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ВВЕДЕНИЕ 
 

Для эффективной работы в условиях современного производства 
необходимо изучение вопросов производственного менеджмента. 
Наиболее актуальные вопросы, которые необходимо рассматривать 
в производственном менеджменте, это вопросы энергосберегающих 
технологий при управлении работой предприятий. 

Поэтому в процессе освоения дисциплины «Производственный 
менеджмент» необходимо приобретение не только теоретических, 
но и практических навыков, необходимых специалистам для рабо-
ты. 

Выполнение практических заданий предусматривает: 
– закрепление знаний по рассматриваемым вопросам; 
– развитие у студентов способностей самостоятельной работы  с 

источниками информации; 
– формирование навыков критически оценивать  производствен-

ную ситуацию и умения предложить альтернативное решение про-
изводственной проблемы. 
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1. МЕНЕДЖМЕНТ В РЕМОНТНЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ 
 

Цель  работы 
 

Изучение вопросов менеджмента в ремонтных предприятиях. 
 

 Теоретические  сведения 
Работа предприятий организована по системе планово-

предупредительных ремонтных работ (ППР),  представляющей со-
вокупность организационных и технических мероприятий по уходу, 
надзору, обслуживанию и ремонту оборудования, проводимых 
профилактически по плану с целью предотвращения прогрессивно-
го износа. 

Функционирование системы ППР основывается на: 
- продолжительности ремонтного цикла; 
- структуре ремонтного  цикла; 
- продолжительности межремонтного и межосмотрового перио-

дов оборудования; 
- категории сложности ремонта; 
- нормативов трудо- и материалоемкости ремонтных работ. 
Продолжительность ремонтного цикла – это время работы 

оборудования от момента ввода его  в эксплуатацию до первого 
капитального ремонта или период между двумя последовательно 
выполняемыми капитальными ремонтами. Продолжительность ре-
монтного цикла определяется по формуле: 

м.ц. . . т.о. м уβ β β βт пТ А= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  ,                  (1.1)  
где А – нормативная продолжительность ремонтного цикла для 

соответствующей группы оборудования, ст.-ч;  
. .βт п  – коэффициент, учитывающий тип производства; 

т.о.β  – коэффициент, характеризующий тип и конструктивные 
особенности ремонтируемого оборудования; 

мβ  – коэффициент, учитывающий тип обрабатываемого ма-
териала;  

уβ  – коэффициент, характеризующий условия эксплуатации 
оборудования (влажность, запыленность и т.д.). 
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Межремонтный период – это время работы единицы оборудо-
вания между двумя очередными плановыми ремонтами. Его про-
должительность определяется по формуле: 

м.ц.
мр

с Т

,
1

Т
t

n n
=

+ +
                          (1.2) 

где nc – число средних ремонтов, подлежащих выполнению в 
рамках межремонтного цикла; 

nT – число текущих ремонтов, подлежащих выполнению в 
рамках межремонтного цикла. 
Межосмотровой период – это время работы оборудования меж-

ду двумя очередными осмотрами и плановыми ремонтами (перио-
дичность технического обслуживания). Продолжительность этого 
периода рассчитывается по формуле: 

м.ц.
мо

с Т 0

,
1

Т
t

n n n
=

+ + +
                      (1.3) 

где no – число осмотров или число раз технического обслужива-
ния на протяжении межремонтного цикла.  

При календарном планировании ремонтных работ рассчитанная 
по формулам (1.2) и (1.3) длительность межремонтных и межос-
мотровых периодов пересчитывается из станко-часов в календар-
ные единицы времени, например, в рабочие дни. При этом исполь-
зуются следующие формулы: 

мрр.д.
мр об

см см вн

,
t

t
К t К

=
⋅ ⋅

                      (1.4) 

 
р.д. мо

р об
см см вн

,tt
К t К

=
⋅ ⋅

                           (1.5) 

где смK  – количество рабочих смен в день; 
tсм – продолжительность одной рабочей смены, ч;  

об
внК – коэффициент, учитывающий внутрисменные потери 

времени работы оборудования. 
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Под категорией сложности ремонтных работ понимают сте-
пень сложности ремонта оборудования и его особенности. Чем 
сложнее оборудование, чем больше его габариты и выше точность 
обработки на нем, тем сложнее ремонт, а, следовательно, выше ка-
тегория сложности. 

Нормы трудоемкости устанавливаются в расчете на оборудова-
ние первой категории ремонтной сложности (таблица 1.1). 

На основании данных таблицы 1.1 рассчитывается нормативная 
продолжительность каждого вида ремонтных работ, используемая 
впоследствии при построении календарных графиков ремонтного 
обслуживания оборудования:  

сум
р.с. норм пр.д.

р р.р.
см см вн

,
К t К

t
К t К

⋅ ⋅
=

⋅ ⋅
                    (1.6) 

где p.cK – категория ремонтной сложности оборудования;  
сум
нормt  – суммарная норма времени для соответствующего вида 

ремонтных работ, н.-ч;  
пK  – коэффициент параллельности выполнения отдельных 

элементов ремонтных работ; 
р.р
внК  – коэффициент, учитывающий внутрисменные потери 

времени работы ремонтных рабочих. 
 

Таблица 1.1 – Нормы времени на выполнение ремонтных 
                        операций 

Типы 
ремонтного 
обслуживания 

Слесар-
ные  

работы 

Станоч-
ные 

 работы 

Прочие (окрасоч-
ные, сварочные и 
другие) работы 

Всего 

Осмотр 0,75 0,1 – 0,85 
Текущий ремонт 4,0 2,0 0,1 6,1 
Средний ремонт 16,0 7,0 0,5 23,5 
Капитальный 
ремонт 

23,0 10,0 2,0 35,0 

 
На основе рассчитанных ремонтных нормативов разрабатыва-

ются годовые графики ППР оборудования, в которых по конкрет-
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ным срокам предусматриваются необходимые ремонты и меро-
приятия по техническому обслуживанию каждого отдельного тех-
нологического агрегата. По результатам построения таких графиков 
для каждой единицы оборудования устанавливается необходимое 
количество ремонтных работ различного вида, подлежащих выпол-
нению в плановом периоде.  

Для установления потребной численности ремонтных рабочих 
соответствующей профессии (слесарей, станочников, сварщиков и 
т.д.) на анализируемый период осуществляется расчет общей тру-
доемкости подлежащих выполнению в этом периоде ремонтных 
работ: 

с 0м

общ р.к. р.c. 0
1 1 1 1

к m dn f

i j р.t. k l
i j k i

Т t R t R t R t R
= = = =

= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅∑ ∑ ∑ ∑ ,      (1.7) 

где р.к.t  – норма трудоемкости работ соответствующего типа 
(слесарных, станочных и т.д.) для капитального ремонта на одну 
ремонтную единицу; 

р.c.t  – норма трудоемкости работ соответствующего типа для 
среднего ремонта на одну ремонтную единицу; 

р.t.t  – норма трудоемкости работ соответствующего типа для 
текущего (малого) ремонта на одну ремонтную единицу; 

0t  – норма трудоемкости работ соответствующего типа для 
осмотров (технического обслуживания) на одну ремонтную единицу; 

nk – общее количество капитальных ремонтов, подлежащих 
выполнению в анализируемом периоде; 

mc – общее количество средних ремонтов, подлежащих вы-
полнению в анализируемом периоде; 

fм – общее количество текущих ремонтов, подлежащих вы-
полнению в анализируемом периоде; 

d0 – общее количество осмотров, подлежащих выполнению в 
анализируемом периоде;  

iR  – категория ремонтной сложности оборудования, для ко-
торого осуществляется i-й капитальный ремонт; 

jR  – категория ремонтной сложности оборудования, для ко-

торого осуществляется j-й средний ремонт; 
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kR  – категория ремонтной сложности оборудования, для ко-
торого осуществляется k-й текущий ремонт; 

lR  – категория ремонтной сложности оборудования, для ко-
торого осуществляется l-й осмотр. 

Численность ремонтных рабочих той или иной квалификации 
определяется по формуле: 

общ

эф в.н
р

Т
Ч

F К
=

⋅
                         (1.8) 

где эфF  – эффективный фонд рабочего времени одного работни-
ка соответствующей квалификации, ч; 

в.нК  – плановый коэффициент выполнения норм по ремонт-
ным работам анализируемого типа.  
 

