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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 7.

1. Общие положения

В машиностроении и ряде других отраслей промышленности используют 
разнообразные механизированные поточные линии. Классификация поточных 
линий определяется рядом признаков, в соответствии с которыми можно выде-
лить, например, однономенклатурные и многономенклатурные линии, синхро-
низированные линии с рабочим и распределительным конвейерами, линии с 
регламентированным и со свободным ритмами, с непрерывным и пульсирую-
щим движениями конвейера и т. д. [9 – 11]. 

В рамках практического занятия № 7 решают вопросы организации и рас-
чёта механизированных поточных линий с рабочим конвейером. Для выполне-
ния расчёта следует определиться с параметрами (показателями), достаточно 
полно характеризующими данный тип поточных линий. 

Такт выпуска продукции 
Тт = Fс / Пс,       (52) 

где Fс – суточный фонд времени работы линии, ч, мин; Пс – суточное плановое 
задание, шт. 

Программа запуска Пз.с равна при отсутствии брака программе выпуска Пв.с. 
Ритм выпуска продукции 

Тр = Пс / Fс. 
Такт линии с регламентированными перерывами 

Тт.р.п = f · (Тсм – Тпер) · (100 – а) / Па · 100,   (53) 
где f – число рабочих смен в сутки; Тсм – продолжительность смены, ч; а – пла-
нируемые технологические потери (брак), % от Пз.с. 

При наличии технологических потерь 
Тз.с = 100 · Пв.с / (100 – а).     (54) 

Такт линии без регламентированных перерывов 
Тт.б.п = Тсм · f · (100 – а) · Пв.с · 100,    (55) 

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

wip = ti iшт-к / Тт ,       (56) 
где ti iшт-к – норма времени на выполнение i-й операции (штучно-калькуля-

ционное время). 
Коэффициент загрузки оборудования на каждой операции 

Кз.oi = 100 · wip / wiф,      (57) 
где wiф – фактически принятое число рабочих мест на i-й операции. 
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Число рабочих на i-й операции 
Ri = wif · f / wiн.о, (58) 

где wiн.о – норма обслуживания на i-й операции. 
Общее число рабочих на линии 

( ) ∑⋅+=
=

m

1i
i0 R100/b1R , (59) 

где b – численность (в процентах) дополнительных рабочих на подмену основ-
ного состава в случае необходимости (b ≈ (2 – 3) %). 

Далее для расчёта длительности производственного цикла изготовления 
детали или сборки изделия определяют параметры, характеризующие непо-
средственно рабочий конвейер. 

Шаг конвейера l0 – это расстояние между осями двух смежных собирае-
мых на конвейере изделий: 

l0 = lоб + lпр,      (60) 
где lоб – габаритная длина объекта, м; lпр – промежуток между объектами на 
конвейере, (0,2 – 0,3) м. 

Скорость движения конвейера 
Vкв = l0 / Тт.      (61) 

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

lнi = l0 · ti шт-к / Тт = l0 · wiф.    (62) 
Резервная длина зоны i-й операции 

i0pi ∆⋅= ll ,      (63) 

где i∆  – число резервных делений, которое необходимо добавить к lнi: 
( )
( ) ,2/ttt

;Т/tt

minimaxiiсс

тiссmaxii

+=

−=∆
(64) 

где ti max, ti min, ti cp – соответственно максимальная, минимальная и средняя про-
должительность i-й операции. 

Общая длина зоны i-й операции 
( )iicp0piнii w ∆+=+= llll . (65) 

Длина рабочей части конвейера 
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где m, m0 – соответственно количество операций со стабильной продолжитель-
ностью и с колебаниями её в пределах от ti min до ti max; wjф – количество рабочих 
мест на j-й операции со стабильной продолжительностью. 

Длительность производственного цикла изготовления на линии детали (изделия) 
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Количество изготовленных объектов, находящихся одновременно на конвейере, 
П0 =Тц / Тт.        (68)

2. Пример расчёта механизированной поточной линии
с рабочим конвейером 

Необходимо рассчитать такт линии, предназначенной для сборки блоков 
автомобильных двигателей с выпуском 350 шт. в смену. Шаг конвейера – 1,3 м. 
Регламентированные перерывы составляют 20 мин за смену, продолжитель-
ность которой – 8,2 ч; режим работы – двухсменный. Технологические потери – 
1,4 % от сменной программы запуска. Продолжительность операций процесса 
сборки: 

Номер операции 5 10 15 20 25 30 35 40 45 
Норма времени, мин 2,6 8,3 2,4 2,6 5,5 7,8 5,2 4,8 1,2 

При выполнении десятой операции возможны отклонения фактических за-
трат времени от нормы в пределах (0,7 – 1,3) мин. 

Порядок выполнения расчёта следующий. 
Исходя из требуемой программы выпуска блоков автомобильных двигате-

лей, определяют сменную программу запуска: 
Пз = 100 · Пв / (100 – а); 
Пз = 100 · 350 / (100 – 1,4) = 355 шт. 

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

Fсм = Тсм – Тпер; 
Fсм = 8,2 · 60 – 20 = 472 мин. 

Такт линии по зависимости (52) 
Тт = 472 / 355 = 1,33 мин. 

Так как по условию задачи шаг конвейера l0 = 1,3 м, то скорость конвейера 
(см. зависимость (61)) 

Vкв = 1,3 / 1,33 = 0,98 м/мин. 
Затем по зависимости (56) рассчитывают количество рабочих мест, необ-

ходимых для сборки блока цилиндров автомобильного двигателя , принимают 
значение wiф, определяют по зависимости (57) коэффициент загрузки рабочих 
мест Кз.о.i, а по зависимости (62) – длины зон операций lнi (62). 
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Результаты расчёта заносят в табл. 1. 

