расчета стоимости станков по варианта компоновок АЛ используем формулу 
(6.4), причем данные о массах М станков  приведены в сводной таблице 6.4,  
значение  коэффициента αц  = 26. 

 
 
 
 
 
 



 

 42

Таблица 6.4 
Сведения о массах М станков, 

планируемых к размещению в пределах станций АЛ  
по вариантам компоновок АЛ 

 
Масса станка, кг; (количество станков на станции АЛ) 

Номера вариантов компоновок АЛ 
Номер 
станции 
АЛ 1  2 
1 6100 (1) 6100 (1) 
2 2700  (1) 2700 (2) 
3 2700 (1) 2700 (2) 
4 2700 (1) 5000 (1) 
5 5000 (1) 3300 (1) 
6 3300 (1) 3300 (1) 
7 3300 (1) 3000  (1) 
8 3000 (1) - 

 
Суммарная стоимость станков Σ  Кст i   по i-му варианту компоновки АЛ: 

ΣКст1   = α ц  • Ц •ΣМ=26•2,7•(6 100+2 700+2 700+2 700+                                      
+5 000+3 300+3 300+3 000)= 2 021 760 руб.; 

ΣКст2=αц•Ц•ΣМ=26•2,7•(6 100+(2 700+2 700)+(2 700+2 700)+5 000+3 300+3 300+ 
+3 000)= 2 211 300 руб.; 

Стоимость транспортно-накопительной системы Ктр i по i-му варианту  
компоновки АЛ рассчитываем по формуле (6.6) для 1-го варианта компоновки 
и по формуле (6.7) для 2-го варианта компоновки АЛ с ветвящимся потоком             
(с двумя станками-дублерами). Принятые значения коэффициентов αц =26, 
А=3500, В =8000,  С=4200 имеют методический характер и не отражают реаль-
ной стоимости устройств и механизмов. Тогда, на основе данных таблицы 6.3, 
посредством подстановки указанных  цифровых значений коэффициентов  в 
формулы (6.6) и (6.7), имеем: 

Ктр 1  = 26•(3 500•8+8 000•4)=1 560 000 руб.; 
Ктр 2   =  26•(3 500•7+8 000•2+4 200•2)= 1 271 400руб.; 

 
Стоимость оборудования АЛ по вариантам компоновок рассчитываем по 

формуле (6.2): 
К1 =   Σ  Кст1     + Ктр1 = 2 021 760+1 560 000=3 581 760 руб.; 
К2 =   Σ  Кст2     + Ктр2 = 2 211 300+1 271 400=3 482 700 руб. 

Для расчета заработной платы Зпi  обслуживающих рабочих исходим из 
того, что анализируемые АЛ являются линиями средней сложности, поэтому их 
обслуживают  один наладчик V разряда и один оператор III разряда. Значения 
нормативов заработных плат [7], приведенные в таблице 6.5, необходимо при-
вести в соответствие с современными значениями посредством умножения на 
поправочный коэффициент βц . 
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Таблица 6.5 
Нормативы заработной платы рабочих со всеми начислениями [7] 

 
Среднегодовая заработная плата, руб. Тарифный 

разряд станочников наладчиков 
I 2492 2213 
II 2716 2399 
III 2995 2660 
IV 3311 2939 
V 3720 3311 
VI 4259 3794 

 
Допустим, что βц  = 85 (приведенное значение βц имеет методический ха-

рактер и не отражает реальное состояние системы современной оплаты труда), 
режим  Рал   работы АЛ – двусменный, тогда:  

З п 1   =  З п 2  = (2995 +3311) • βц  • Рал = (2995 +3311) • 85 • 2 = 1 072 020 руб. 
Относительный коэффициент производительности φi  в формуле (6.1.) по 

вариантам компоновок АЛ: 
φ1  = Q max / Q1 =  860/ 854  = 1,007; 
φ2  = Q max / Q2 =  860/ 846 = 1,017. 

Неполные приведенные затраты по вариантам компоновок АЛ рассчиты-
ваем по формуле (6.1) и отображаем в таблице (6.6) : 

З1 = (0,35 К1+ З п 1 ) • φ1 = (0,35• 3581760 +1072020) • 1,007 =2 341 915 руб.; 
З2 = (0,35 К2+ З п 2 ) • φ2 = (0,35• 3482700 +1072020) • 1,017 =2 329 911 руб. 

 
Таблица 6.6 

Исходные данные и результаты расчета неполных  
приведенных затрат (НПЗ) 

 
Номер  
варианта 

компоновки 
АЛ 

q nу m Ki  , 
руб. 

Зп i  , 
руб. 

φi Зi  , 
руб. 

 
(НПЗ) 

1 8 4 0 3 581 760 1 072 020 1,007 2 341 915 
2 7 2 2 34 82 700 1 072 020 1,017 2 329 911 

 
Если значения целевой функции (минимум НПЗ) для альтернативных ва-

риантов различаются не более чем на 5%, то выбор варианта компоновки АЛ 
ведут по неформальным  критериям (см. п. 6.2.1).  
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6.3. Задания к практическому занятию №6 
 

Из двух конкурирующих вариантов структурно-компоновочных решений 
АЛ, реализация каждого из которых обеспечивает заданные требования качест-
ва изделий и производственную программу, необходимо выбрать один, кото-
рый  по критерию максимальной экономической эффективности имел бы ми-
нимальные показатели неполных приведенных затрат. Сведения об альтерна-
тивных вариантах компоновок АЛ приведены в таблице 6.7, вариант задания 
назначает преподаватель.  

