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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 1 
 

Выбор методов обработки и оборудования.  
 Расчёт экономической эффективности  
 

1. Ознакомиться с моделью мужской сорочки (рисунок 1.1 и таблица 
1.1).               

Описание внешнего вида 
Сорочка мужская из хлопчатобумажной ткани  прямого силуэта, с за-

стёжкой до низа  на 6 петель и пуговиц. Верхняя петля на стойке воротника об-
мётана в поперечном направлении.  

Перед и спинка без кокеток, отделочных швов и деталей. 
Рукава длинные с притачными  манжетами. Разрезы рукавов обработаны 

обтачками. 
Воротник с цельнокроеной стойкой. 
Рекомендуемые размеры: 158-88-70-39 – 188-108-84-43. 
 

 
Рисунок 1.1 – Зарисовка модели мужской сорочки  

из хлопчатобумажной ткани 
 

Таблица 1.1 – Спецификация деталей кроя мужской сорочки из хлопчатобу-
мажной ткани 

Наименование детали Количество 
лекал деталей 

1 2 3 
Перед 1 2 
Спинка 1 1 
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Окончание таблицы 1.1 
1 2 3 

Верхний воротник* 1 1 
Нижний воротник* 1 1 
Рукав 1 2 
Обтачка разреза рукава 1 2 
Манжета рукава* 1 2 

* Воротники и манжета продублированы термоклеевой прокладкой в рас-
кройном цехе. 

 

 2. Проанализировать фабричные методы обработки и оборудование, ис-
пользуемое для изготовления данной модели сорочки (таблица 1.2  и рисунки 
1.2–1.6), усовершенствовать существующую последовательность обработки с 
учётом рекомендаций (таблица 1.3) и составить новую технологическую после-
довательность (таблица 1.4).  

В технологической последовательности по каждой операции решается 
вопрос, остаётся она или исключается (намелки, подрезки и др.), что в ней 
можно усовершенствовать. При необходимости меняются методы обработки, 
оборудование и устанавливаются новые затраты времени.  При замене обору-
дования экономия времени достигается тремя путями: за счет увеличения ско-
рости машин, за счет сокращения времени на вспомогательные приемы, за счет 
использования полуавтоматов, изменяющих методы обработки. 

При изменении методов обработки, оборудования устанавливаются новые 
затраты времени. Затраты времени рассчитываются по формуле (при замене 
оборудования на более высокопроизводительное) или устанавливаются экспе-
риментально (хронометраж).  

При замене машин на более быстроходные время операции рассчиты-
вается по формуле (1.1). 

 

                                









−−=

прфабрс
фабрпр nnK

mltt 11*60**
 ,                             (1.1) 

 

где     tnp , tфабр  – проектируемое и фабричное штучное время на операцию, с; 
1 – длина строчки, см; 
m – количество стежков с 1 см строчки; 

         nnp, nфабр  – число оборотов главного вала проектируемого и заменяемого 
оборудования, мин-1; 

Кс – коэффициент использования скорости машин (Кс = 0,2÷0,4 – для ко-
ротких швов, Kс = 0,5÷0,8  – для длинных швов).  
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Таблица 1.2 – Существующая технологическая последовательность обработки 
мужской сорочки 

№
 

ТН
О

 

Наименование ТНО, ТУ,  
технологические режимы 

Специ
циаль-

аль-
ность 

Раз
ряд 

Затрата 
време-

ни, 
с 

Оборудова-
ние 

1 2 3 4 5 6 
Обработка переда  

1 Обметать припуски на застёжку левой и 
правой частей переда  

С 2 39 8515 «Тек-
стима» 

2 Заутюжить припуски на застёжку У 3 65 Cs-395  
 Итого   104  

Обработка воротника 
3 Застрочить стойку верхнего воротника, оги-

бая прокладку, ш.ш. 7 мм 
М 4 33 1597-М 

4 Обтачать верхний воротник нижним по 
концам и отлету, ш.ш. 7 мм 

М 4 64 1597-М 

5 Подрезать припуск шва обтачивания ворот-
ника в уголках, не доходя до строчки 2-3 мм 

Р 2 6 ножницы 

6 Вывернуть воротник на лицевую сторону, 
выправляя уголки 

Р 2 18 колышек 

7 Приутюжить воротник У 3 20 Cs-395 
 Итого   141  

Обработка рукавов 
8 Притачать обтачки к разрезам рукавов, ш.ш. 

10 мм 
М 4 90 1597-М  

9 Настрочить обтачки на разрезы рукавов, 
ш.ш. 1 мм 

М 4 95 1597-М 

10 Закрепить обтачки в конце разрезов  М 3 32 1597-М 
 Итого   217  

Обработка манжет 
11 Застрочить манжету, огибая прокладку, ш.ш. 

7 мм 
М 3 32 1597-М 

12 Обтачать боковые стороны манжет, ш.ш. 10 
мм 

М 3 32 1597-М 

13 Вывернуть манжеты на лицевую сторону, 
выправляя уголки 

Р 3 25 колышек 

14 Приутюжить манжеты У 3 25 Cs-395 
15 Наметить место расположения петель на 

манжетах, по лекалу 
Р 2 5 лекало, мел 

16 Обметать петли на манжетах, по намелке ПА 3 12 1025 
 Итого   131  

 Итого по заготовке   593  
Монтаж 

17 Стачать плечевые срезы сорочки, ш.ш. 10 
мм 

М 3 30 1597-М 
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Окончание таблицы 1.2 
1 2 3 4 5 6 
18 Обметать плечевые швы, со стороны спин-

ки 
С 3 25 8515 «Тек-

стима» 
19 Втачать нижний воротник в горловину, 

ш.ш. 10 мм 
М 4 68 1597-М 

20 Настрочить верхний воротник на горлови-
ну, ш.ш. 1 мм 

М 4 64 1597-М 

21 Втачать рукава в проймы, ш.ш. 10 мм  М 3 60 1597-М 
22 Обметать швы втачивания рукавов, со сто-

роны переда и спинки 
С 3 55 8515 «Тек-

стима» 
23 Стачать нижние срезы рукавов  и боковые 

срезы переда и спинки, ш.ш. 10 мм 
М 3 75 1597-М 

24 Обметать нижние швы рукавов и боковые 
швы изделия 

С 3 70 8515 «Тек-
стима» 

25 Притачать манжеты к нижним срезам рука-
вов, ш.ш. 10 мм 

М 4 65 1597-М 

26 Настрочить манжеты на рукава, ш.ш. 1 мм М 4 60 1597-М  
27 Застрочить низ сорочки, ш.ш. 1 мм, подги-

бая припуск на 5 и 10 мм 
М 3 75 1597-М, 

сп/пр 
 Итого по монтажу   647  

Отделка 
28 Наметить место расположения верхней 

петли на левой части переда, по лекалу 
Р 2 8 Лекало, мел 

29 Обметать петли на левой части переда ПА 3 50 1025, сп/пр 
30 Наметить место расположения верхней пу-

говицы на правой части переда, по лекалу 
Р 2 8 Лекало, мел 

31 Пришить пуговицы на правую часть переда ПА 3 38 1895, сп/пр 
32 Наметить место расположения пуговиц на 

манжетах, по лекалу 
Р 2 5 лекало, мел 

33 Пришить пуговицы на манжеты, по намел-
ке 

ПА 3 18 1895 

34 Очистить сорочку от производственного 
мусора 

Р 2 32 Щётка 

35 Приутюжить манжеты П 4 32 ПОМ-1 
36 Приутюжить воротник П 4 32 ПОВ-1 
37 Приутюжить перед и спинку сорочки П 4 32 ПОС-1 
38 Сложить и оформить сорочку Р 3 128 сп/пр 

 Итого по отделке   383  
 Итого по изделию   1623  

 
Методы обработки мужской сорочки до и после усовершенствования 

представлены в таблице 1.3. В таблице на изображении узлов необходимо про-
ставить номера выполнения операций. 
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Таблица 1.3 – Методы обработки мужской сорочки до и после 
усовершенствования 
Методы обработки мужской сорочки 

до усовершенствования 
Методы обработки мужской сорочки 

после усовершенствования 
1 2 

Обработка застёжки переда сорочки 
 

 

 
 

 
Обработка воротника сорочки 

 

 

 
Обработка разрезов рукавов сорочки 
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Окончание таблицы 1.3 
1 2 

Обработка манжет рукавов сорочки 

 
 

Обработка низа сорочки 

  
 

Таблица 1.4 – Справочные данные для усовершенствования последовательности 

Наименование ТНО 

Специ
циаль-

аль-
ность 

Раз-
ряд 

Затрата 
 времени, 

с 

Оборудова-
ние 

Вывернуть и приутюжить воротник П 3 27 ПВ-1 
Настрочить обтачки на разрезы рукавов (за один 
приём) 