Практическое задание 
1. Построить график ремонтного обслуживания станка на плано-

вый год и на его основании рассчитать трудоемкость основных 
операций по ремонтному обслуживанию станка (слесарных, ста-
ночных и прочих). 

2. Рассчитать нормативную численность ремонтного персонала 
(станочников, слесарей и прочих ремонтных рабочих), достаточную 
для выполнения запланированных на год ремонтных операций. 

 
Контрольные вопросы 

1. Как определить продолжительность ремонтного цикла? 
2. Что называется межремонтным периодом? 
3. Что называется ППР (планово-предупредительным ремон-

том)? 
4. Как определить общую трудоемкость  ремонтных работ? 
5. Как определить численность ремонтных рабочих разной ква-

лификации? 
 

Варианты заданий 
Вариант 1. Структура ремонтного цикла станка включает в себя 

два средних ремонта, пять малых ремонтов и восемь осмотров. Ко-
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эффициенты, учитывающие характер работы станка, соответствен-
но составляют βтп = 0,95; βтм = 0,9; βу = 1. Последним в предплано-
вом году был выполнен 4-й малый ремонт, который был закончен 
на 10-й рабочий день (предпланового года). В году 278 рабочих 
дней. Предприятие работает в две смены продолжительностью – 8 
ч, ожидаемые внутрисменные потери рабочего времени для обору-
дования составляют 19 %, для ремонтных рабочих – 14 %. Средний 
коэффициент параллельности ремонтных операций равен 0,56. 

Вариант 2. По результатам построения календарных графиков 
ремонтного обслуживания оборудования цеха было определено ко-
личество подлежащих выполнению в плановом году ремонтных 
работ (таблица 1.2). В плановом году 240 рабочих дней, каждый из 
ремонтных рабочих работает 1 смену в день, продолжительность 
смены 8 ч, ожидаемые внутрисменные потери рабочего времени 
составляют 10 %. Плановые коэффициенты выполнения норм для 
ремонтного персонала составляют соответственно для: слесарей – 
1,07, станочников – 1,  прочего персонала – 1,05. 

 
Таблица 1.2 – Плановые ремонтные работы  
                       по оборудованию цеха (на год) 

Категории ремонтной 
 сложности оборудования Плановые показатели 
7 10 12 18 21 

Количество осмотров 18 28 44 16 10 
Количество малых ремонтов 6 10 15 10 6 
Количество средних ремонтов 3 5 8 5 2 

 
Вариант 3. Механообрабатывающий участок работает в услови-

ях среднесерийного производства (βтп = 1) в две смены (продолжи-
тельность смены – 8 ч), внутрисменные потери рабочего времени 
для оборудования составляют 13 %, для ремонтных рабочих – 15 %. 
Данные о параметрах технологического оборудования участка при-
ведены в таблице 1.3. В году 276 рабочих дней. Каждый из ремонт-
ных рабочих работает в одну смену. Плановый уровень выполнения 
норм для всех категорий ремонтного персонала составляет 105 %. 
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Таблица 1.3 – Параметры технологического оборудования  
                         участка 

Группы оборудования участка Наименование  
показателей Токарные  

станки
Многорезцо-
вые автоматы 

Сверлильные 
станки

Фрезерные 
станки

Количес- 
тво, шт 

4 3 1 2 

Категории 
сложности 
ремонтов 

11 18 13 15 

Норматив 
длительности 
ремонтного 
цикла, ст.-ч 

24 000 21 000 23 000 24 000 

Коэффици- 
енты βтм 

1,05 1 1,05 1,03 

Коэффици- 
енты βто 

1 0,95 1,02 1,05 

Коэффици- 
енты βу 

1 1 0,95 0,95 

Структура 
ремонтного 
цикла 

2С / 9М / 12О ЗС / 8М / 12О ЗС / 4М / 16О 2С / 6М / 18О

Вид и дата 
окончания 
последнего 
ремонта в 
предплано-
вом году 

Станок 1: 2-М,
1 сентября. 

Станок 2: 4-О,
10 ноября. 

Станок 3: 1-С,
14 октября. 

Станок 1: 6, 
20 ноября. 

Станок 2: 2-М, 
21 ноября. 

Станок 1: 1-М,
24 ноября. 

Станок 2: 1-С,
1 сентября. 

Станок 1: 5-О,
2 октября. 

Станок 2: 2-М,
1 ноября. 

Станок 3: 3-О,
14 сентября 

Коэффици-
енты парал-
лельности 
ремонтных 
операций 

0,55 0,61 0,58 0,51 
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2. УПРАВЛЕНИЕ РАБОТОЙ 
ТРАНСПОРТНОГО ХОЗЯЙСТВА НА ПРЕДПРИЯТИИ 

 
Цель работы 

Изучение вопросов управления работой транспортного хозяйст-
ва на предприятии. 

 
 Теоретические сведения 

Чтобы рассчитать потребность в определенных видах транс-
портных средств и для их работы необходимо определить грузо-
оборот, грузовые потоки и номенклатуру транспортируемых гру-
зов. 
Грузооборотом (завода или цеха) называется количество груза, 

подлежащего перевозке за определенный период времени (год, 
квартал, месяц, сутки, смену). 
Грузовой поток – это количество грузов, перемещаемых в опре-

деленном направлении между смежными пунктами погрузки и вы-
грузки. Грузовой оборот завода равен сумме отдельных грузовых 
потоков. 

Транспортировка грузов может быть организована по маршру-
там трех основных типов: маятниковым, веерным (лучистым) и 
кольцевым. Маятниковые маршруты устанавливаются между дву-
мя пунктами транспортировки (пунктом отправления груза и пунк-
том получения). Такие маршруты могут быть односторонними, ко-
гда транспортные средства двигаются в одну сторону с грузом, а в 
другую – без груза, и двухсторонними, когда грузы транспортиру-
ются в обоих направлениях. Веерные маршруты представляют со-
бой комбинацию нескольких маятниковых маршрутов, имеющих 
единый общий пункт отправления (получения) грузов. Кольцевые 
маршруты обычно являются альтернативой веерным, однако могут 
также устанавливаться и для обслуживания ряда пунктов, связан-
ных последовательной передачей грузов от одного к другому. 
Кольцевые маршруты могут быть с равномерно уменьшающимся  
или увеличивающимся объемами транспортируемого груза. 

Исходя из схемы грузопотоков и планируемого объема перево-
зок, по каждой группе грузов выбираются соответствующие типы 
транспортных средств и рассчитывается потребность в них по ни-
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жеследующей последовательности. 
Продолжительность транспортного цикла (т. е. время, за-

трачиваемое транспортным средством на выполнение одного рейса) 
определяется по формуле: 

ц дв п р зТ t t t t= + + + ,                          (2.1) 

где двt  – время непосредственного движения транспортного 
средства по маршруту, мин;  

пt  – время, затрачиваемое на выполнение погрузочной опе-
рации, мин.; 

рt  – время, затрачиваемое на выполнение операции разгруз-
ки, мин.;  

зt  – время непредвиденных задержек транспортного средства 
в пути (обычно принимается равным 15 % от двt ), мин. 
Часовая производительность транспортного средства опреде-

ляется по формуле: 
ном и.гп

ч
ц

60q КР
Т
⋅ ⋅

= ,                       (2.2) 

где номq  – номинальная грузоподъемность транспортного сред-
ства, т;  

и.гпК  – коэффициент использования грузоподъемности; 

цТ  – продолжительность транспортного цикла, мин. 
Число транспортных средств, необходимое для осуществления 

запланированных перевозок, определяется на основании зависимо-
сти: 

общ
т.с.

