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Комплекс работ по технологической подготовке производства и изготовлению опытного образца
	№ пп
	
Содержание работ
	Продол-жительность работ  Тij
	Численность исполнителей

	
	
	
	технологи
	технологи по оснастке
	рабочие

	1.
	Разработка маршрута изготовления изделия
	12
	3
	-
	-

	2.
	Разработка технологии механической обработки деталей
	8
	4
	-
	-

	3.
	Разработка технологии кузнечно-штамповочного производства
	10
	3
	-
	-

	4.
	Разработка технологии литейного производства
	18
	3
	-
	-

	5.
	Разработка технологии сборки
	8
	3
	-
	-

	6.
	Проектирование технологической оснастки для механической обработки 
	10
	-
	4
	-

	7.
	Проектирование техпроцесса по изготовлению оснастки для механической обработки
	6
	-
	3
	-

	8.
	Проектирование кузнечной оснастки
	9
	-
	4
	-

	9.
	Проектирование техпроцесса по изготовлению кузнечной оснастки
	6
	-
	2
	-

	10.
	Проектирование литейной оснастки
	6
	-
	4
	-

	11.
	Проектирование техпроцесса по изготовлению литейной оснастки
	18
	-
	3
	-

	12.
	Проектирование сборочной оснастки
	12
	
	3
	

	13.
	Проектирование техпроцесса по изготовлению сборочной оснастки
	10
	-
	2
	-

	14.
	Изготовление технологической оснастки для механической обработки
	12
	-
	-
	10

	15.
	Изготовление кузнечной оснастки
	8
	-
	-
	6

	16. 
	Изготовление литейной оснастки
	8
	-
	-
	8

	17.
	Изготовление технологической оснастки для сборки изделия
	6
	-
	-
	6

	18.
	Изготовление поковок и штамповок
	16
	-
	-
	4

	19.
	Отливка деталей
	12
	-
	-
	4

	20.
	Механобработка деталей из проката
	8
	-
	-
	6

	21.
	Механообработка поковок и штамповок
	12
	-
	-
	8

	22.
	Механическая обработка отливок
	18
	-
	-
	10

	23
	Сборка узлов и изделия
	8
	-
	-
	6

	24
	Испытание изделия
	7
	-
	-
	6


1. Для начала выполнения работ 2, 3, 4, 5 необходимы результаты работы 1.
2. Работы 2, 3, 4, 5 выполняются параллельно.
3. Для начала выполнения работ 21, 22 необходимы результаты работы 14.
4. Для начала выполнения работ 23 необходимы результаты работ 17, 20, 21, 22.

1. Построить первичный график выполнения комплекса работ
Первичный график выполнения комплекса работ представлен на         рисунке 1.
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	Рисунок 1



2. Сформулировать содержание событий, представить перечень событий работ.
Перечень событий и работ представлен в таблице 2.

Таблица 2
	События
	Работы

	Код
	Содержание
	№
	Содержание
	Код

	0
	Получено ТЗ
	1
	Разработка маршрута изготовления изделия
	0-1

	1
	Маршрут изготовления изделия разработан
	2
	Разработка технологии механической обработки деталей
	1-2

	
	
	3
	Разработка технологии кузнечно-штамповочного производства
	1-3

	
	
	4
	Разработка технологии литейного производства
	1-4

	
	
	5
	Разработка технологии сборки
	1-5

	2
	Технология механической обработки деталей разработана
	6
	Проектирование технологической оснастки для механической обработки
	2-6

	3
	Технология кузнечно-штамповочного производства разработана
	8
	Проектирование кузнечной оснастки
	3-8

	4
	Технология литейного производства разработана
	10
	Проектирование литейной оснастки
	4-10

	5
	Технология сборки разработана
	12
	Проектирование сборочной оснастки
	5-12

	6
	Технологическая оснастка для механической обработки спроектирована
	7
	Проектирование техпроцесса по изготовлению оснастки для механической обработки
	6-7

	7
	Техпроцесс по изготовлению оснастки для механической обработки спроектирован
	14
	Изготовление технологической оснастки для механической обработки
	7-14

	8
	Кузнечная оснастка спроектирована
	9
	Проектирование техпроцесса по изготовлению кузнечной оснастки
	8-9

	9
	Техпроцесс по изготовлению кузнечной оснастки спроектирован
	15
	Изготовление кузнечной оснастки
	9-15

	10
	Литейная оснастка спроектирована
	11
	Проектирование техпроцесса по изготовлению литейной оснастки
	10-11