М 4 105 1597-М, 
сп/пр  

Вывернуть и приутюжить манжеты П 3 35 ПМ-1 
Обметать петли на манжетах (без намелки) ПА 3 15 1025, сп/пр 
Стачать плечевые срезы сорочки с одновремен-
ным обмётыванием 

С 3 39 408-АМ 

Втачать рукава в проймы с одновременным об-
мётыванием 

С 3 68 408-АМ 

Стачать нижние срезы рукавов и боковые срезы 
переда и спинки с одновременным обмётывани-
ем 

С 3 75 408-АМ 

Притачать манжеты к рукавам за один приём М 4 70 1597-М, сп/пр 
Пришить пуговицы на манжеты (без намелки) ПА 3 18 1895, сп/пр 
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Таблица 1.5 – Проектируемая технологическая последовательность обработки 
мужской сорочки 

№
 

ТН
О

 

Наименование ТНО 

Спе-
циаль-

аль-
ность 

Раз
ряд 

Затрата 
време-

ни, 
с 

Оборудова-
ние 

1 2 3 4 5 6 
Обработка переда  

1 Обметать припуски на застёжку левой и 
правой частей переда 

С 2 39 8515 «Тек-
стима» 

2 Заутюжить припуски на застёжку У 3 65 Cs-395  
 Итого   104  

Обработка воротника 
3 Застрочить стойку верхнего воротника, оги-

бая прокладку, ш.ш. 7 мм 
М 4 33 1597-М 

4 Обтачать верхний воротник нижним по 
концам и отлету, ш.ш. 7 мм 

М 4 64 1597-М 

5 Подрезать припуск шва обтачивания ворот-
ника в уголках, не доходя до строчки 2-3 мм 

Р 2 6 ножницы 

6 Вывернуть и приутюжить воротник П 3 27 ПВ-1 
 Итого   130  

Обработка рукавов 
7 Настрочить обтачки на разрезы рукавов (за 

один приём), ш.ш. 1 мм 
М 4 105 1597-М, сп/пр  

8 Закрепить обтачки в конце разрезов  М 3 32 1597-М 
 Итого   137  

Обработка манжет 
9 Застрочить манжету, огибая прокладку, ш.ш. 

7 мм 
М 3 32 1597-М 

10 Обтачать боковые стороны манжет, ш.ш. 10 
мм 

М 3 32 1597-М 

11 Вывернуть и приутюжить манжеты П 3 35 ПМ-1 
12 Обметать петли на манжетах (без намелки) ПА 3 15 1025, сп/пр 

 Итого   114  
 Итого по заготовке   485  

Монтаж 
13 Стачать плечевые срезы сорочки с одновре-

менным обмётыванием, ш.ш. 10 мм 
С 3 39 408-АМ 

14 Втачать нижний воротник в горловину, ш.ш. 
10 мм 

М 4 68 1597-М 

15 Настрочить верхний воротник на горловину, 
ш.ш. 1 мм 

М 4 64 1597-М 

16 Втачать рукава в проймы с одновременным 
обмётыванием, ш.ш. 10 мм, со стороны пе-
реда и спинки 

С 3 68 408-АМ 
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Окончание таблицы 1.5  
1 2 3 4 5 6 

17 Стачать нижние срезы рукавов и боковые 
срезы переда и спинки с одновременным 
обмётыванием, ш.ш. 10 мм 

С 3 75 408-АМ 

18 Притачать манжеты к рукавам за один при-
ём, ш.ш. 1 мм 

М 4 70 1597-М, сп/пр 

19 Застрочить низ сорочки, ш.ш. 1 мм, подги-
бая срезы на  5 и 10 мм 

М 3 75 1597-М, сп/пр 

 Итого по монтажу   459  
Отделка 

20 Наметить место расположения верхней пет-
ли на левой части переда, по лекалу 

Р 2 8 Лекало, мел 

21 Обметать петли на левой части переда ПА 3 50 1025, сп/пр 
22 Наметить место расположения верхней пу-

говицы на правой части переда, по лекалу 
Р 2 8 Лекало, мел 

23 Пришить пуговицы на правую часть переда ПА 3 38 1895, сп/пр 
24 Пришить пуговицы на манжеты (без намел-

ки) 
ПА 3 18 1895, сп/пр 

25 Очистить сорочку от производственного му-
сора 

Р 2 32 Щётка 

26 Приутюжить манжеты П 4 32 ПОМ-1 
27 Приутюжить воротник П 4 32 ПОВ-1 
28 Приутюжить перед и спинку сорочки П 4 32 ПОС-1 
29 Сложить и оформить сорочку Р 3 128 сп/пр 

 Итого по отделке   378  
 Итого по изделию   1322  

 
3. Рассчитать экономическую эффективность проектируемых методов 

обработки и оборудования. 
Экономическая эффективность выбранных методов обработки и обо-

рудования оценивается по снижению затрат времени (1.2) и росту производи-
тельности труда (1.3). 

            
,                                (1.2)       
          

 

                                                 ,%100*
пр

прфабр

Т
ТТ

РПТ
−

=  ,                            (1.3)     

где       Тфабр, Тпр – фабричная и проектируемая затрата времени на обработку 
            узла изделия, с.  

Сопоставление методов обработки и оборудования представляется в 
таблице 1.6 на примере 1–2 узлов изделия. 

 

,%100*
фабр

прфабр

Т
ТТ

СЗВ
−

=
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Таблица 1.6 – Сопоставление фабричных и проектируемых методов обработки 
и оборудования 

№
 Т

Н
О

 

Фабричные методы  
обработки 

№
 Т

Н
О

 

Проектируемые  
методы  обработки 

Э
ко

но
ми

я 
вр

ем
ен

и,
 

с 

Эффек-
тивность 

на
им

ен
ов

а-
ни

е 
ТН

О
 

вр
ем

я,
 с

 

об
ор

уд
ов

ан
ие

 

на
им

ен
ов

а-
ни

е 
ТН

О
 

вр
ем

я,
 с

 

об
ор

уд
ов

ан
ие

 

С
ЗВ

, %
 

РП
Т,

 %
 

Обработка манжет 

11 

Застрочить манже-
ту, огибая про-
кладку, ш.ш. 7 мм   9 

Застрочить 
манжету, огибая 
прокладку, ш.ш. 
7 мм 

  

   

12 

Обтачать боковые 
стороны манжет, 
ш.ш. 10 мм   10 

Обтачать боко-
вые стороны 
манжет, ш.ш. 10 
мм 

  

13 

Вывернуть манже-
ты на лицевую 
сторону, выправ-
ляя уголки 

  11 

Вывернуть и 
приутюжить 
манжеты   

14 
Приутюжить ман-
жеты   12 

Обметать петли 
на манжетах 
(без намелки) 

  

25 

Притачать манже-
ты к нижним сре-
зам рукавов, ш.ш. 
10 мм 

  

19 

Притачать ман-
жеты к рукавам 
за один приём, 
ш.ш. 1 мм 

  

26 
Настрочить ман-
жеты на рукава, 
ш.ш. 1 мм 

  

Итого по узлу       
Обработка рукавов 

8 Притачать обтачки 
к разрезам рука-
вов, ш.ш. 10 мм 

  
7 Настрочить об-

тачки на разрезы 
рукавов (за один 
приём), ш.ш. 1 
мм 

  

   

9 Настрочить обтач-
ки на разрезы ру-
кавов, ш.ш. 1 мм 

  

10 Закрепить обтачки 
в конце разрезов    

8 Закрепить об-
тачки в конце 
разрезов  

  

Итого по узлу       
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Сводная таблица экономической эффективности приводится в форме 
таблицы 1.7. 
 
Таблица 1.7 – Сводная таблица экономической эффективности 

Наименование 
узла или секции 

Тф
аб

р.
, с

 

Тп
р.

, с
 

Экономия времени, с 

С
ЗВ

, %
 

РП
Т,

 %
 

за
ме

на
  

об
ор

уд
ов

ан
ия

 

ис
по

ль
зо

ва
-

ни
е 

сп
ец

. п
ри

-
сп

ос
об

ле
ни

й 
ис

по
ль

зо
ва

-
ни

е 
то

чн
ог

о 
кр

оя
 

из
ме

не
ни

е 
ме

-
то

до
в 

об
ра

-
бо

тк
и 

пр
оч

ие
 м

ер
о-

пр
ия

ти
я 

об
щ

ая
 э

ко
но

-
ми

я 
вр

ем
ен

и,
 

с 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Перед            

Воротник            
Рукава            

Манжеты            
Итого по  
заготовке            

Монтаж            
Отделка            

Итого по  
изделию 1623 1322         

 
4.  Построить граф технологического процесса изготовления мужской со-

рочки. 
Граф технологического процесса – это графическое изображение техно-

логической последовательности обработки, который представляет собой «дере-
во», в котором «ветви» соответствуют отдельным деталям и узлам, а «ствол» – 
монтажу и отделке изделия. Каждая технологическая операция на графе изоб-
ражается окружностью, разбитой на секторы, которые включают определенную 
информацию (рисунок 1.2). 