ч эф

Q
К

Р   F
=

⋅
,                         (2.3) 

где общQ  – общий объем грузов, подлежащих перевозке по за-
данному маршруту за период, т;  

эфF  – эффективный фонд времени работы одного транспорт-
ного средства за соответствующий период, ч. 
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При планировании перевозок важную роль играет выбор опти-
мального маршрута транспортировки, который проводится с уче-
том различных видов затрат (расходы на оплату труда обслужи-
вающего персонала, расходы по амортизации транспортных 
средств, расходы топливо-смазочных материалов и т. д.). Многие 
виды таких затрат зависят от пробега транспортных средств по за-
данному маршруту, величина которого определяется по формуле: 

н
общ м рКП L= ⋅ ,                            (2.4) 

где мL  – длина одного маршрута, км; 
н
рК  – число рейсов, необходимое для перевозки запланиро-

ванного объема грузов. 
н общ
р

ном и.гп ( )
Q

К
q К m

=
⋅ ⋅

,                    (2.5) 

где m – количество пунктов погрузки или разгрузки транспорт-
ных средств, посещаемых за один рейс (учитывается только при 
веерных схемах перевозки), ед. 

Оценку эффективности работы транспортного хозяйства пред-
приятия проводят по следующим технико-экономическим показа-
телям: 

– коэффициент использования парка транспортных средств по 
времени:  

факт
итп

эф

F
К

F
= ,                          (2.6) 

где фактF  – число часов фактической работы парка транспорта за 
период; 

эфF  – эффективный фонд времени работы парка транспорта 
за период; 

– коэффициент использования пробега парка транспортных 
средств: 

гр
и.пр

общ

L
К

L
= ,                               (2.7) 

Ре
по

зи
то

ри
й 

БГ
АТ

У



 
 

15 

где грL  – расстояние, пройденное транспортом с грузом за пери-
од, км;   

общL  – общий пробег транспорта с грузом и порожняком, км; 
– себестоимость 1 машино-часа работы транспортных средств: 

п р
мч

эф

З А Р Т М П
S

F
+ + + + +

= ,          (2.8) 

где пЗ  – расходы на заработную плату обслуживающего персо-
нала с начислениями за период, д.е.; 

А – амортизация оборудования за период, д.е.; 
Р – расходы на текущий ремонт и обслуживание оборудования, 

д.е.; 
Т – стоимость потребленного топлива и прочих энергоносите-

лей, д.е.;  
М – затраты на расходные материалы (смазочные, обтирочные и 

т.п.), д.е.; 

рП  – прочие расходы, д.е.; 
– себестоимость перевозки 1 т груза: 

мч
т

ч

SS
Q

=                               (2.9) 

где чQ  – масса грузов, перевозимых транспортными 
средствами за 1 час, т.; 

– себестоимость 1 рейса: 

р мч цТS S= ⋅ ,                        (2.10) 
 

Практическое задание 
1. Рассчитать количество транспортных средств и число транс-

портных рейсов в сутки. 
2. Рассчитать необходимое количество транспортных средств и 

также показатели себестоимости перевозки: 1 т груза и себестоимо-
сти 1 рейса. 

3. По критерию минимума суточной себестоимости перевозок 
выбрать наиболее предпочтительный вид транспортных средств. 
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Контрольные вопросы 

1. Как определить продолжительность цикла? 
2. Как определить производительность транспортного средства? 
3. Как определить  себестоимость 1 машино-часа  работы транс-

портных средств? 
4. Как определить часовую производительность транспортного 

средства? 
5. Как определить коэффициент использования  парка транс-

портных средств? 
 

Варианты заданий 
Вариант 1. Доставка деталей  в цехах  предприятия осуществля-

ется электрокарами номинальной грузоподъемностью 1,2 т. Суточ-
ный грузооборот составляет 55 т. Протяженность кольцевого мар-
шрута перевозки равна 1 200 м. Средняя скорость движения элек-
трокара по маршруту составляет 25 км/ч. Погрузка электрокара в 
каждом из цехов в среднем длится 5 мин, разгрузка в сборочном 
цехе – 12 мин. Коэффициент использования грузоподъемности 
электрокаров равен 0,8. Режим работы предприятия двусменный, 
продолжительность смены – 8 ч, внутрисменные потери времени 
составляют 13 %. 

Вариант 2. Суточный грузооборот между складом материалов и 
тремя цехами предприятия равен 48200 кг. Расстояния между пунк-
тами транспортировки представлены на рисунке 2.1. В каждый из 
цехов завозится одинаковое количество материалов. Грузоподъем-
ность имеющихся у предприятия транспортных средств составляет 
2,0 т. Коэффициент использования грузоподъемности равен 0,85. 
Длительность погрузки транспортного средства на складе составля-
ет 15 мин, длительность разгрузки в каждом из цехов при кольце-
вой схеме перевозок равна 6 мин, при веерной схеме – 14 мин. 
Средняя скорость движения транспортного средства по маршруту 
равна 28 км/ч. Себестоимость машино-часа работы транспортного 
средства составляет 920 д.е. Режим работы предприятия  односмен-
ный, продолжительность смены – 8 ч, внутрисменные потери вре-
мени составляют 10 %. 
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Рисунок 2.1.  Схема расположения пунктов транспортировки 

Вариант 3. Суточный грузооборот между тремя цехами пред-
приятия и складом готовой продукции составляет 150000 кг. Рас-
стояния между пунктами транспортировки представлены на рисун-
ке 2.2. 
 

 

Рисунок 2.2. Схема расположения пунктов транспортировки 
 

Из каждого цеха на склад доставляется одинаковый объем гото-
вых изделий. Перевозки осуществляются по веерной схеме. Пред-
приятие использует автомобили грузоподъемностью 3; 4,5 и 5 тонн 
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(таблица 2.1). Автомобиль обслуживается 1 работником. Средняя 
часовая тарифная ставка транспортного рабочего составляет 210 
д.е. Предприятие работает в 2-сменном режиме, продолжитель-
ность смены равна 8 ч, внутрисменные потери времени для всех 
видов транспортных средств составляют 12%. Каждый из транс-
портных рабочих работает 1 смену в день. При расчете суточной 
себестоимости перевозок необходимо учесть три вида прямых из-
держек: расходы на оплату труда, расходы на горюче-смазочные 
материалы и амортизацию транспортных средств.  

 
Таблица 2.1 – Параметры транспортных средств 

Автомобили  грузоподъемностью, т Показатели 
3  4,5 5  

Уровень использования  
грузоподъемности, % 85 76 80 

Время погрузки, мин 18 23 26 
Время разгрузки, мин 16 17 20 
Средняя скорость  
движения, км/ч 20 22 18 

Норма амортизации  
на 100 км пробега, д. е. 6 200 6 500 6 800 

Норма расхода ТСМ 
на 1 км пробега, д. е. 95 120 130 
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3. УПРАВЛЕНИЕ РАБОТОЙ  
ИНСТРУМЕНТАЛЬНОГО ХОЗЯЙСТВА ПРЕДПРИЯТИЯ 

 
Цель работы 

Изучение вопросов управления инструментальным хозяйством 
предприятия. 

 
Теоретические сведения 

Управление работой инструментального хозяйства предприятия 
предполагает координацию работы общезаводских и внутрицехо-
вых инструментальных служб. 

Осуществление подобной координации основывается на прове-
дении ряда нормативных расчетов, включающих в себя расчеты 
плановой потребности предприятия в инструменте, расчеты норма-
тивных величин внутрицеховых и общезаводского оборотных фон-
дов и инструмента, а также расчеты параметров запаса инструмента 
на центральном инструментальном складе предприятия. 

Для определения потребности в инструменте применяют методы 
расчета: статистический, по нормам оснастки и  по нормам расхода. 
Статистический метод расчета. По отчетным данным за про-

шлый период (год) определяется фактический расход инструмента, 
приходящегося на определенный объем валовой продукции завода 
или на 1000 ч работы оборудования той же группы, на которой ис-
пользовался соответствующий инструмент. При умножении этого 
расхода на объем валовой продукции в плановом периоде получа-
ется расход инструмента на этот период. При использовании ста-
тистического метода определения потребности в инструменте на 
плановый период допускаются существенные погрешности, по-
этому он применяется лишь в единичном и мелкосерийном произ-
водствах и лишь для инструмента, по которому трудно установить 
срок службы (слесарно-сборочный, отдельные виды мерительного 
и т. п.). 
Метод расчета по нормам оснастки. Под нормой оснастки по-

нимается число инструментов, которые одновременно должны на-
ходиться на соответствующем рабочем месте в течение всего пла-
нового периода. При этом методе расход инструмента определяется 
по формуле: 
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эф
р 1

изн

с
нii

F
К n

Т =
= ⋅∑ ,                         (3.1) 

где эфF  – эффективный фонд времени работы оборудования в 
плановом периоде, ст.-ч.; 

изнТ  – машинное время работы инструмента данного вида до 
его полного износа; 

с – общее число рабочих мест, одновременно использующих 
инструмент данного вида; 

inн  – число инструментов, одновременно находящихся на i-
ом рабочем месте. 