	11
	Техпроцесс по изготовлению литейной оснастки спроектирован
	16
	Изготовление литейной оснастки
	11-16

	12
	Сборочная оснастка спроектирована
	13
	Проектирование техпроцесса по изготовлению сборочной оснастки
	12-13

	13
	Техпроцесс по изготовлению сборочной оснастки спроектирован
	17
	Изготовление технологической оснастки для сборки изделия
	13-19

	14
	Технологическая оснастка для механической обработки изготовлена
	20
	Механобработка деталей из проката
	14-19

	15
	Кузнечная оснастка изготовления
	18
	Изготовление поковок и штамповок
	15-17

	16
	Литейная оснастка изготовлена
	19
	Отливка деталей
	16-18

	17
	Поковки и штамповоки изготовлены
	21
	Механобработка поковок и штамповок
	17-19

	
	Технологическая оснастка для механической обработки изготовлена
	
	
	

	18
	Детали отлиты
	22
	Механическая обработка отливок
	18-19

	
	Технологическая оснастка для механической обработки изготовлена
	
	
	




	19
	Технологическая оснастка для сборки изделия изготовлена
	23
	Сборка узлов и изделия
	19-20

	
	Детали из проката механически обработаны
	
	
	

	
	Поковки и штамповки механически обработаны
	
	
	

	
	Отливки механически обработаны
	
	
	

	20
	Узлы и изделие собраны
	24
	Испытание изделия
	20-21

	21
	Изделие испытано
	
	
	



3. Рассчитать параметры сетевой модели графическим методом, определить критический путь и его продолжительность.
Рассмотрим все возможные варианты:
1) 0-1-3-8-9-15-17-19-20-21 = 12+10+9+6+8+16+12+8+7 = 88 недель;
2) 0-1-2-6-7-14-19-20-21 = 12+8+10+6+12+8+8+7 = 71 неделя;
3) 0-1-4-10-11-16-18-19-20-21 = 12+18+6+18+8+12+18+8+7 = 107 недель;
4) 0-1-5-12-13-19-20-21 = 12+8+12+10+6+8+7 = 63 недели;
5) 0-1-2-6-7-14-17-19-20-21 = 12+8+10+6+12+12+8+7 = 75 недель;
6) 0-1-2-6-7-14-18-19-20-21 = 12+8+10+6+12+18+8+7 = 81 неделя.

Длина критического пути равна 107 недель, резервы на нем равны нулю.
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	Рисунок 2 – Сетевой график выполнения комплекса работ



4. Рассчитать коэффициенты напряженности работ.
Коэффициент напряженности критического пути равен 1. Рассчитаем остальные коэффициенты напряженности:


;

;

;

.

5, 6. Построить сетевую модель выполнения комплекса работ в шкале времени и графики загрузки исполнителей по каждой профессии (отдельно) в шкале времени (на одном листе с сетевым графиком).
	См. приложение лист 1.
7. Оптимизировать сетевую модель по времени, сократив продолжительность критического пути Ткр, т. е. длительности цикла выполнения комплекса работ, на одну – две единицы времени.
Работы с коэффициентами напряженности KНij ≥ 0,8 – 0,9 относятся к критической зоне, поэтому с помощью них обычно оптимизацию не проводят. Также оптимизацию обязательно проводить с учетом специальности рабочих.
Проведем оптимизацию работы 0–1. Переведем одного технолога с работы 1–3, и двух технологов с работы 1–5 на работу 0–1.
Объем работы 0–1:

 чел. недель;
После оптимизации на работе 0–1 будут работать 6 технологов и продолжительность работы 0–1 составит:

 недели;
	Длина критического пути сократилась на 6 недель.
Рассчитаем, достаточно ли резерва на работе 1–3:
	Объем работы 1–3 составляет:

 чел. недель;
	
После оптимизации на работе 1–3 будет задействованы 2 технолога и продолжительность работы составит:

недель;
	Время работы 1–3 увеличилось на 5 недель, при этом резерв этой работы составит 14 недель, поэтому такая оптимизация возможна.
Рассчитаем, достаточно ли резерва на работе 1–5:
	Объем работы 1–5 составляет:

 чел. недель;
	После оптимизации на работе 1–5 будет задействован 1 технолог и продолжительность работы составит:

 недели;
	Время работы 1–2 увеличилось на 16 недель, при этом резерв этой работы составит 28 недель, поэтому такая оптимизация возможна.