 
 

Рисунок 1.2 – Обозначение технологической операции 
на графе технологического процесса 

 
Для придания графу процесса определенного (симметричного) вида одну 

из деталей изделия выбирают за основную сборочную единицу. Сборочной 

13

Витебский государственный технологический университет



единицей называется деталь, имеющая начальную обработку. Основной сбо-
рочной единицей является деталь, которая имеет наибольшее количество кон-
структивно-технологических связей с другими деталями. Для ее выбора на ос-
нове таблицы 1.1 составляется матрица связей (таблица 1.8). 

Деталь с наибольшей суммой связей при построении графа процесса бу-
дет представлять собой «ствол» процесса обработки. Цепочка операций по об-
работке данной детали и ее соединению с другими деталями располагается по-
середине графа. Обработка остальных деталей будет представлять собой «вет-
ви», которые входят в «ствол» и образуют «дерево». 

 
Таблица 1.8 – Матрица связей графа технологического процесса 

Наименование детали Код  
детали 01 02 03 04 05 06 07 Сумма 

связей 
Перед 01         
Спинка 02         
Верхний воротник 03         
Нижний воротник 04         
Рукав 05         
Обтачка разреза рукава 06         
Манжета рукава 07         

 
Операции по ветвям графа технологического процесса располагают в виде 

столбцов, причем порядок расположения операций определяется операционными 
уровнями. Операционный уровень определяет очередность выполнения опера-
ций: прежде чем присоединить обработанную деталь к другой, необходимо вы-
полнить все операции по ее обработке. 

Технологическая подгруппа – это деталь до момента соединения с други-
ми сборочными единицами (обозначается кодом детали согласно матрице связей). 

Технологическая группа – это узел, то есть «ветвь» графа, имеющая само-
стоятельный вход в «ствол дерева» (обозначается одной цифрой). 

Последовательность ввода обработанных узлов в «ствол дерева» (очеред-
ность соединения узлов на монтаже) определяет монтажный (сборочный) уро-
вень, который на графе технологического процесса обозначается римскими 
цифрами. 

По технологической последовательности (таблица 1.5) построить граф 
технологического процесса (рисунок 1.3) и рассчитать величину критического 
пути. 

Критический путь графа процесса  – минимальное время изготовле-
ния изделия в потоке при условии параллельной (разными рабочими) обработки 
деталей и узлов. Он складывается из самой трудоёмкой (а не длинной) ветви 
заготовки и трудоёмкостей монтажа и отделки. 
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Рисунок 1.3 – Граф технологического процесса 
 
Критический путь графа технологического процесса: 
КП тп = _______________________________________________, с. 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 2 
 

Выбор типа потока. Расчёт потока 
 

1. Выбрать тип проектируемого потока. 
Характеристика потока по всем признакам классификации [4, 5] приво-

дится в таблице 2.1. 
 

Таблица 2.1 –  Характеристика типа потока 
Признак классификации  

потоков 
Выбранная характеристика потока по секциям 

заготовка монтаж отделка 
1 Мощность (выпуск в  
смену), ед./см. 

 

2 Форма организации  
производства 

   

3 Характер движения  
предметов труда 

   

4 Способ питания  
основными материалами 
(размер пачки) 

   

5 Способ запуска кроя    
6 Стабильность ассортимента  
7 Количество моделей  
8 Способ запуска моделей  
9 Механизация  
транспортных работ 

   

10 Преемственность смен  
11 Число секций    
12 Число поточных линий    
13 Число рядов рабочих 
мест 

   

14 Расположение рабочих 
мест 

   

 
2.  Рассчитать поток. 
Расчёт потока включает: 
− выбор оптимального такта; 
− расчёт выпуска изделий в смену; 
− расчёт количества рабочих потока; 
− расчёт основного условия согласования потока. 
 
Выбор оптимального такта осуществляется графическим способом по 

рисунку 2.1.  
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Рисунок 2.1 – Выбор оптимального такта потока 
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Для каждого предполагаемого такта (τ) рассчитываются допускаемые ин-
тервалы времени выполнения организационных операций (0,9 < τ < 1,15) и 
определяется удельный вес времени операций, входящих в них. Результаты рас-
чётов сводятся в таблицу 2.2. 

 
Таблица 2.2 – Выбор оптимального такта потока 
Предполагаемые 
значения такта, с 

Допускаемые откло-
нения от такта 

 (0,9 < τ < 1,15), с 

Суммарная продолжительность 
ТНО, входящих в допускаемые 

отклонения от такта, с 
% от общей 

трудоёмкости 

30 27÷35   
31 28÷36   
32 29÷37   
33 30÷38   
34 31÷39   
35 32÷40   
36 32÷41   
37 33÷43   
38 34÷44   
39 35÷45   

 
За оптимальный такт принимается значение, которому соответствует 

больший % от общей трудоёмкости в таблице 2.2 (при этом он должен быть не 
менее 51 %). 

Оптимальный такт: τ = __________, с. 
 
Мощность потока (выпуск в смену) рассчитывается по выбранному 

такту:  
М = R / τ, ед/см, 

 
где    М  – мощность потока, ед/см; 

R – продолжительность рабочей смены (8 ч = 28800 с); 
τ – такт потока, с. 
 
М =  _______________________________________, ед/см. 
 
После обоснования оптимальной мощности и такта потока анализируется 

правильность загрузки дорогостоящего оборудования (полуавтоматов и прес-
сов). Для этого сопоставляется производительность оборудования в смену (из 
справочных данных) и мощность потока. При недостаточной производительно-
сти оборудования,  не обеспечивающей необходимого выпуска, оно должно 
быть заменено на более производительное.  

Если производительность оборудования значительно (в несколько раз) 
превышает мощность потока, то использование его для одного потока нерацио-
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нально, так как значительную часть времени дорогостоящее оборудование бу-
дет простаивать. В этом случае используют одну машину (пресс) для несколь-
ких потоков цеха или заменяют их на оборудование-аналог с необходимой про-
изводительностью. 

 
Расчётное количество рабочих в потоке определяется по формуле   

 
Nр= T / τ   с точностью до 0,01. 

 
Nр = ____________________чел. 

 
Основное условие согласования рассчитывается по формуле 

 ∑t о.о.= ( 0,9  ÷ 1,15 ) . К . τ для кратности операций (К) от 1 до 4 рабочих. 
   

                                         t о.о.= ( 0,9  ÷ 1,15 ) . К . τ  
 

                                при      К=1:    ∑t о.о.= ________________________, с 
                                при      К=2:    ∑t о.о.= ________________________, с 
                                при      К=3:    ∑t о.о.= ________________________, с 

                      при      К=4:    ∑t о.о.= ______________________, с. 
 
 

ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА 3 
 

Согласование операций потока 
 
1. Скомплектовать организационные операции из технологически неде-

лимых с учётом существующих правил [4,5]: 
− выполнение основного условия согласования; 
− соблюдение последовательности обработки (при свободном ритме 

допускаются возвраты на 1–2 рабочих места в пределах группы); 
− целесообразно комплектовать операции, лежащие на одной ветви гра-

фа процесса; 
− необходимо комплектовать операции, лежащие на критическом  пу-

ти, не присоединяя к ним операции параллельных ветвей графа процесса. 
− объединение ТНО одинаковых специальностей (возможно объедине-

ние разных специальностей с ручными, однако, при этом нерационально ис-
пользуется оборудование); 

−  объединение   ТНО   одинаковых   или   смежных   разрядов. 
Скомплектованные организационные операции отмечаются на графе 

ТП (рисунок 1.3) и заносятся в таблицу согласования (таблица 3.1). 
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Таблица 3.1 – Таблица согласования 
№ ОО № ТНО / Время ТНО С Р ∑t, с Nф, чел. Оборудование 

1 2 3 4 5 6 7 
 Заготовительная секция      
 Группа обработки переда      
1       
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2.   Проверить правильность комплектовки по загрузке секций и потока. 
Проверка правильности согласования операций относится к анализу тех-

нологической схемы и проверяется на стадии выполнения комплектования по 
коэффициенту согласования (Кс), который рассчитывают по секциям и потоку в 
целом по формуле (3.1).   

      
Φ

=
N

ТКС *τ ,                                          (3.1) 

где  Т – трудоёмкость, с; 
       Nф – фактическое количество рабочих, чел.  

Поток со свободным ритмом загружен правильно, если соблюдается усло-
вие 0,98 ≤ Кс τ ≤ 1,02 [6-8]. 