Этим методом обычно рассчитывается расход инструмента дол-
говременного пользования (универсальный режущий, меритель-
ный, кузнечный, литейный и др.), который выдается рабочему по 
инструментальной книжке и находится у него до полного износа.  
Метод расчета по нормам расхода. Норма расхода – это число 

инструментов определенного типоразмера, расходуемых при обра-
ботке определенной части производственной программы.  

В массовом и серийном производствах расход режущего и абра-
зивного инструмента на выполнение производственной программы 
рассчитывается по формуле: 

1мас
р

изн

n
j мjj

N t
К

Т
=

⋅
=
∑

,                              (3.2) 

где n – общее число видов продукции, подлежащих выпуску;  

jN  – объем выпуска продукции j-ого вида за период. 
Машинное время работы единицы инструмента до его полного 

износа определяется: 

ст
изн cт с.у1 (1 )

n

LТ t К
l

⎛ ⎞
= + ⋅ ⋅ −⎜ ⎟
⎝ ⎠

,              (3.3) 

где стL  – величина допустимого стачивания рабочей части ин-
струмента, мм, мкм; 
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nl  – средняя величина слоя, снимаемого с рабочей части ин-
струмента при каждой его переточке, мм, мкм; 

cтt  – период стойкости инструмента (машинное время работы 
между двумя последовательными переточками), ч; 

с.уК  – коэффициент, учитывающий случайную преждевре-
менную убыль инструмента (в обычных условиях равен 0,05). 

В единичном и мелкосерийном производствах расход инстру-
мента определяется на основе следующей зависимости: 

маш примед
р

изн

m
k kk 1

F К
К

Т
=

⋅
= ∑ ,                    (3.4) 

где m – общее число групп оборудования, в работе которого ис-
пользуется инструмент данного вида;  

kFмаш  – машинный фонд времени работы оборудования k-ой 
группы в анализируемом периоде, ст.-ч; 

примkК  – коэффициент применяемости (участия) инструмента 
данного вида в работе оборудования k-й группы.  

м.в.эфмаш КFF kk ⋅=  ,                                (3.5) 

где kFэф  – эффективный фонд рабочего времени оборудования 
k-й группы  в анализируемом периоде, ст.- ч;  

м.в.К  – коэффициент машинного времени в эффективном 
фонде. 

Размер цехового оборотного фонда инструмента определяется 
по формуле: 

ц р.м з кZ Z Z Z= + + ,                          (3.6)  

где р.мZ  – число единиц инструмента, находящегося на рабочих 
местах, ед.; 

зZ  – число единиц инструмента, находящегося на операциях 
заточки и восстановления, ед.; 
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кZ  – число единиц инструмента, находящегося в ИРК цеха, ед.  
Количество инструментов на рабочих местах при его периоди-

ческой подаче рассчитывается по формуле: 

п
р.м р.м н р.м. з.р.м

1 с

Т
Т

k

i i

Z С n С К
=

⎛ ⎞
= ⋅ ⋅ + ⋅⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑ ,            (3.7) 

где k – количество групп рабочих мест, работающих в одинако-
вых условиях;  

i – порядковый номер группы рабочих мест;  
пТ  – периодичность подачи инструмента к рабочим местам, ч;  

cТ  – периодичность смены инструмента на рабочем месте, ч; 

р.мС  – количество рабочих мест, на которых используется ин-
струмент рассматриваемого вида; 

нn  – количество инструментов, одновременно применяемых 
на одном рабочем месте, ед.; 

з.р.мК  – коэффициент резервного запаса на каждом рабочем 
месте.   

Количество инструментов, находящихся на операциях заточки и 
восстановления, рассчитываются по формуле: 

з
p р.м н

1 п

k

i i

ТZ С n
Т=

⎛ ⎞
= ⋅ ⋅⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑ ,                       (3.8) 

где зТ  – длительность цикла заточки, ч. 

Количество инструментов, находящихся в запасе в ИРК цеха, 
определяется по формуле: 

ц
сp п.п з.ирк(1 )kZ Q t К= ⋅ ⋅ + ,                   (3.9) 

где ц
срQ  – среднесуточный расход инструмента по цеху, ед.; 

п.пt  – периодичность поставки инструмента из ЦИС в ИРК 
цеха, дней; 

з.иркК  – коэффициент резервного запаса инструмента в ИРК.  
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После определения оборотных фондов инструмента в основных 
и вспомогательных цехах предприятия, осуществляется расчет обо-
ротного фонда инструмента по заводу в целом: 

ср
об.з ц цис

1

f

i
i

Z Z Z
=

= +∑ ,                     (3.10) 

где f – число цехов предприятия; 
цiZ  – оборотный фонд инструмента i-го цеха, ед.; 
ср
цисZ  – средний запас инструмента в ЦИС предприятия, ед. 

стр max
ср цис цис
цис

Z Z
Z

2
+

= ,                     (3.11) 

Планирование запасов инструмента на центральном инструмен-
тальном складе предприятия осуществляется по системе «макси-
мум-минимум», предусматривающей установление максимальной 
и минимальной величины запаса инструмента и расчет нормы за-
паса, соответствующей точке заказа (рисунок 3.1). 

Минимальная норма запаса ( стр
цисZ ) – это страховой запас инст-

румента, который создается на случай задержки исполнения заказа 
на изготовление или покупку инструмента или перерасхода его це-
хами. Величина такого запаса определяется по формуле: 

стр пр
цис ср стрZ Q Т= ⋅ ,                       (3.12) 

где пр
срQ  – среднесуточный расход инструмента по предприятию, 

шт.;  
стрТ  – длительность периода бесперебойной работы предпри-

ятия, на обеспечение которой рассчитан страховой запас, дней. 
Максимальная норма запаса ( max

цисZ ) служит для предупрежде-
ния создания излишне больших запасов инструмента на складе и 
достигается в момент поступления в ЦИС очередной партии инст-
румента. Максимальная норма запаса рассчитывается по формуле: 

max стр
цис цис .др п пZ Z Q Т= + ⋅ ,                        (3.13) 

где п.пТ  – периодичность поступления партий инструмента в 
ЦИС, дни. 
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Величина текущего запаса инструмента в ЦИС изменяется от 
максимального значения в начале периода между поставками до ну-
ля в конце этого периода. Максимальный текущий запас равен раз-
меру поставляемой партии инструментов и рассчитывается по фор-
муле: 

тек max стр
цис цис цис др п.пZ Z  - Z Q Т= = ⋅ ,                 (3.14) 

Норма запаса, соответствующая точке заказа, при которой выда-
ется заказ на изготовление или приобретение очередной партии ин-
струмента, определяется по формуле: 

тз стр
цис цис др в.зZ Z Q Т= + ⋅ ,                     (3.15) 

где в.зТ  – длительность периода выполнения заказа, дни. 
При снижении текущего запаса инструментов на складе до точ-

ки заказа подается заявка в инструментальный отдел для оформле-
ния заказа на изготовление или приобретение очередной партии 
инструмента. 

Рисунок 3.1. График изменения запасов инструмента 
по системе «максимум–минимум» 
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Практическое задание 

1. Рассчитать нормативную величину цехового оборотного фон-
да токарных резцов. 

2. Рассчитать основные параметры динамики запаса спиральных 
сверл в центральном инструментальном складе предприятия (стра-
ховой запас, текущий запас, максимальный запас, точка заказа). С 
учетом рассчитанных параметров представить графическое изо-
бражение динамики запаса спиральных сверл в центральном инст-
рументальном складе предприятия. 

3. Рассчитать нормативную величину общезаводского оборотно-
го фонда дисковых фрез. 

 
Контрольные вопросы 

1. Какие методы расчета применяют для определения потребно-
сти в инструменте? 