1. Результаты расчета

№ операции ti шт-к., мин wip, шт. wiф, шт. Кз.о.i, % lнi, м 
5 2,6 1,95 2 98 2,6

10 8,3 6,24 6 104 7,8
15 2,4 1,80 2 90 2,6
20 2,6 1,95 2 98 2,6
25 5,5 4,14 4 104 5,2
30 7,8 5,86 6 98 7,8
35 5,2 3,91 4 98 5,2
40 4,8 3,61 4 90 5,2
45 1,2 0,90 1 90 1,3

Общее число рабочих мест на линии составит 

шт31ww
9

1i
фактi =∑=

=
. 

Количество рабочих на линии при b = 3 %  и Ri = wi ф по зависимости (59): 
Rсм =(1 + 3 / 100) = 31,93 чел. ≈ 32 чел. 

С учётом двухсменной работы на линии принимаем Rо = 64 чел. 
Длина резервной зоны для десятой операции равна lр10 = 0 · ∆10 · (3 · 12), 

где ∆10 – число резервных делений (шагов конвейера), добавляемых к нормаль-
ной зоне десятой операции, т.е. ∆10 = 1,3 / 1,33 = 0,98 ≈ 1. 

Тогда длина линии рабочей зоны десятой операции l10 = lи10 + lр10: 
l10 = 1,3 · 6 + 1,3 · 1 = 9,1 м. 

Длительность цикла сборки блока цилиндров автомобильного двигателя по 
зависимости (67) 

ч71,0.мин56,4298,0/3,13133,1V/wТТ кв10р
9

1i
iфтц ==+⋅=+∑⋅=

=
l . 

Таким образом, такт линии Тт = 1,33 мин.; число рабочих мест w = 31 шт.; 
цикл сборки блока цилиндров автомобильного двигателя Тц = 0,71 ч. 

3. Задание к практическому занятию № 7

Задание: рассчитать такт линии, предназначенной для сборки изделий и 
длительность цикла сборки. Величины длительности операций и программы 
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выпуска изделий выбирают из табл. 2; остальные данные берут из примера па-
раграфа 2. 

Задание, согласно номеру варианта по табл. 13, выдаёт преподаватель. 

2. Исходные данные для расчета сменной программы запуска

Продолжительность операции, мин. № 
вари
анта 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Программа 
выпуска 
изделий 
Пв, шт. 

1 8,3* 2,6 2,6 2,4 5,5 4,8 7,8 1,2 2,2 6,3 200 
2 1,2 3,4 6,6* 5,3 3,5 4,6 2,1 3,1 4,2 1,6 300 
3 2,5 2,6 1,4 7,6* 5,4 6,2 3,1 1,7 2,0 2,8 220 
4 5,6 6,4 2,1 1,2 1,3 2,2 6,4* 4,2 3,7 1,2 250 
5 1,6 2,2 2,5 6,8 8,3* 5,4 4,2 2,6 2,6 1,3 370 
6 2,0 5,6 7,4* 3,2 2,6 2,4 3,5 5,2 2,7 1,4 400 
7 3,2 6,3* 3,4 1,3 1,8 2,2 3,5 5,1 4,1 2,7 350 
8 1,4 2,6 8,2* 5,6 2,8 1,8 3,2 2,5 6,0 1,5 290 
9 2,5 3,5 5,3 1,5 4,5 7,0* 7,1 1,8 5,5 3,0 320 
10 1,9 2,8 3,7 4,6 2,5 8,5* 4,0 1,5 1,9 2,2 420 
11 3,1 2,6 6,1* 7,0 5,5 1,8 1,5 3,7 4,1 2,1 330 
12 5,0 6,2* 4,1 1,7 2,2 3,2 2,6 5,1 1,4 4,3 350 
13 2,6 5,8 4,1 8,3* 2,4 2,6 5,5 7,8 5,2 4,8 400 
14 1,2 3,7 4,8 5,2 7,8 5,5 2,6 2,4 8,3* 2,5 200 
15 3,6 5,6 4,1 2,8 8,2* 2,6 1,4 1,8 3,2 2,5 270 
16 1,4 2,6 5,6 7,4* 3,2 2,6 2,4 3,5 5,2 2,7 310 
17 3,0 5,5 1,8 7,1 7,0* 4,5 5,6 3,5 2,5 2,0 330 
18 9,1* 6,2 1,2 2,5 2,6 4,3 3,4 1,8 2,0 3,9 350 
19 1,9 2,6 2,4 2,6 8,5* 5,2 4,1 1,8 2,9 3,3 370 
20 4,1 2,8 7,9* 3,6 5,6 4,1 2,6 1,4 1,8 3,2 360 
21 6,3 4,2 1,2 7,8* 4,6 5,5 2,4 2,6 2,5 3,4 340 
22 3,7 9,6* 2,6 6,1 7,0 5,5 1,8 1,5 3,7 4,1 390 
23 2,0 2,5 8,3* 2,4 3,2 7,4 2,6 2,6 3,7 1,2 380 
24 6,0 2,3 8,9* 3,1 1,3 6,2 4,3 3,4 1,8 1,5 280 
25 3,7 8,0* 1,9 2,3 3,2 4,6 5,1 3,7 4,1 6,0 300 

* – Операции, при выполнении которых возможны отклонения до 10 % фактиче-
ских затрат времени от нормы.
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