Кс загот. = ____________. Секция _______________________________ 
Кс монт. = ____________. Секция _______________________________            
Кс отд. =   ____________. Секция _______________________________                 

               Кс потока  = ___________. Поток ________________________________ .               

 
Если коэффициент согласования не входит в допустимые пределы, произво-

дят уточнение такта потока.   При   этом   коэффициент   согласования   прини-
мают   равным   1,00:      

                                             1
*

==
ΦN

ТКС τ ; 

уточненный такт рассчитывают по формуле   

                                                                          
Φ

=
N
Т

утτ  ,  

затем по уточненному такту пересчитывают основное условие согласования и 
проверяют все скомплектованные операции.  
                                при      К=1:    ∑t о.о.= ________________________, с 
                                при      К=2:    ∑t о.о.= ________________________, с 
                                при      К=3:    ∑t о.о.= ________________________, с 

                      при      К=4:    ∑t о.о.= ________________________, с. 
 
При необходимости операции перекомплектовывают [6–8]. 

 
ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА 4 

 
Разработка технологической схемы одномодельного потока 

 
1.  Рассчитать технологическую схему одномодельного потока. 
Технологическая схема является основным документом потока и разраба-

тывается на основе таблицы согласования и технологической последовательно-
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сти обработки. Расчёты осуществляются по методике [4, 5] и приводятся в 
форме таблицы 4.2.  

Графы 1–6, 12 технологической схемы заполняются по таблице согласо-
вания и технологической последовательности. 

1. Для организационных операций, состоящих из нескольких технологиче-
ски неделимых операций, специальность (графа 4) устанавливается по основ-
ному оборудованию операции, разряд (графа 5)  рассчитывается    как средне-
взвешенный по формуле  

Рср = ∑ t  i *  Pi / ∑ t о.о , 
где      ti,  Pi   –  соответственно   норма   времени   и   разряд   по   каждой   i-той 
технологически неделимой операции; 

∑ t о.о –  суммарная норма времени на организационную операцию, с; 
норма времени (графа 6) определяется    как   сумма   затрат   времени.    

2. Расчетное количество рабочих (графа 7) определяется по технологиче-
ски неделимым операциям делением нормы времени на такт с точностью  
до 0,01:   Nр = t / τ, чел., в целом по организационной операции количество 
рабочих суммируется. 

3. Фактическое количество рабочих (графа 8) рассчитывается в це-
лом по организационной операции путем округления до ближайшего целого 
числа расчетного количества рабочих на организационную операцию. 

4. Норму выработки  (графа 9) определяют на организационную операцию 
в целом путем деления    продолжительности    рабочей    смены    (28800 с)    на    
общее    время организационной операции и указывают в целых единицах: НВ = 
R / ∑ t о.о , ед. 

5. Расценка   на  неделимую  операцию (графа 10)  определяется  умноже-
нием   секундной тарифной ставки соответствующего разряда (таблица 4.2) 
на время ТНО и указывается с точностью до 0,00001: ρ=СТСi * tТНО , руб. 

6. Загрузка оборудования определяется по соотношению времени машин-
ных и спецмашинных операций к общему времени на организационную опера-
цию: % ЗО = (∑ tмаш. / ∑ t о.о )* 100, %. На остальные специальности этот пока-
затель не рассчитывается. 

По группам, секциям и потоку в целом суммируются время, расчётное и 
фактическое количество рабочих и расценка.  

 
Таблица 4.1 – Тарифные разряды и секундные тарифные ставки рабочих-
сдельщиков 

 Разряды 
1 2 3 4 5 6 

Тарифные коэффициенты 1,00 1,16 1,35 1,57 1,73 1,90 
Секундные тарифные 

ставки, руб./с 0,00032 0,00037 0,00043 0,00050 0,00055 0,00061 
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Таблица 4.2 – Технологическая схема одномодельного потока по изготовлению мужской сорочки из х/б ткани   
Трудоемкость Т = _____________с.  
Мощность М = ___________ед/см.  
Такт потока τ=_______ с;  
Количество рабочих: расчетное Nр = _______ чел.; фактическое Nф = _______ чел. 
 

№
 О

О
 

№
 Т

Н
О

 

Наименование ТНО, 
ТУ, технологические режимы. С Р t, с 

N, чел. Норма 
выра-
ботки, 

ед. 

Расценка, 
руб. 

Загрузка 
оборудо-

вания, 
% 

Обору-
дование Nр Nф 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
  Заготовительная секция          
  Группа  обработки __________________          
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Продолжение таблицы 4.2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
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Окончание таблицы 4.2 
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ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА 5 
 

Анализ технологической схемы 
 

1. Изучить методику анализа технологической схемы потока [4, 5, 6]. 
Анализ технологической схемы включает: 
− расчёт коэффициента согласования; 
− построение графика согласования; 
− построение графа организационно-технологических связей; 
− расчёт сводок расчётной и фактической рабочей силы; 
− расчёт сводки оборудования; 
− расчёт технико-экономических показателей потока. 

 
2.  Выполнить анализ технологической схемы одномодельного потока. 
Коэффициент согласования показывает загрузку каждой секции и потока 

в целом. Поток со свободным ритмом недогружен в допустимых пределах, если     
0,98 ≤ Кс  ≤ 1,00,  перегружен при 1,00 ≤ Кс  ≤ 1,02 (лабораторная работа 3). 

График согласования (рисунок 5.1) строится по организационным опера-
циям и показывает загрузку каждой организационной операции. Операции, 
расположенные выше линии такта, – перегружены в допустимых пределах, ни-
же – соответственно недогружены в допустимых пределах. 

Граф ОТС (рисунок 5.2) строится с целью выявления связи между рабо-
чими местами и служит исходной информацией для выполнения планировки 
потока. 

Вместе с тем граф ОТС используется для расчёта коэффициента критиче-
ского пути и проверки правильности согласования (насколько использованы 
возможности параллельной обработки): 

 
Кк.п. = (Кп гр.ОТС  – Кпгр. пр.)  / Кп гр. пр., 

 
где   Кпгр. пр. –  критический путь графа процесса (складывается из наиболее   
трудоемкой ветви заготовки, монтажа и отделки, рассчитанных по технологи-
чески неделимым операциям графа процесса) ___________, с (рассчитан в ла-
бораторной работе 1);  

Кп ОТС  –  критический путь графа ОТС (состоит   из   наиболее   трудоем-
кой группы заготовительной секции, монтажной и отделочной секций и рас-
считывается по организационным операциям графа ОТС), с. 

 
Кп ОТС = ____________________________________________________, с.  
 
Коэффициент увеличения критического пути  
 
Кк.п. =_____________________________________________________. 

26

Витебский государственный технологический университет



 
 
 

Рисунок 5.1 – График согласования 
 

27

Витебский государственный технологический университет



 
 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

Наименование детали Обозн. 
 
 
 

 
 
 
 

Рисунок 5.2 – Граф организационно-технологических связей (ОТС) 
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При условии Кк.п < 0,2 возможность параллельной обработки использо-
вана. В противном случае необходимо перекомплектовать организационные 
операции, так как критический путь графа ОТС значительно удлинен по срав-
нению с критическим путем по графу процесса. 

Сводка расчётной рабочей силы (таблица 5.1.) формируется по 
расчётному количеству рабочих, указанных по неделимым операциям тех-
нологической схемы [6–8].   

 

Таблица 5.1 – Сводка расчётной рабочей силы 

 
Разряд 

Расчётное количество ра-
бочих по специальностям, 

чел. 

Сумма 
по 

разрядам 
Ʃр 

Сумма 
тарифн. 
разрядов 
Ʃтр=№р·Ʃр 

Тарифн. 
коэфф. 

Тк 

Сумма 
тар. 

коэфф. 
Ʃтк=Ʃр·Тк М С ПА У П Р 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 
  
 

       1,00  

2 
 
 

       1,16  

3 
 
 

       1,35  

4 
 
 

       1,57  

∑ по 
спец-ти 

          
Уд. вес 

специаль-
ности, % 

      
100 

   

 
Сводка фактической рабочей силы формируется по фактическому ко-

личеству рабочих, указанных по организационным операциям техноло-
гической схемы, и показывает реальную потребность потока в рабочих опреде-
лённых разрядов и специальностей (таблица 5.2). 

 

Таблица 5.2 – Сводка фактической рабочей силы  

Р\С М С ПА У П Р ∑ по 
разрядам 

Резервные 
рабочие 

∑ с уч. 
резервных 

2 
 

         

3 
 

         

4 
 

         

Итого 
 

         

 
Резервные рабочие в случае необходимости заменяют любого в потоке, 

поэтому должны иметь высшие разряды. Количество резервных рабочих со-
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ставляет 5–8 % от общего количества и распределяется по двум наивысшим 
разрядам. 