2. Как определить количество инструментов на рабочих местах 
при его периодической подаче? 

3. Как провести расчет оборотного фонда инструмента по заводу? 
4. Как определить размер цехового оборотного фонда инстру-

мента? 
5. Как определить машинное время работы единицы инструмен-

та до его полного износа? 
 

Варианты заданий 

Вариант 1. Токарные резцы применяются в цехе в работе пяти 
групп технологического оборудования (таблица 3.1). Средняя пе-
риодичность подачи инструмента к рабочим местам составляет 8 ч. 
Средняя длительность цикла заточки резцов составляет 24 ч. Цех 
работает в 2-сменном режиме, продолжительность смены – 8 ч. В 
году 240 рабочих дней. Величина рабочей части резца 7 мм, сред-
ний слой, снимаемый с рабочей части резца при каждой переточке, 
равен 1,5 мм. Среднее время стойкости инструмента 40 мин. По-
ставки инструмента в инструментально-раздаточную кладовую це-
ха из центрального инструментального цеха осуществляются раз в 
10 дней. Коэффициент резервного запаса инструмента в ИРК равен 
0,15. Коэффициент резервного запаса инструмента на рабочих мес-
тах равен 1. 
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Таблица 3.1 – Данные об использовании токарных резцов в цехе 

Группы 
обору-
дова-
ния 

Коли-
чество 
рабо-
чих 
мест 

Количество рез-
цов, одновременно 
применяемых на 
каждом рабочем 

месте 

Внутри-
сменные 
потери 
рабочего 
времени, %

Периодич-
ность сме-
ны инстру-
мента на 
станках, ч 

Коэффи-
циенты 
приме-
няемости 
резцов 

A 4 2 10 2 0,42 
B 2 1 8 1 0,33 
C 6 1 13 1 0,32 
D 3 2 9 2 0,44 
E 2 3 11 1 0,38 

Вариант 2. Сверла применяются в трех производственных цехах 
предприятия (таблица 3.2). В году 240 рабочих дней. Закупка инст-
румента предприятием осуществляется ежемесячно. Страховой за-
пас сверл в ЦИС предприятия рассчитан на 12 дней бесперебойной 
работы. Средний срок выполнения заказа поставщиками инстру-
мента составляет 10 дней. Управление запасами инструмента в 
ЦИС предприятия осуществляется по системе «максимум-
минимум» с фиксированным интервалом поставок и фиксирован-
ным размером закупаемых партий. 

Таблица 3.2 – Параметры сверл 

Но-
мер 
цеха 

Виды про-
дукции 
цеха 

Годовой объем 
выпуска, шт. 

Время 
стойкости 
сверл, мин 

Удельное машинное 
время выполнения свер-
лильных операций, мин 

A1 12 200 2,0 
B1 13 600 3,0 
C1 8 800 2,0 1 

D1 16 300 

 
40 

4,0 
A2 12 200 2,5 
B2 18 800 3,6 
C2 14 500 2,8 2 

D2 11 400 

 
25 

3,7 
A3 8 400 2,2 
B3 11 600 4,0 
C3 13 600 4,2 
D3 10 800 3,5 

3 

E3 14 200 

 
30 

3,2 
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Вариант 3. Фрезы применяются в двух механообрабатывающих 
цехах предприятия (таблица 3.3), а также в ремонтно-механическом 
цехе (таблица 3.4). 

 
Таблица 3.3 – Фрезы, применяемые в двух механообрабатываю- 
                         щих цехах предприятия 

Номер 
цеха 

Виды 
продукции 

цеха 

Годовой объем 
выпуска, шт. 

Удельное машинное время 
выполнения сверлильных 

операций, мин 
A1 8 000 1,8 
B1 7 000 3,1 1 
C1 12 500 2,2 
A2 6 000 2,0 
B2 14 000 3,2 
C2 9 000 1,5 
D2 8 500 1,2 

2 

Е2 7 000 2,5 
 

Таблица 3.4 – Коэффициенты применяемости фрез 

Группы 
оборудова-

ния 

Количество  
рабочих мест 

Внутрисменные  
потери рабочего  
времени, % 

Коэффициенты 
 применяемости  

фрез 
F 2  12 0,12 
X 3 8 0,09 
Y 1 10 0,16 
Z 2 15 0,08 

 
Данные о параметрах применения фрез в цехах предприятия 

представлены в таблице 3.5. Допустимое число переточек фрезы 
равно 5. Предприятие работает в двусменном режиме, продолжи-
тельность смены 8 ч. В году 240 рабочих дней. Закупки инструмен-
та осуществляются ежеквартально. Страховой запас фрез в ЦИС 
предприятия рассчитан на 12 дней бесперебойной работы. Управ-
ление запасами инструмента в ЦИС осуществляется по системе 
«максимум-минимум» с фиксированным интервалом поставок и 
фиксированным размером закупаемых партий. 
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Таблица 3.5. – Параметры применения фрез в цехах предприятия 

Показатели 
Обрабаты-
вающий 
цех №1 

Обрабаты-
вающий 
цех №2 

Ремонтно-
техниче-
ский цех 

Время стойкости фрез, мин 20 30 40 
Число рабочих мест, одно-
временно использующих 
фрезы, ед. 

8 12 Табл.3.4 

Среднее число фрез, одно-
временно применяемых на 
каждом рабочем месте, ед. 

2 1 1 

Периодичность подачи инст-
румента к рабочим местам, ч 

8 8 8 

Периодичность смены инст-
румента на рабочих местах, ч 

3 4 3 

Длительность цикла заточки 
инструмента, ч 

16 16 16 

Коэффициент резервного 
запаса инструмента на рабо-
чих местах 

1 1 1 

Коэффициент резервного 
запаса инструмента в ИРК 

0,15 0,12 0,14 

Периодичность поставок ин-
струмента в ИРК из ЦИС, 
дни 

5 8 10 
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4. УПРАВЛЕНИЕ РАБОТОЙ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ХОЗЯЙСТВА ПРЕДПРИЯТИЯ 

 
Цель работы 

Изучение вопросов управления энергетическим хозяйст-
вом предприятия. 

 
Теоретические сведения 

Методом планирования энергоснабжения предприятия и анализа 
результатов использования топлива и энергии является разработка 
энергетических балансов.  

Энергетический баланс – это документ, состоящий из двух час-
тей (приходной и расходной), в котором с большей или меньшей 
степенью детализации фиксируются расход различных видов энер-
гоносителей и источники покрытия потребности в таких энергоно-
сителях. 
В зависимости от цели составления энергобалансы могут быть 

плановыми и отчетными. 
Плановые энергобалансы составляются на предстоящий проме-

жуток времени и предназначены для обоснования потребности 
предприятия в различных видах энергоносителей (расходная часть) 
и определения наиболее рациональных и экономичных источников 
покрытия этой потребности (приходная часть). Основой для со-
ставления плановых энергобалансов служат удельные нормы рас-
хода энергоносителей, а также плановые задания по выпуску про-
дукции основного производства. 

Отчетные энергобалансы составляются ретроспективно (по фак-
тическим данным отчетного периода) и предназначены для контро-
ля энергопотребления, анализа эффективности энергообеспечения 
предприятия, выявления сдвигов в структуре энергопотребления, а 
также для оценки качества работы энергоцехов. 
В зависимости от степени детализации энергобалансы могут 

быть частными и общими. 
Частные энергобалансы составляются индивидуально для каж-

дого вида энергоносителей и служат для выбора оптимальных по-
ставщиков таких энергоносителей. 

Общие (сводные) энергобалансы составляются обобщенно для 
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всех используемых предприятием видов энергоресурсов и приме-
няются для обоснования включения энергетических расходов в се-
бестоимость продукции, а также для определения структуры ис-
пользования энергоносителей по различным подразделениям пред-
приятия. 
В зависимости от аналитической направленности энергобалан-

сы делятся на рабочие и синтезированные. 
Рабочая форма балансов служит для планирования структуры 

энергопотребления по отдельным подразделениям предприятия и 
видам выпускаемой им продукции. В рабочих энергобалансах фик-
сируется полный объем использования энергоносителей без разде-
ления этого объема на полезную составляющую и потери. 