	Таким образом, после оптимизации по времени длина критического пути стала равна:  недель.
	8, 9. Отразить результаты оптимизации на сетевом графике в шкале времени и построить графики загрузки исполнителей по каждой профессии (отдельно) в шкале времени после оптимизации (на одном листе с сетевым графиком).
	См. приложение лист 2.
	10. Оптимизировать сетевую модель по численности исполнителей и их загрузке, отразить результаты оптимизации на сетевом графике в шкале времени.
	Оптимизируем сетевую модель по численности исполнителей и их загрузке.
	1. Четырем исполнителям работы 7–14 после окончания ее выполнения поручается выполнение работы 14–19. Исполнители работы 14–19 (6 человек) переводятся на другой комплекс работ. Объем работы 14–19 составляет:

 чел. недель;
После оптимизации по загрузке исполнителей работа 14–19 будет выполняться четырьмя рабочими, тогда ее продолжительность составит:

 недель;
Работа 14–19 будет выполняться в течение 12 недель (с 72 по 84), таким образом мы снизили число задействованных рабочих на 2 человека.
2. Четырем исполнителям работы 9–15 после окончания ее выполнения поручается выполнение работы 13–19. Исполнители работы 13–19                        (6 человек) переводятся на другой комплекс работ. Объем работы 13–19 составляет:


 чел. недель;
	После оптимизации по загрузке исполнителей работа 13–19 будет выполняться четырьмя рабочими, тогда ее продолжительность составит:

 недель;
	Работа 13–19 будет выполняться в течение 9 недель (с 56 по 65), таким образом мы снизили число задействованных рабочих еще на 2 человека.
	В результате оптимизации максимальная численность занятых исполнителей сократилась на 4 человека (с 22 до 18 человек).
	Графики загрузки исполнителей после оптимизации см. приложение лист 3.
	11. Составить смету затрат на выполнение комплекса работ.
Составим смету после всех оптимизаций.
По условию себестоимость часа работы одного исполнителя:
– инженерно-технических работников – 400 руб/час;
– рабочих – 350 руб/час.
Сумма заработной платы инженерно-технических работников в неделю (5 дней по 8 часов) = 5 · 8 · 400 = 16000 руб.
Сумма заработной платы рабочего в неделю (5 дней по 8 часов)                     = 5 · 8 · 350 = 14000 руб.


Таблица 3
	№
пп.
	Технолог, чел.
	Технолог по оснастке, чел
	Рабочий, чел
	Недели
	Сумма, тыс. руб.

	1
	6
	-
	-
	6
	576

	2
	4
	-
	-
	8
	512

	3
	2
	-
	-
	15
	480

	4
	3
	-
	-
	18
	864

	5
	1
	-
	-
	24
	384

	6
	-
	4
	-
	10
	640

	7
	-
	3
	-
	6
	288

	8
	-
	4
	-
	9
	576

	9
	-
	2
	-
	6
	192

	10
	-
	4
	-
	6
	384

	11
	-
	3
	-
	18
	864

	12
	-
	3
	-
	12
	576

	13
	-
	2
	-
	10
	320

	14
	-
	-
	10
	12
	1680

	15
	-
	-
	6
	8
	672

	16
	-
	-
	8
	8
	896

	17
	-
	-
	4
	9
	504

	18
	-
	-
	4
	16
	896

	19
	-
	-
	4
	12
	672

	20
	-
	-
	4
	12
	672

	21
	-
	-
	8
	12
	1344

	22
	-
	-
	10
	18
	2520

	23
	-
	-
	6
	8
	672

	24
	-
	-
	6
	7
	588

	Итого: 17 772 000 руб.




Выводы
По условию задания было необходимо спроектировать комплекс работ по технологической подготовке производства и изготовлению опытного образца. Результатом планирования стало построение сетевого графика, расчет всех его параметров и оптимизация графика по времени и загрузке исполнителей.
Продолжительность критического пути составила 107 неделей, после оптимизации она снизилась на 6 недель.
Затем была проведена оптимизация по загрузке персонала и персонификации работ с целью уменьшения количества работников. Посчитаем количество работников до и после оптимизации:
1) до оптимизации было 13 технологов, 14 технологов по оснастке и   22 рабочих (49 человек);
2) после оптимизации по загрузке персонала стало 10 технологов,       11 технологов по оснастке и 18 рабочих (39 человек).
В итоге количество работников уменьшилось на 10 человек.
Сумма затрат на выполнения комплекса работ: 17 млн. 772 тыс. руб.
3
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