Сопоставление итоговых данных по сводкам расчётной и фактической 
рабочей силы позволяет сделать выводы об использовании квалификации рабо-
чих. Если отклонение фактического количества рабочих от расчётного исчисля-
ется сотыми или десятыми долями (то есть отличия в пределах округления), 
квалификация рабочих используется полностью, в противном случае происхо-
дит использование рабочих на операциях, ниже их квалификации, что является 
недостатком. 

Сводка оборудования (таблица 5.3) рассчитывается по технологической 
схеме с учётом кратности операций, так как на кратных операциях каждому ис-
полнителю необходим полный комплект оборудования и оснастки [6–8]. 

 

Таблица 5.3 – Сводка оборудования 

Тип и класс оборудования 
Количество оборудования 
основ- 
ного 

резерв-
ного всего 

Стачивающая одноигольная машина 1597–М     
Спецмашина для обмётывания 8515 «Текстима»    
Спецмашина стачивающе-обмёточная  408-АМ     
Полуавтомат для обмётывания петель 1025     
Полуавтомат для пришивания пуговиц 1895     

Итого машин     
Пресс ПВ-1    
Пресс ПМ-1    
Пресс ПОМ-1    
Пресс ПОВ-1    
Пресс ПОС-1    
Утюг Cs-395 «Паннония»    

Итого оборудования    
    

 
Резервное оборудование (установленное в потоке на случай поломки ос-

новного) рассчитывается в количестве 5–8 % от основного. Для наиболее 
важных спецмашин предусматривается 1 резервная, даже если не получается по 
расчёту, для оборудования ВТО резервные не рассчитываются. 

Суммарное число основного оборудования сопоставляется с фактическим 
количеством рабочих в потоке (без учёта резервных рабочих). Если количество 
оборудования превышает количество рабочих, то делается вывод о нерацио-
нальном использовании оборудования и производственной площади, поскольку 
на одного рабочего приходится более одной единицы оборудования. В таком 
случае необходимо пересмотреть согласование операций или обосновать «мно-
гостаночное обслуживание», которое считается рациональным только при ВТО 
на прессах. 
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Технико-экономические показатели (ТЭП) потока рассчитываются по 
нижеприведенным формулам. 

1. Суммарная расценка (суммируется по технологической схеме с точно-
стью дл 0,001 руб.) = ___________________  руб. 

2. Мощность потока (выпуск в смену) = _________________  ед./см. 
3. Такт потока  =   _________________  с. 
4. Трудоемкость изготовления изделия (суммируется по технологической 

схеме) = ________________  с. 
5. Расчетное количество рабочих =   _______________________ (суммиру-

ется по технологической схеме), чел. 
6. Фактическое количество рабочих =______________________  (сумми-

руется по технологической схеме), чел. 
7. Коэффициент согласования (загрузки потока): __________________. 
8. Производительность труда на одного рабочего  
         

Ф
Т N

МП =   =                                    =           ед.  (рассчитывается с точно-

стью до 0,1). 

9. Коэффициент использования оборудования 
К

t
К

m

i
МЕХ

ОИ ⋅
=
∑
=

τ
1

.. =     

_______________________________________________________________,   

где    ∑
=

m

i
t

1

 – расчетная затрата времени (по технологически неделимым операци-

ям схемы) на выполнение всех механизированных операций (кроме   прессо-
вых) i=1,2,3… m, m – количество механизированных операций; 
 τ – такт потока, с; 
 К – количество машин, установленных в потоке с учетом резервных. 

10.  Средний тарифный разряд – определяется делением суммы тарифных 
разрядов на расчетное количество рабочих в потоке (из сводки расчетной 
рабочей силы).    СТР = _________________________________________. 

11.  Средний тарифный коэффициент – определяется делением суммы та-
рифных коэффициентов на расчетное количество рабочих потока (из 
сводки расчетной рабочей силы). СТК =  ____________________________. 

12.  Коэффициент механизации потока 

Т
tttt

К аПРMCM
М

∑ ∑ ∑∑ +++
= / = __________________________________,                                                              

где   ΣtM, ΣtC/M, ΣtПР, Σta – сумма затрат времени по всем технологическим опе-
рациям машинной, спецмашинной, прессовой, полуавтоматической специаль-
ностей, с. 

13. * Фактическая площадь, приходящаяся на одного рабочего в цехе 

Ф
S N

FН
∑

=  =_____________________________________________________, 

где F – площадь цеха, м2; 
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 NФ – фактическое количество рабочих в цехе по всем потокам, включая 
неосновные, чел. 

14. * Съем продукции с одного погонного метра поточной линии 

ПОТ
ПОГ L

МС =  =  ____________________________________________ ед., 

где М – мощность потока, ед./см; 
 LПОТ – длина поточной линии, м. 

..МРПОТ КlL ⋅= =  ______________________________________________ , 
где l  – шаг рабочего места, м (для расчета принимается lср= 1,2 м); 
 КР.М. – число рабочих мест с учетом резервных. 

15. *Съем продукции с 1 м2 цеха 

Ц
ПЛ S

М
С ∑= =  _______________________________________________, ед., 

где  ΣМ – суммарная мощность всех потоков цеха, ед./см; 
 SЦ – площадь цеха, м2. 

16.  Объем незавершенного производства 
Под незавершенным производством (НП) понимается запас полуфабри-

катов,  находящийся на разных стадиях изготовления: на запуске, на рабочих 
местах,  между секциями, на контроле и комплектовке. Таким образом, общий 
объем незавершенного производства в потоке 

НПобщ = НПзап+ НПзаг+НПзаг-монт+ НПмонт+ НПмонт-отд+ НПотд+ НПконтр+ НПкомпл; 
     а) незавершенное производство (запас) на запуске рассчитывается по фор-
муле 

R
аМ

НП СМ
ЗАП

⋅
= =  _________________________________________________ , 

где Мсм – выпуск в смену, ед./см; 
 а – время работы, гарантированное запасом (а = 3-4 часа); 
 R – время смены, ч. 
     б) незавершенное производство на рабочих местах рассчитывается в зависи-
мости  от формы организации потока: 

− при использовании свободного ритма запас в секции 
НП = NФ . υn = __________________________________________  ,ед., 

где  NФ – число рабочих, чел. (в заготовительной секции NФ – число рабочих в 
большей группе, в монтажно-отделочной – общее число рабочих); 

          υn – размер пачки деталей, шт. (для расчета принимается 
 υn заг = 20 ед.; 
 υn монт = 10 ед.; 
 υn отд = 5 ед.); 
     в) запас между секциями (заготовительной и монтажной, монтажной и   
         отделочной) рассчитывается по формуле 

R
вМ

НП СММОНТЗАГ
ОТДМОНТ

⋅
=−

− )( =  _________________________, ед., 

где в – время работы, гарантированное межсекционным запасом, ч; 
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  (взаг-монт = 1 ч; 
  вмонт-отд = 0,5 ч); 
     г) незавершенное производство на контроле и комплектовке 

НПконтр(компл) = Ni . Ki =                              =                     ед., 
где Ni – количество контролеров (комплектовщиков), чел.; 
 Кi – запас у каждого из них, шт. 
  (Кконтр = 5-10 ед., 
  Ккомпл = 15-20 ед.). 
 Таким образом, суммируя все составляющие незавершенного производ-
ства    (пункт а – пункт г), определяем его объем 
НПобщ = НПзап+ НПзаг+НПзаг-монт+ НПмонт+ НПмонт-отд+ НПотд+ НПконтр+ НПкомпл =                                                                                                                                                   

=  _______________________________________________________________, ед. 
17.  Производственный цикл ПЦ = НП . τ = ____________________ , с 

* Показатели 14–16 рассчитываются после выполнения планировки 
потока и   расчета дополнительных потоков цеха. 

 
 

ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА 6 
 

Планировка швейного цеха 
 

1. Выбрать типы и размеры рабочих мест, транспортные средства для групп 
и секций потока и построить планировку участков потока (групп, секций). 

Рабочее место – это место непосредственного выполнения операции. Оно 
включает промышленный стол с установленным на нем оборудованием, зону 
размещения самого рабочего и зону хранения полуфабриката до и после вы-
полнения операции. При использовании в потоке транспортного средства рабо-
чие места вычерчиваются одновременно с транспортёром. 

Основными факторами, определяющими выбор транспортных средств, 
являются кратность операций, наличие возвратов и перебросов (сложный граф 
ОТС), вид изделия, количество рабочих в потоке, конфигурация и размеры 
производственной площади, финансовые возможности предприятия [7]. 

Следует учитывать, что дорогостоящие транспортные средства экономи-
чески не оправданы в потоках малой мощности. Оптимальная длина кон-
вейера с автоматическим адресованием – не менее 20 м, минимальное коли-
чество рабочих мест, обслуживаемое такими конвейерами, составляет 13–20.  