Синтезированная форма энергобалансов делит все энергозатра-
ты на полезное использование энергоресурсов и потери, которые, в 
свою очередь, подразделяются по видам и источникам своего воз-
никновения. Данная разновидность энергобалансов применяется 
для оценки эффективности использования энергетических ресурсов 
и для разработки плана мероприятий по повышению энергоотдачи 
производства. 

Используемые при составлении энергобалансов нормы расхода 
энергоносителей могут быть суммарными (на единицу продукции 
или отдельный вид работ) и дифференцированными (на отдельную 
деталь, операцию, технологический процесс).  

Расчет удельных норм расхода энергоносителей может осущест-
вляться двумя основными методами: опытно-статистическим и рас-
четно-аналитическим. 
Опытно-статистический метод установления норм основыва-

ется на использовании данных о расходе энергоносителей, факти-
чески имевшем место в течение ряда отчетных периодов, и в боль-
шинстве случаев сводится к той или иной форме усреднения этих 
значений. Достоинство метода – простота и невысокая трудоем-
кость использования. Однако, такой метод не оптимальный, по-
скольку не учитывает: 

– причин наблюдаемого уровня расхода энергоносителей; 
– изменения в уровне расхода энергии, которые могут произойти 

в плановом периоде в результате осуществления соответствующих 
организационно-технических мероприятий.  

Частично указанные недостатки устраняются при использовании 
специфической формы опытно-статистического метода нормирова-
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ния, предполагающей не усреднение фактически достигнутых 
уровней расхода, а построение многофакторных статистических 
зависимостей, связывающих эти уровни с комплексом основных 
определяющих их факторов. 
Расчетно-аналитический метод нормирования расхода энерго-

носителей более трудоемкий, но позволяет наиболее точно рассчи-
тывать величину плановой нормы с учетом непосредственных па-
раметров технологического процесса и плановых изменений в ре-
жиме работы оборудования. 

Плановый энергобаланс разрабатывается по алгоритму. 
1. Планируется расходная часть баланса (план потребления 

энергоресурсов): 
1.1. Планируется потребность основного производства в соот-

ветствующих видах энергоносителей. 
Планирование расхода топлива обычно осуществляется по двум 

направлениям на: 
– производственные нужды;  
– нужды, связанные с отоплением подразделений предприятия. 
Плановый расход топлива на производственные нужды (термо-

обработка металла, плавка, сушка литейных форм и т. д.) определя-
ется по формуле: 

1
п.н

n

i i
i

э

N q
Q

К
=

⋅
=
∑

 ,                         (4.1) 

где n – общее число видов продукции, при изготовлении кото-
рой используется топливо анализируемого вида; 

iN  – объем выпуска i-го вида продукции в расчетном периоде;  

iq  – норма расхода условного топлива на единицу продукции 
i-го вида;  

эК  – калорийный эквивалент применяемого вида топлива. 
Плановый расход условного топлива (в тоннах) на отопление 

производственных и административных помещений предприятия 
рассчитывается по формуле: 

т 0 о.п з
от

у к.у1000 η
q t F VQ

К
⋅ ⋅ ⋅

=
⋅ ⋅

,                    (4.2) 
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где тq  – норма расхода тепла на 1 м3 объема здания при разно-
сти между внутренней и наружной температурами в 1°С, ккал/ч; 

0t  – средняя разность внутренней и наружной температур 
отопительного периода, °С; 

о.пF  – продолжительность отопительного периода, ч; 

зV  – объем отапливаемого здания по наружному обмеру, м3;  
Ку – теплота сгорания условного топлива (7000 ккал/кг); 

к .уη  – КПД котельной установки. 
Плановый расход силовой электроэнергии (кВт ч) на производ-

ственные нужды определяется по формуле: 

у эф з 0
эл.с

эс у.мη η
W F К К

Р
⋅ ⋅ ⋅

=
⋅

 ,                  (4 .3) 

где уW  – суммарная мощность установленных электромоторов 
технологического оборудования, кВт; 

эфF  – эффективный фонд работы оборудования (потребителей 
оборудования) в расчетном периоде, ч;  

К3 – средний коэффициент загрузки оборудования; 
К0 – средний коэффициент одновременности работы потребите-

лей электроэнергии; 
эсη  – КПД питающей электросети; 

у.мη  – КПД установленных электромоторов оборудования. 

 Выражение (4.4) называется коэффициентом спроса потребите-
лей электроэнергии, для планового периода может устанавливаться 
заранее.  

з 0
с

эс у.мη η
К КК ⋅

=
⋅

,                            (4.4) 

В этом случае плановый расход силовой электроэнергии на про-
изводственные нужды рассчитывается по формуле (4.5):  

эл.с у эф сР W F К= ⋅ ⋅ ,                         (4.5) 
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Плановый расход электроэнергии (кВт ч) для нужд освещения 
помещений предприятия может быть рассчитан по формулам: 

св эф ср 0
эл.осв 1000

С F Р К
Р

⋅ ⋅ ⋅
= ,                   (4.6) 

или 
эф

эл.осв 1000
h S F

Р
⋅ ⋅

= ,                       (4.7) 

где свС  – число светильников в анализируемом помещении, шт; 
Рср – средняя мощность одного светильника, Вт; 

эфF  – эффективный фонд работы светильников в расчетном 
периоде, ч;  

h  – норма освещения 1 м2 площади анализируемого помеще-
ния, Вт;  

S  – общая освещаемая площадь в анализируемом помеще-
нии, м2. 

Плановый расход пара на производственные цели определяется 
на основе удельных норм расхода соответствующих потребителей и 
продолжительности их работы в течение анализируемого периода. 

Плановый расход пара на нужды отопления зданий предприятия 
рассчитывается по формуле:  

т 0 о.п з
от 1000

q t F VQ
i

⋅ ⋅ ⋅
=

⋅
,                     (4.8) 

где i – теплосодержание пара (в обычных условиях принимается 
равным 540 ккал/кг). 

Плановый объем сжатого воздуха, расходуемого на производст-
венные цели, определяется по формуле:  

эф зм
в.п п

1

m

i i i
i

Q К d F К
=

= ⋅ ⋅ ⋅∑ ,                (4.9) 

где пК  – коэффициент, учитывающий потери сжатого воздуха в 
передающих сетях;  

т – общее число видов эксплуатируемых воздухоприемни-
ков; 
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id  – расход сжатого воздуха при непрерывной работе возду-
хоприемника на полную мощность, м3/ч;  

эф
iF  – эффективный фонд работы i-го воздухоприемника в 

расчетном периоде, ч;  
зм
iК  – средний коэффициент загрузки i-го воздухоприемника 

в расчетном периоде по мощности. 
Плановый объем воды, необходимый для производственных 

нужд, определяется аналогично, исходя из нормативов часового 
расхода отдельных агрегатов-потребителей, эффективного фонда 
времени их работы в расчетном периоде и степени их загруженно-
сти по времени и мощности. 

1.2.  Осуществляется расчет плановых потерь энергоносителей в 
передающих сетях и преобразовательных устройствах. 

1.3.  Определяется суммарное плановое потребление предпри-
ятием рассматриваемых энергоносителей. 

2. Планируется приходная часть баланса (план покрытия по-
требности в энергоносителях). 

2.1. Определяются рабочие мощности генерирующих энергоус-
тановок предприятия и устанавливаются их чистые эксплуатацион-
ные резервы. 

Чистая рабочая мощность энергоустановки (мощность нетто) 
определяется индивидуально для каждого квартала планового года 
как разница между общей паспортной мощностью энергоустановки 
(мощность брутто) и ремонтным резервом, под которым понимает-
ся мощность тех энергетических устройств, которые в соответст-
вующем квартале подлежат плановому ремонту. 

Для расчета величины ремонтного резерва осуществляется пред-
варительное построение календарных графиков ремонта и техниче-
ского обслуживания оборудования. 

Совмещая между собой величины запланированной чистой ра-
бочей мощности энергоустановок предприятия и рассчитанной ра-
нее плановой потребности в соответствующих энергоносителях, 
можно определить чистый эксплуатационный резерв энергоустано-
вок. 