Другие необходимые для расчета НПЗ значения принимают в таких вели-
чинах,  какие показаны в п. 6.2.3, либо принимают иные значения – по согласо-
ванию с преподавателем. 

Таблица 6.7 
Данные для выполнения практического занятия № 6 

 
Вариант компоновки АЛ 

1 вариант АЛ 2 вариант АЛ 

№
 

ва
ри
ан
та

 за
да
ни
я q1 nу1 m1 

№
 с
та
нц
ии

, г
де

 е
ст
ь 
ст
ан
ок

-
ду
бл
ер

 

П
ро
из
во
ди
те
ль
но
ст
ь,

 
ш
т.

/с
ме
ну

 

q2 nу2 m2 
№

 с
та
нц
ии

, г
де

 е
ст
ь 
ст
ан
ок

-
ду
бл
ер

 

П
ро
из
во
ди
те
ль
но
ст
ь,

 
ш
т.

/с
ме
ну

 

За
да
нн
ы
й 
ди
ап
аз
он

 
пр
ои
зв
од
ит
ел
ьн
ос
ти

 
(Q

 m
in

 - 
Q

 m
ax

), 
ш
т.

/с
ме
ну

 

С
ло
ж
но
ст
ь 
А
Л

 

1 9 3 1 2 560 7 2 2 2,3 545 540-565 Пр 
2 10 2 0 - 770 6 3 3 2,3,4 780 760-780 Ср 
3 7 2 3 2,3,3 480 8 1 2 2,3 460 460-485 Сл 
4 7 3 2 2,3 475 7 2 3 2,3,3 480 470-490 Ср 
5 8 1 2 2,3 420 8 1 3 2,3,3 442 415-445 Пр 
6 10 3 4 1,2 890 8 4 6 1,2,3 880 875-895 Сл 
7 8 2 1 2 455 8 2 2 2,3 475 450-480 Ср 
8 8 3 1 2 475 8 4 1 2 485 470-490 Ср 
9 7 1 5 1,2,3 475 7 2 2 2,5 465 460-480 Ср 
10 8 4 2 2,3 485 10 3 4 2,3,4,5 495 480-500 Сл 
11 8 1 5 2,3,4 465 9 3 2 2,3 475 460-480 Ср 
12 7 1 3 2,3,4 565 7 2 2 2,3 575 560-580 Пр 
13 9 4 0 - 985 7 2 3 2,3,4 990 980-995 Ср 
14 8 3 1 2 785 6 3 2 3,4 775 770-790 Пр 
15 10 4 2 2,5 695 9 4 3 2,3,5 705 690-710 Сл 

Примечания:  
1. Обозначения, принятые для указания сложности АЛ в таблице 6.7: Пр – 

сравнительно простая АЛ; Ср – средняя по сложности АЛ; Сл – сложная АЛ. 
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2. Количество станков-дублеров на станциях  может быть больше, чем 
один станок; количественное распределение станков-дублеров между станция-
ми, номера которых указаны в таблице, выполняют условно-произвольно. 
            

Тип оборудования автоматических линий в соответствии с вариантом за-
дания указан в таблице 6.8. 

Таблица 6.8. 
Данные о типе оборудования АЛ 

 
Номера вариантов заданий 

1,3,5,7,9,11,13,15 2,4,6,8,10,12,14 
Линии из агрегатных станков Линии из специальных и агрегатных станков 

 
Для АЛ из агрегатных станков массу станков определяют по формуле 

(6.5), число силовых головок «n» агрегатных станков принимают таким,  как 
показано в таблице 6.9.  

Таблица 6.9 
Данные о количестве  «n» силовых головок агрегатных станков  

(по станциям АЛ) 
 

Номер станции АЛ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Число силовых  
головок станка 

2 3 4 2 4 3 3 4 2 2 

 
Для линий из специальных и агрегатных станков массу специальных 

станков определяют по данным таблицы 6.4; если в таблице данные отсутству-
ют, то считают, что станция оснащена агрегатным станком (агрегатными стан-
ками) и для определения массы станка (станков)  используют данные таблицы 6.9.  

Режим работы автоматических линий – двусменный. 
В отчете к практическому заданию приводят исходные данные, промежу-

точные и окончательные результаты расчетов НПЗ как показано в п. 6.2.3. При-
водят обоснование  выбора варианта компоновки АЛ из оцениваемых альтернатив.  

По согласованию с преподавателем индивидуальное задание к выполне-
нию практического занятия №6 может быть сформулировано на основе данных 
об альтернативных вариантах структурных компоновок АЛ, разработанных в 
рамках выполнения проекта по курсу «Автоматизация производственных про-
цессов в машиностроении». 
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Приложение 

 
Образец оформления титульного листа отчета  

по практическому занятию 
 

Ульяновский государственный технический университет 
 

Кафедра «Технология машиностроения» 
 
 
 
Студент 
Группа 
Дата 
 
 
 

 
 
 
 
 

ОТЧЕТ 
по практическому занятию № 

(название практического занятия) 
 
 
 

Задание: 
 
 
 

 
 
 
 
 
Работу выполнил:     Работу принял: 
(подпись студента)     (подпись преподавателя) 
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