Рекомендации по выбору транспортных средств представлены в таблице 6.1. 
Пример выполнения планировки представлен на рисунке 6.1. 

Монорельсы и цепи, по которым перемещаются подвесные транспортные 
средства, могут монтироваться с изгибами и поворотами в соответствии с кон-
фигурацией цеха. Следует учитывать, что в разных конвейерах существенно от-
личаются шаг рабочего места, ширина поточной линии, конфигурация ответв-
лений, поэтому на одной и той же площади можно разместить разное количество 
рабочих. 
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Рисунок 6.1 – Пример выполнения планировки швейного цеха 
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Рисунок 6.2 – Фрагмент  планировки швейного цеха по изготовлению сорочки 
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Таблица  6.1 –  Рекомендации по выбору транспортных средств 
Условия выбора транспортных средств 

Рекомендуемые транспортные средства вид изделия специализация 
участка 

максимальная крат-
ность операции 

наличие воз-
вратов* 

1 2 3 4 5 

Пальто, полупальто, пи-
джаки и т. п. 

заготовка 2 
нет Бесприводные средства для агрегатного распо-

ложения рабочих мест 

есть Бесприводные средства для группового распо-
ложения рабочих мест 

монтаж 
2 нет 

Ленточные или подвесной конвейер, беспри-
водные средства для агрегатного расположе-
ния рабочих мест 

есть Транспортер с автоматическим адресованием 

более 2-х нет Конвейер КМ 
есть Транспортер с автоматическим адресованием 

Брюки, сорочки и 
т. п. заготовка, монтаж 2 

нет Зажимные устройства 

есть Бесприводные средства для группового распо-
ложения рабочих мест 

Платья, блузки и 
т. п. заготовка, монтаж 2 

нет Бесприводные средства для агрегатного распо-
ложения рабочих мест 

есть Бесприводные средства для группового распо-
ложения рабочих мест 

Пальто, полупальто, 
брюки, сорочки, платья, 

блузки и 
т. п. 

заготовка 

3 в начале или конце 
участка 

не имеет 
значения 

Транспортер с автоматическим адресованием 

3 в середине участка 
или более 3-х 

не имеет 
значения 

Транспортер с автоматическим адресованием 

Пальто, полупальто, пи-
джаки и т. п. отделка 

2 нет Подвесной цепной (винтовой) транспортер 

более 2-х нет Подвесной транспортер с автоматическим ад-
ресованием 

Платья, сорочки, блузки, 
брюки и т. п. отделка 

2 нет Передвижные тележки (кронштейны) 

более 2-х нет Подвесной транспортер с автоматическим ад-
ресованием 

* – имеются в виду возвраты, нарушающие непрерывность. 
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По результатам выполнения данного этапа работы заполняется таблица 
6.2. 
Таблица 6.2 – Перечень выбранных транспортных средств 

Секция Группа 
Вид  

транспортного 
средства 

Марка  
транспортного 

средства 

Обоснование выбора 
транспортного средства 

1 2 3 4 5 
 
     

 
     

 
     

 
     

 
     

 
     

 
В зависимости от содержания выполняемых организационных операций и 

применяемого оборудования по графу ОТС вычерчиваются рабочие места от-
дельных групп и секций в масштабе 1:100. При этом учитываются следующие 
требования: 

− тип рабочего места определяется специальностью операции (машин-
ная, утюжильная и т. п.), размеры рабочих столов зависят от вида ассортимента 
и размеров полуфабриката (таблица 6.3);  

− расстояния между рабочими местами зависят от характера работы (сидя 
или стоя) и от расположения оборудования (таблица 6.4);  

− вычерчивание рабочих мест производится с использованием условных 
обозначений (таблица 6.5); 

− полуфабрикаты должны находиться со стороны левой руки рабочего, 
зона охвата руки рабочего составляет 1,5 м при работе стоя и    1,35 м при рабо-
те сидя, при необходимости возле рабочих мест предусматриваются дополни-
тельные средства организационной оснастки: скаты, желоба, наклонные плос-
кости, тележки, кронштейны. 

 
Таблица 6.3 – Размеры рабочих столов 

Рабочее место и его назначение Вид изделия Размер стола, мм 
длина ширина 

1 2 3 4 
Машинное для универсальных и 
специальных машин 

Мужские сорочки 1100 600 

Ручное  Мужские сорочки 1200 650 
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Окончание таблицы 6.3 
1 2 3 4 

Пресс для вывертывания и при-
утюживания манжет ПМ-1 

Мужские сорочки 646 660 

Пресс для вывертывания и при-
утюживания воротников ПВ-1 

Мужские сорочки 746 660 

Пресс для окончательного при-
утюживания манжет ПОМ 

Мужские сорочки 1219 1016 

Пресс для окончательного при-
утюживания воротников ПОВ 

Мужские сорочки 1219 1016 

Пресс для окончательного при-
утюживания стана сорочек ПОС 

Мужские сорочки 2489 889 

Утюжильное  Мужские сорочки 1200 650 
Стол для контроля готовой про-
дукции 

Пальто и костюмы 1600  1200 
Мужские сорочки 1200 800 

Стол запуска деталей и узлов Мужские сорочки 2000 1000 
Белье и женские платья 1800 800 

 
Таблица 6.4 – Расстояния между рабочими местами 

Вид операций Расстояния между ра-
бочими местами, м 

Машинные, ручные (сидя)  0,55 
Ручные, утюжильные (стоя) 0,50 
Прессовые (при расположении прессов боковыми 
сторонами друг к другу) 

0,4–0,5 

Прессовые (при расположении прессов подушками 
друг к другу и обслуживании одним рабочим) 

0,7–0,8 

Прессовые (при расположении прессов подушками 
друг к другу и обслуживании двумя рабочими) 

1,2–1,5 

           
  Таблица 6.5 –  Условное обозначение рабочих мест 
Условное обо-

значение 
Наименование рабочего 

места 

 

Условное 
обозначение Наименование рабочего места 

1 2 1 2 
 Универсальная машина  Петельная машина 

 Двухигольная машина  
 

Пуговичная  машина 

 Машина с ножом 
 
 

 Фальцпрес 

 Машина беспосадочного 
шва 
 

 Складальная 
машина 

38

Витебский государственный технологический университет



Окончание таблицы 6.5 
1 2  1 2 

 Машина зигзагообразной 
строчки 

  Рабочее место ручницы 

 Пресс  
 

Рабочее место контролера 
ОТК 

 Утюг  Стол для комплектовки 

 Спецмашина  Резервное рабочее место 

 Чистка  изделия  Стол для запуска деталей 

 
2.  Разместить участки потока на плане цеха. 
Основными требованиями, предъявляемыми к размещению рабочих 

мест участка, являются непрерывность в перемещении полуфабриката между ра-
бочими местами и минимальность занимаемой потоком площади. 

Перед вычерчиванием распланировки выбирается тип здания (обычно – 
прямоугольный) и сетка колонн (6х6, 6х9 или 6х12). Следует помнить, что по 
длине здания расстояние между колоннами всегда 6 м. Ширина поперечных 
пролётов 12 м допускается только на верхних этажах производственных зданий. 

Для вычерчивания планировки намечаются   габаритные размеры цеха без 
ограничения его длины. Размещение групп и секций основного потока, вычер-
ченных предварительно, на плане цеха производится с учетом следующих 
требований: 

− площадь   потока   на   плане   цеха   должна быть близка к  прямоугольной; 
− рабочие места запуска изделий должны располагаться у мест поступле-

ния кроя, а места выпуска – у  мест сдачи готовой продукции; 
− места запуска и выпуска необходимо располагать в разных концах цеха    

или на значительном расстоянии друг от друга; 
− размещение групп и секций на плане цеха производится с учетом   

проходов и зон для сбора полуфабрикатов и готовой продукции: 
− от торцевых стен цеха до зоны запуска или выпуска 3,0–3,5 м; 
− от колонн боковых стен до агрегатов  1,1–1,2 м; 
− от колонн до рабочих мест в середине цеха – 0,4 м; 
− между секциями 2,0–2,5 м; 
− между агрегатами по ширине и длине цеха 1,5–2,0 м; 
− главный проход  3,0–3,5 м;  

− при   длине   агрегатов   более   35 м   следует   проектировать попе- 
    речные проходы шириной 1,5–2,0 м и располагать их по одной линии 
    для всех агрегатов; 
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− при    длине    транспортеров    более    35–40    м    необходимо 
предусматривать   переходные   мостики,   для   которых   отводится   одно 
рабочее место по длине агрегата, при этом расстояние от боковых сторон 
мостика до соседних рабочих мест равно 0,3 – 0,4 м,   колонны не должны 
находиться на уровне переходов и переходных мостиков; 

− в потоках необходимо предусматривать резервные рабочие 
места  (при  линейном   расположении   резервные   места  устанавливают 
сразу же после 4–5 основных, а при групповом – в конце групп); 

− в конце участка, с которого производится  выпуск готовой 
продукции, необходимо предусмотреть рабочие места контролеров ОТК 
(в зависимости от применяемых транспортных средств они могут быть 
пристроены  к основному агрегату  или  отделены от  него,  количество 
контролеров определяется исходя из их нормы выработки). 