Проведенные расчеты оформляются графически в виде баланса 
мощности по кварталам. 
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2.2. На основе анализа построенных балансов мощности энерго-
установок и величины их чистого эксплуатационного резерва для 
каждого из кварталов планового года определяется: 

– возможность продажи части энергоносителей (при положи-
тельном чистом эксплуатационном резерве); 

– необходимость закупки дополнительного объема энергоноси-
телей у сторонних поставщиков (при отрицательном чистом экс-
плуатационном резерве). 

2.3.  Осуществляется выбор оптимальных внешних поставщиков 
недостающих энергоносителей и проводится распределение между 
ними объемов поставок. 

2.4.  Осуществляется окончательное оформление энергетическо-
го баланса с указанием источников покрытия потребностей пред-
приятия во всех видах энергоресурсов для всех временных отрезков 
планового периода. 

Построенные энергобалансы используют для укрупненного ана-
лиза результатов работы энергохозяйства. В ходе такого анализа 
устанавливается изменение структуры потребления энергетических 
ресурсов. 

Текущий анализ работы энергохозяйства базируется на данных 
дифференцированного учета использования энергоносителей, кото-
рый осуществляется контрольно-измерительными службами энер-
гохозяйства. Для ведения такого учета на каждой единице энерге-
тического оборудования устанавливаются счетчики расхода энер-
горесурсов, которые обслуживаются специализированными энерге-
тическими лабораториями и фиксируют текущую информацию об 
объемах производства и потребления энергоносителей. 

 
Практическое задание 

1. Определить плановый квартальный расход топлива для нужд 
отопления трех производственных цехов предприятия и здания за-
водоуправления. 

2. Рассчитать месячный расход электроэнергии по цеху. 
3. Рассчитать плановую сумму расходов на закупку топлива, 

достаточного для месячного энергообеспечения цеха. 
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Контрольные вопросы 

1. Какие энергобалансы могут быть в зависимости от их цели? 
2. Как определить плановый расход пара на нужды отопления 

зданий предприятия? 
3. Как определить плановый объем сжатого воздуха, расходуе-

мого на производственные цели? 
4. Какой алгоритм разработки планового энергобаланса? 
5. Как определить плановый расход топлива на производствен-

ные нужды? 
Варианты заданий 

Задание 1. В производственных цехах в рабочее время темпе-
ратура  воздуха: +18 °С, в нерабочее время +8 °С. В помещении 
заводоуправления температура в рабочее время должна составлять 
+20 °С, в нерабочее время +15 °С. Часовая норма расхода тепла на 
обогрев 1 м3 объема здания при разнице температур в 1 °С состав-
ляет 0,8 ккал. КПД котельной установки предприятия равен 70 %. 
Калорийный эквивалент применяемого топлива составляет 0,96. По 
прогнозам, средняя температура в январе составит –10 °С, в февра-
ле –12 °С, в марте –1 °С. Данные о габаритах отапливаемых знаний 
представлены в табл. 4.1. 

 
Таблица 4.1 – Габариты отапливаемых зданий, м 

 

Отапливаемые здания Длина, м Ширина, м Высота, м 

Цех № 1 60 15 8 

Цех № 2 50 22 8 
Цех № 3 70 20 8 
Заводоуправление 20 20 8 

 
Задание 2. Электроэнергия используется в цехе для силовых 

нужд, для освещения, а также для обеспечения работы компрессо-
ров, вырабатывающих сжатый воздух. Параметры технологическо-
го оборудования цеха отражены в таблице 4.2, характеристики 
применяемых в цехе светильников – в таблице 4.3, данные об агре-
гатах-потребителях сжатого воздуха – в таблице 4.4. 
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Таблица 4.2 – Параметры технологического оборудования цеха 

Группы 
станков 

Количе-
ство еди-

ниц 

Удельная мощ-
ность, кВт 

Внутрисменные 
потери рабочего 
времени, % 

Плановый ко-
эффициент 

спроса на элек-
троэнергию 

А 4 20 7 0,35 
В 2 20 10 0,43
С 3 15 12 0,50 
О 1 10 11 0,45 
Е 4 18 12 0,35 
Таблица 4.3 – Характеристики применяемых в цехе светильников 

 

Группы све-
тильников 

Количество 
единиц 

Номинальная 
мощность, Вт 

Коэффициент 
 одновременности работы

S1 16 300 0,80 

S2 14 250 0,80 
S3 11 150 0,95 
S4 8 100 0,65 

Таблица 4.4 – Часовая норма потребления сжатого воздуха, м 3 

№ агрегата-  
потребителя 

Часовая норма потреб-
ления сжатого воздуха 
при непрерывной работе, 

м3 

Загрузка 
 по мощно-
сти, % 

Загрузка  
по времени, 

% 

1 150 85 83 
2 280 75 71 
3 80 80 60 
4 125 92 65 
5 215 74 68 
6 190 71 68 
7 170 87 74 

Применяемые в цехе компрессорные установки для выработки 
100 м3 сжатого воздуха потребляют 0,5 кВт ч электроэнергии. В 
плановом месяце 21 рабочий день, предприятие работает в 2-
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сменном режиме, продолжительность смены 8 ч. Освещение цеха 
осуществляется в течение всего рабочего дня. Коэффициент, учи-
тывающий потери сжатого воздуха в передающих сетях, равен 1,23. 

Вариант 3. Закупаемое предприятием топливо имеет калорий-
ный эквивалент, равный 0,95, и используется в цехе по трем на-
правлениям: непосредственно на производственные нужды, для 
выработки электроэнергии, а также для отопления. Стоимость 1 т 
закупаемого предприятием топлива составляет 210 000 д. е. Цех 
имеет габариты 40×20×8 м. В рабочее время в цехе необходимо 
поддерживать температуру + 18°С, в нерабочее время + 5 °С. В ме-
сяце 30 дней, в том числе 22 рабочих. Цех работает в 2-сменном 
режиме, продолжительность смены 8 ч. Часовая норма расхода теп-
ла на обогрев 1 м3 объема здания при разнице температур в 1 °С 
составляет 0,74 ккал. КПД применяемой для отопления цеха ко-
тельной установки равен 65 %. Средняя внешняя температура в 
плановом месяце по прогнозу составит 4 °С. Данные об использо-
вании условного топлива на производственные нужды цеха пред-
ставлены в таблице 4.5. Применяемые электрогенераторы для вы-
работки 100 кВт ч электроэнергии потребляют 65 кг условного топ-
лива. Вырабатываемая электроэнергия используется, в свою оче-
редь, по двум направлениям – для силовых нужд и для освещения 
цеха. 

Параметры технологического оборудования цеха отражены в 
таблице 4.6, характеристики применяемых в цехе светильников – в 
таблице 4.7. КПД электросети, питающей технологическое обору-
дование цеха, равен 85 %. 

Таблица 4.5 – Параметры использования топлива   
                        на производственные нужды 

Виды 
продукции 

Месячный 
объем выпуска, т 

Норма расхода условного топ-
лива, кг/т продукции 

П1 520 114 

П2 800 89 

ПЗ 600 125 
П4 430 140 

П5 610 94 
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Таблица 4.6 – Параметры технологического оборудования цеха 
Гр
уп
пы

 с
та
нк
ов

 

Чи
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о 
ед
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иц
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А 6 21 10 0,85 0,65 65 
В 3 11 7 0,75 0,64 60 
С 4 18 12 0,80 0,70 71 

D 5 14 10 0,82 0,75 68 
 

Таблица 4.7 – Характеристики применяемых в цехе светильников 

Группы  
светильни-

ков 

Количество 
 единиц 

Номинальная  
мощность, Вт 

Коэффициент 
 одновременности 

работы 
S1 20 200 0,65 
S2 10 150 0,62 
S3 15 100 0,68 
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5. МЕНЕДЖМЕНТ В СКЛАДСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ 
 

Цель работы 

Изучение вопросов менеджмента на предприятиях в склад-
ском хозяйстве. 

 
Теоретические сведения 

На стадии проектирования складов определение нормативной 
величины складской площади – базовая задача, решаемая на стадии 
проектирования складов, решение которой создает необходимые 
условия для последующей оптимизации операций по оперативному 
управлению работой складов. 

В ходе выполнения нормативных расчетов вся складская пло-
щадь делится на полезную и оперативную площади.  