После размещения в соответствии со всеми требованиями групп и сек-
ций потока на плане цеха ограничивается его длина, которая должна быть крат-
на шагу колонн. 

 Окончательный вариант распланировки оформляется следующим обра-
зом: 

− на плане цеха проставляются все размеры, которые соблюдались при 
размещении участков; 

− указывается характеристика потока (вид изделия, мощность и такт по-
тока, количество рабочих); 

− стрелками указывается направление движения кроя, полуфабрикатов и 
готовых изделий в начале, конце потока и между его группами и секциями. 

Пример планировки швейного цеха представлен на рисунке  6.1. 
 

3.  Рассчитать дополнительные потоки цеха по укрупнённым показате-
лям. 

Дополнительные потоки размещаются на площади цеха, оставшейся от 
планировки основного потока. Планировка дополнительных потоков в цехе 
производится  на основе их укрупнённого расчёта. 

 
− Определение общего количества рабочих в цехе 

                                            
ПЛ

Ц
ОБЩ Н

F
N =  = _______________________, чел., 

где FЦ – площадь цеха, м2; 
          НПЛ – норма площади на 1 рабочего в соответствии с инструкцией 1994 г. 
по расчёту производственных мощностей предприятий швейной промышлен-
ности концерна «Беллегпром»   (таблица 6.6). 
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Таблица 6.6 – Нормы площади на одного производственного рабочего в швей-
ных цехах по видам изделий и формам организации потоков  

Группа изделий 
Нормы площади по видам потоков, м2 

агрегатно-
групповые 

конвейер-
ные 

комбини-
рованные 

комплексно-
механизиро-

ванные линии 
Пальто, полупальто мужские, жен-
ские, школьные из шерстяных и сме-
совых тканей 

9,6 8,7 8,9 10,0 

Пальто, полупальто мужские, женские и 
для детей из искусственного меха 7,8 7,2 7,5 - 

Плащи мужские, женские и для детей 
школьного возраста 7,9 7,1 7,5 9,1 

Куртки мужские, женские и для детей 
школьного возраста 7,6 7,2 7,5 8,6 

Пальто, полупальто, плащи и куртки 
для детей дошкольного и ясельного 
возраста 

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

Костюмы, жакеты шерстяные женские 
и для девочек школьного возраста 7,3 6,7 7,0 8,8 

Костюмы шерстяные мужские и для 
мальчиков школьного возраста 8,3 7,6 7,9 9,4 

Брюки мужские, женские и для детей 
школьного возраста 6,0 5,6 5,8 6,4 

Производственная и бытовая одежда 
(утепленная, многокомплектная) 7,6 7,2 7,5 8,6 

Платья, блузки, юбки женские и для 
детей школьного возраста 7,5 6,8 7,1 7,9 

Сорочки мужские и для детей школь-
ного возраста 7,4 6,7 7,1 7,9 

Платья, блузки, сорочки, юбки, брю-
ки для детей дошкольного и ясельно-
го возраста 

5,7 5,4 5,5 5,9 

Белье для новорожденных и детей 
ясельного возраста 5,4 4,4 5,0 5,3 

Белье, корсетные изделия 5,3 4,4 5,0 5,3 
 

− Определение количества рабочих в дополнительном потоке 
                               NДОП = NОБЩ – NФ =_____________________________________, чел.,               

где     NФ – фактическое количество рабочих основного потока, чел. 
−  Выбор ассортимента дополнительного потока осуществляется на 

основе рекомендаций ЦНИИШП [6] о предметной специализации: 
 

____________________________________________________________________ 
 
____________________________________________________________________. 
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− Расчет основных характеристик дополнительных потоков. 
  По каждому из дополнительных потоков определяются трудоёмкость,  
такт и выпуск изделий в смену. 

Трудоёмкость изготовления дополнительных изделий принимается исхо-
дя из существующих аналогов с учётом достигнутого % СЗВ (например, трудо-
ёмкость мужской сорочки из льняной ткани = 1805 с, из шерстяной – 1790 с): 

 
_____________________________________________________________ 
 
_____________________________________________________________. 
Такты  дополнительных потоков рассчитываются по трудоемкости и ко-

личеству рабочих    ==
ДОП

ДОП
ДОП N

Т
τ  _______________________, с. 

Мощность потоков определяется по формуле  

                                   ==
ДОП

ДОП
RМ

τ ______________________ , ед/см.          

− Определение количества рабочих мест дополнительных потоков  
производится по формуле            

КР.М. = NД.П. * f, 
 где   f – среднее число рабочих мест, приходящихся на одного рабочего в пото-

ке в зависимости от ассортимента [4] (для сорочек f = 1,1). 
     _______________________________________________________________ 
 

При размещении дополнительных потоков на плане цеха рассчитанное 
количество   изображается в виде машинных рабочих мест, при этом соблюда-
ются вышеперечисленные правила выполнения планировки. 
 
 

ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА 7 
 

Разработка технологической схемы многомодельного потока с 
последовательно-ассортиментным способом запуска моделей 

 
1. Изучить область применения и особенности расчёта многомодельных 

потоков с последовательно-ассортиментным  способом запуска (ПАЗ) моделей 
и свободным ритмом работы [4, 5]. 

2. Ознакомиться с моделями мужских сорочек по рисункам 7.1–7.6. 
3.  Выбрать модели для изготовления в одном потоке, рассчитав коэффи-

циенты трудоёмкости. 
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Рисунок 7.1 – Модель А 

 

 
 
 

Рисунок 7.2 – Модель Б 
 

 
 
 

Рисунок 7.3 – Модель В 

 

  
 

Рисунок 7.4 – Модель Г 
 

 

 
 

Рисунок 7.5 – Модель Д 

 

 
 
 

Рисунок 7.6 – Модель Е 
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− Расчёт коэффициентов трудоёмкости моделей осуществляется для 
каждой модели отдельно и приводится в таблицу 7.1.     

БАЗ

i
Т Т

ТК = , 

где     Тi – трудоёмкость моделей, с; 
ТБАЗ  – трудоёмкость модели, принятой за базовую, с. 

 
 
Таблица 7.1 – Значения коэффициентов трудоёмкости моделей 
Модель А Б В Г Д Е 

Тi,с       
КТ       

 
Для изготовления в одном потоке отбираются модели, коэффициенты 

трудоёмкости которых близки.  
 

4. Рассчитать многомодельный поток с ПАЗ (таблица 7.2). 
 

5. Рассчитать фрагмент технологической схемы многомодельного потока  
с ПАЗ (таблица 7.3).  

Графы 1–8, 21 технологической схемы переносятся из технологической 
последовательности [11, таблица 7.1] с учётом комплектовки по организацион-
ным операциям.  

Графы 9–14, 18–20 рассчитываются аналогично одномодельному пото-
ку.  

Норма выработки по моделям (графы 15–17) рассчитывается для каждой 
модели по времени (Ri), в течение которого пошивается модель. 

                                                    .,ед
t
RНВ
ОО

i
i

i =  
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Таблица 7.2 – Расчёт потока с ПАЗ. Мощность потока М = 822 ед./см. 
М

од
ел

ь 
 

Соот-
ноше-

ние вы-
пуска 
по мо-
делям 
mi 

 
Выпуск по 
 моделям,  

ед./см. 
 

i
i m

ММ
∑

=

 

 
Трудоём-

кость 
 моделей, 

с 
 

Тi 

 
Общая 

трудоём-
кость, 

с 
 
Тi * Мi 

 
Удельная 

трудоёмкость 
 

∑
=

ii

ii
i MT

MTγ
 

 
Время  

выполне-
ния  

задания, 
с 
 

Ri = γR 

 
Такт 
 по 

моде-
лям, 

с 
τi 

 
Основное 

условие со-
гласования, с 

 

τK

tоо

⋅
⋅−=

=
)15,19,0(

 

 
 
 

Nр, 
чел. 

i

i
р

TN
τ

=

 

 
 
 

Nф, 
чел. 

 

 
 
 
 

          

 
 
 
 

          

 
 
 
 

          

 
 
 
 

          

           

45

Витебский государственный технологический университет



 
Таблица 7.3 – Технологическая схема многомодельного потока с последовательно-ассортиментным запуском 
Наименование изделия: сорочка мужская из хлопчатобумажной ткани 
Мощность потока: 822 ед./см. 
Такт потока по моделям,с: ________________________________________________________________________ 
Трудоёмкость по моделям,с:_______________________________________________________________________ 
Количество рабочих в потоке, чел.: расчётное_________________фактическое_______________ 
 

№ 
о.о. 

№ 
ТНО 

Наиме-
нование  

ТНО 
Спец. Разр. 

Затрата 
времени, 

с 
ti 

N расч., 
чел. 

N факт., 
чел. 

Норма  
выработки, 

ед. 
Ri/ti 

Расценка, 
руб. 

% загрузки 
оборудования 

Оборудова-
ние 

А Б В А Б В А Б В А Б В А Б В А Б В  
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ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА 8 
 

Разработка технологической схемы многомодельного потока с 
циклично-пачковым способом запуска моделей и свободным 

ритмом работы 
 

1. Изучить область применения и особенности расчёта многомодельных 
потоков с циклично-пачковым способом запуска моделей и свободным ритмом 
работы  и выписать формулы для расчёта потока (пункт 3). 

2. Ознакомиться с моделями мужских курток и последовательностью их 
обработки, используя рисунки 9.1–9.3. 

3. Рассчитать многомодельный поток с циклично-пачковым способом за-
пуска моделей и свободным ритмом работы. 

− Средний такт потока              М
R

СР =τ  , с.   

 
_____________________________________________________________, с. 
 
− Цикловой такт потока             ССРЦ ⋅= ττ , с, 

 
где R – продолжительность смены = 28800 с; 
 М – мощность потока = 393 ед./см.; 

С – цикл согласования или сумма ассортиментных чисел, определяющих 
соотношение выпуска по моделям: А : Б : В = 1 : 1 : 1; С = 3. 
 
_____________________________________________________________, с. 
 

− Основное условие согласования рассчитывается по формуле 
                            Ц

В
Р

Б
Р

A
P Кttt τ⋅⋅−=++ ∑∑∑ )15,19,0( , 

где      ∑∑∑ В
Р

Б
Р

A
P ttt ,, – сумма затрат времени на выполнение неделимых опера-

ций по моделям, входящих в цикл, с; 
К – кратность операций.  
 
К=1 ____________________________________________, с 
 
К=2 ____________________________________________, с 
 
К=3 ____________________________________________, с 
 
К= 4 ____________________________________________, с. 
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− Количество рабочих в потоке      Nр =(ТА+ ТБ +ТВ ) / Цτ , чел. 
________________________________________________________, чел. 
 

4. Рассчитать технологическую схему многомодельного потока  с цик-
лично-пачковым способом запуска моделей и свободным ритмом работы. 

Технологическая схема потока с циклично-пачковым запуском и свобод-
ным ритмом работы оформляется в таблице 8.1. 

Данные граф 1–8, 18 переносятся из  технологической последовательно-
сти обработки изделий с учётом комплектовки операций. Содержание осталь-
ных граф технологической схемы устанавливаются следующим образом: 

− затраты времени на все модели – суммированием затрат времени по 
моделям; 

− расчетное количество рабочих – делением суммарного времени опе-
рации по всем моделям на цикловой такт потока; 

− расценка  – умножением   секундной   тарифной   ставки   соответ-
ствующего разряда на время операции для каждой модели; 

− норма выработки – делением продолжительности смены на цикл и вре-
мя организационной операции по каждой модели (НВi=R/C*tооi). 
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Таблица 8.1 – Технологическая схема многомодельного потока со свободным ритмом и циклично-пачковым запуском 
Изделие ________Расчетная мощность, ед._____________  
Средний такт потока, с _____Цикл согласования______________ 
Цикловой такт,  с_________Количество рабочих в потоке, чел. __ 
Среднее время на обработку одного изделия, с__________ 

№
 о
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. 

№
 Т

Н
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Содержание ТНО 

С
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ть
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N
р,
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ф,

 ч
ел

. 

Расценка, 
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%
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 о
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ни
я 
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ние по мо-
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на
 в
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и по моделям по моделям 

А Б В А Б В А Б В 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
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ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА 9 
 

Разработка технологической схемы многомодельного потока  
с циклическим способом запуска моделей и строгим ритмом  

работы 
 

1. Изучить по литературе [4, 5] область применения и особенности расчё-
та многомодельных потоков с циклическим способом запуска моделей и стро-
гим ритмом работы  и выписать формулы для расчёта потока (пункт 3 данной 
работы). 

2. Ознакомиться с моделями мужских курток и последовательностью их 
обработки, используя рисунки 9.1–9.3. 

3. Рассчитать многомодельный поток с циклическим способом запуска 
моделей и строгим ритмом работы 

− Средний такт потока              М
R

СР =τ  , с.  

 
____________________________________________________________, с. 
 

− Цикловой такт потока             ССРЦ ⋅= ττ , с;  
 

где R – продолжительность смены = 28800 с; 
М – мощность потока = 393 ед./см.; 
С – цикл согласования или сумма ассортиментных чисел, определяющих 

соотношение выпуска по моделям А : Б : В = 1 : 1 : 1; С = 3. 
 
_____________________________________________________________, с. 
 

− Основное условие согласования рассчитывается по формуле 
 

                            Ц
В
Р

Б
Р

A
P Кttt τ⋅⋅−=++ ∑∑∑ )1,195,0( , 

 
где    ∑∑∑ В

Р
Б
Р

A
P ttt ,, – сумма затрат времени на выполнение неделимых опера-

ций по моделям, входящих в цикл, с; 
К – кратность операций (при циклическом способе запуска кратные опе-

рации проектировать не рекомендуется). 
 
К=1 ____________________________________________________, с. 
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                    Рисунок 9.1 – Модель А                 Рисунок 9.2 – Модель Б 
 
 
 
 

 
 

Рисунок 9.3 – Модель В 
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− Дополнительное условие согласования рассчитывается по формуле 
 

                     ( ) ( ) ( ) ...,,max РОCP
В
РCP

Б
РCP

A
P ttttttt ≤−−− ∑∑∑ , 

 

где tср – среднее время организационной операции на 1 модель, с; 
 tо.р. – отклонение в расчетном времени выполнения операции, с. 
 

                                    ( ).... ФОCP
CP

РО t
l

L
t +−

⋅
= τ

τ
, 

 

где L – шаг рабочей зоны, м; L = 1,35 м (сидя),  L = 1,5 м (стоя); 
 l – шаг ячейки конвейера = 0,6 м;  

tо.ф. – время допускаемого отклонения от такта потока, затрачиваемое на 
смену шпуль, катушек, ликвидацию обрыва ниток и т. д., с. 
 tо.ф.= 60–90 с для машинных операций;   tо.ф..= 40–60 с для ручных. 

Величина tо.р рассчитывается для трёх случаев: для операций машинных 
(сидя) tо.р.,  для операций ручных (сидя) tо.р.  и  ручных (стоя) tо.р.    

 

– для операций машинных (сидя) tо.р.   = ______________________, с; 
 

– для операций ручных (сидя) tо.р.   = _________________________, с; 
 

– для операций ручных (стоя) tо.р.   = _________________________, с. 
− Количество рабочих в потоке      Nр =(ТА+ ТБ +ТВ ) / Цτ = 

___________________________________________________________________, чел. 
 
4. Рассчитать технологическую схему многомодельного потока  с цикли-

ческим способом запуска моделей и строгим ритмом работы (таблица 9.1). 
Данные граф 1–8, 16 переносятся из  технологической последовательно-

сти обработки изделий с учётом комплектовки операций. Содержание осталь-
ных граф технологической схемы устанавливаются следующим образом: 

− затраты времени на все модели – суммированием затрат времени по мо-
делям; 

− среднее время на одну модель  – делением суммарной затраты времени 
по всем моделям на количество моделей; 

− отклонение в расчетном времени выполнения операций   рассчитывает-
ся по операциям  в зависимости от специальности  и  положения  исполните-
ля  при выполнении операции; 

− расчетное количество рабочих – делением среднего времени на сред-
ний такт потока; 

− расценка  – умножением   секундной   тарифной   ставки   соответству-
ющего разряда на среднее время; 

− норма выработки – делением продолжительности смены на среднее вре-
мя операции. 
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Таблица 9.1 – Технологическая схема многомодельного потока со строгим ритмом и циклическим способом запуска 
Изделие _________Расчетная мощность, ед._____________  
Средний такт потока, с __________Цикл согласования_______ 
Цикловой такт,  с_______Количество рабочих в потоке, чел. ___ 
Среднее время на обработку одного изделия, с_____________ 
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	2. Проанализировать фабричные методы обработки и оборудование, используемое для изготовления данной модели сорочки (таблица 1.2  и рисунки 1.2–1.6), усовершенствовать существующую последовательность обработки с учётом рекомендаций (таблица 1.3) и сос...
	 Расчёт коэффициентов трудоёмкости моделей осуществляется для каждой модели отдельно и приводится в таблицу 7.1.
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