Полезная (грузовая) площадь склада – это площадь, непосредст-
венно занимаемая хранимыми материальными ценностями.  

Оперативная площадь включает: 
– технологическую площадь, т.е. площадь, предназначенную для 

выполнения приемно-отпускных операций, сортировки, комплекто-
вания материальных ценностей, а также для размещения весовой и 
измерительной техники; 

– площадь для проходов и проездов между штабелями и стелла-
жами; 

– площадь, занимаемую служебными помещениями; 
– конструктивную площадь, занимаемую перегородками, колон-

нами, лестницами, подъемниками, тамбурами и т. п. 
Расчет складской площади осуществляется упрощенным и диф-

ференцированным способами. 
В первом случае основу расчета составляет определение норма-

тивной величины полезной площади склада, корректировка кото-
рой специализированным поправочным коэффициентом позволяет 
определить ориентировочную величину общей складской площади. 
Коэффициент, используемый для такой корректировки, называется 
коэффициентом полезного использования складской площади и 
показывает соотношение между полезной площадью склада и его 
общей площадью: 
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пол
п.и.

общ

SК
S

= ,                               (5.1) 

Упрощенный расчет общей складской площади выполняется по 
формуле: 

пол
общ прин

п.и

SS
К

= ,                              (5.2) 

где прин
п.иК  – принятое (нормативное) значение коэффициента по-

лезного использования складской площади (хранение материалов в 
штабелях прин

п.иК  = 0,7–0,75, для стеллажного хранения прин
ипК .  = 0,3 - 

0,4). 
Расчет величины полезной площади склада может осуществля-

ется: 
– способом нагрузок (применяется хранение материалов в шта-

белях); 
– способом объемных измерителей (используется в случае стел-

лажного хранения). 
Нормативная величина полезной площади склада способом на-

грузок определяется по формуле: 
max

пол
доп

ZS
q

= ,                                (5.3) 

где maxZ  – величина максимального складского запаса, выра-
женная в единицах массы (т, кг);  

допq  – нормативная величина допустимой нагрузки на 1 м2 
площади пола (т/м2, кг/м2). 

По способу объемных измерителей величина полезной площади 
склада рассчитывается по формуле: 

прин
пол ст стS S n= ⋅ ,                          (5.4) 

где стS  – площадь, занимаемая одним стеллажом, м2; 
прин
стn  – принятое число стеллажей, необходимых для хране-

ния установленного максимального запаса ТМЦ. 
Величина принятого числа стеллажей устанавливается по мак-
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симальному из двух значений (расчетного и нормативного мини-
мально- допустимого) числа стеллажей: 

расч
прин ст
ст норм

ст

max nn
n

⎧ ⎫
= ⎨ ⎬

⎩ ⎭
,                          (5.5) 

Расчетное число стеллажей устанавливается исходя из следую-
щей зависимости: 

расч max
ст

ст зп м

Zn
V К ρ

=
⋅ ⋅

,                                 (5.6) 

где стV  – объем стеллажа, м3; 
Кзп – нормативный коэффициент заполнения объема стеллажа; 

мρ  – плотность хранимого материала, т/м3, г/см3. 
Нормативное минимально допустимое число стеллажей рассчи-

тывается по формуле: 
норм max
ст

ст доп

Zn
S q

=
⋅

,                          (5.7) 

При дифференцированном расчете потребной величины склад-
ской площади каждый из входящих в нее компонентов рассчитыва-
ется отдельно, после чего осуществляется суммирование получен-
ных значений. В ходе такого дифференцированного расчета ис-
пользуются следующие основные зависимости. 

Площадь под приемочно-отправочные площадки определятся по 
формуле: 

пр.о т.с пр.тс3 СS S= ⋅ ⋅ ,                       (5.8) 

где 3 – нормативный коэффициент, показывающий, что высота 
укладки материалов на площадках должна быть в 3 раза меньше 
высоты укладки на транспортных средствах; 

т.сS  – средняя площадь, занимаемая одним транспортным 
средством, м2; 

пр.тсС  – количество транспортных средств, одновременно на-
ходящихся на операциях погрузки-разгрузки. 

Площадь служебных помещений складов рассчитывается исходя 
из нормы 2,5 – 6 м на одного работника. 
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Ширина проходов между стеллажами и штабелями устанавлива-
ется равной 0,8–0,9 м, а для проезда погрузчиков, тележек 1,1–1,2 
м. При этом учитывается, что на складе через каждые 20–30 м 
должны быть организованы сквозные проезды. 

 
Практическое задание 

1. Рассчитать нормативную величину общей складской площади, 
достаточную для штабельного хранения медных заготовок. 

2. Рассчитать нормативную величину общей складской площади, 
достаточную для стеллажного хранения токарных резцов. 

3. Используя экономико-математические методы, определить оп-
тимальную целочисленную комбинацию стеллажей двух видов, 
обеспечивающую хранение заданного объема изделий при миниму-
ме расходов на приобретение соответствующих стеллажей. 

 
Контрольные вопросы 

1. Как определить коэффициент полезного использования склад-
ской площади? 

2. Что называется оперативной площадью? 
3. Как провести упрощенный расчет общей складской площади? 
4. Как рассчитать величины полезной площади склада? 
5. Как  рассчитать нормативное минимально допустимое число 

стеллажей? 
 

Варианты заданий 
 

Контрольные задания 

Вариант 1. Предприятие осуществляет выпуск пяти видов про-
дукции, для изготовления каждого из которых применяются заку-
паемые со стороны медные заготовки (таблица 5.1). Закупка загото-
вок осуществляется ежеквартально. Управление запасами заготовок 
на складе осуществляется по системе «максимум-минимум» с фик-
сированным интервалом поставок и фиксированным размером за-
купаемых партий. Число рабочих дней в году равно 240. Заготовки 
хранятся на складе в штабелях. Допустимая нагрузка на 1 м2 пло-
щади пола складского помещения равна 2 т. Нормативный коэффи-
циент полезного использования площади склада составляет 0,65. 
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Таблица 5.1 – Продукция предприятия 

Виды  
продукции 

Годовая 
программа 
выпуска, шт 

Удельная  
масса  

заготовки, гр 

Число дней бесперебойной 
работы, на которые рас-
считан страховой запас 

заготовок 
A 60 000 920 25  
B 70 000 900 15 
C 55 000 1120 15 
D 48 000 880 15 
E 82 000 670 20 

 
Вариант 2. Резцы хранятся на центральном инструментальном 

складе в специализированных стеллажах, имеющих габариты 
3×0,8×2 м. Плановый коэффициент заполнения стеллажей по объ-
ему составляет 0,25. Годовой расход резцов по предприятию дос-
тигает 16 000 шт. Закупка резцов осуществляется раз в полугодие. 
В году 240 рабочих дней. Страховой запас резцов в ЦИС предпри-
ятия рассчитан на 15 дней бесперебойной работы. Управление за-
пасами инструмента в ЦИС предприятия осуществляется по сис-
теме «максимум-минимум» с фиксированным интервалом поста-
вок и фиксированным размером закупаемых партий. Средние га-
бариты резца 200×20×20 мм, плотность материала резца 8 гр/см3. 
Вспомогательная площадь склада составляет 45 % его общей 
площади. Допустимая нагрузка на 1 м2 площади пола складского 
помещения равна 1,5 т. 

Вариант 3. Для хранения 16000 единиц изделий склад полезной 
площадью 52 м2 необходимо оборудовать стеллажами. Имеется 
возможность покупки стеллажей двух видов. Один стеллаж первого 
вида позволяет хранить 70 единиц изделий, один стеллаж второго 
вида – 70 единиц. Площадь, занимаемая одним стеллажом первого 
вида, составляет 1,5 м2, площадь одного стеллажа второго вида – 
2,0 м2. Установка стеллажей обоих видов требует затрат непокуп-
ного вида ресурсов, общий запас которого на предприятии состав-
ляет 560 единиц. Расход данного ресурса на установку одного стел-
лажа первого вида составляет 18 единиц, одного стеллажа второго 
вида – 15 единиц. Стоимость одного стеллажа первого вида состав-
ляет 60 д.е., одного стеллажа второго вида – 85 д.е. 
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Для заметок 
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