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1. Теоретичні основи побудови графіків поточного та капітального ремонту металургійного обладнання
1.1. Застосування мережевого планування і управління (мпу) 

у виробництві
Методи МПУ застосовуються у зв'язку з тим, що традиційні вже не відповідають сучасним вимогам, тобто вони не можуть:

- в умовах дедалі більшої складності об'єктів управління забезпечити взаємозв'язок виконаних робіт і облік в часі або вартості всіх робіт, необхідних для досягнення кінцевих цілей проекту чи плану виробництва;

- об'єктивно оцінити хід виконання плану поточного стану справ на терміни завершення комплексних робіт у цілому;

- оперативно впливати на план, своєчасно коригувати терміни і ресурси для виконання окремих робіт заради досягнення кінцевої мети.

Методи МПУ наближають нас до оптимального планування, а отже, і до здійснення наукової організації управління, де досягаються найвигідніші (оптимальні) результати при мінімальних витратах.

Витрати на впровадження МПУ (за даними американських фахівців) становлять від 0,2 до 1% загальних витрат на виконання програми робіт, при цьому відносна вартість впровадження МПУ знижується по мірі зростання сумарних витрат на виконання програми в цілому, тобто що більша програма, тим вигідніше застосування методів МПУ.

МПУ застосовується для планування (і управління):

1) комплексних наукових досліджень;

2) проектування і підготовки виробництва нових складних об'єктів;

3) будівництва виробничих і житлових об'єктів;

4) капітальних ремонтів великих об'єктів;

5) організації та керівництва новими цільовими комплексними програмами.

При застосуванні методів МПУ використовується мережевий графік, який є орієнтованою на роботи і події діаграмою, створеною поєднанням робіт, подій, очікувань і залежностей, званих елементами мережевого графіка.

Для методів МПУ прийняті такі позначення:

i - індекс початкової події аналізованої роботи;

j - індекс завершальної події аналізованої роботи;

h - вихідна подія (початок графіка);

k - завершальна подія (кінець графіка);

ti-j - тривалість роботи.

1.2. Правила побудови мережевих графіків
Перш ніж приступити до побудови мережевого графіка, необхідно засвоїти правила його будування.

1. Напрямок стрілок в мережевому графіку слід малювати зліва направо.

2. Графік має бути простим, без зайвих перетинів, більшість робіт краще малювати горизонтальними лініями.

3. Усі події, крім завершальної, повинні мати наступну роботу. У мережі не повинно бути подій, у які не входить жодна робота (виняток становить вихідна подія).

4. Один і той номер події не можна використовувати двічі.

5. У мережевому графіку не повинно бути замкнутих контурів (циклів), жоден шлях не повинен проходити двічі через одну й ту ж подію.

6. Графік не повинен мати тупикових подій.

7. При побудові графіка необхідно дотримуватись технологічної послідовності виконуваних робіт технологічного комплексу.

Основні правила, відповідно до яких необхідно проводити індексацію робіт і подій, побудову і перевірку мережевих графіків викладені в табл.1.1

Таблиця 1.1

Правила побудови мережевих графіків

	№п/п
	Правила
	Графічне зображення

	1

2

3
	Кожна подія, за виключенням вихідної і завершальної, повинна мати попередню і наступну роботи.

Жодна робота не може розпочатися, поки не настала попередня їй подія.

Жодна подія не може розглядатися як здійснена, поки не завершено всі роботи, що ведуть до неї.
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	Невірно
	Вірно

	4

5

6

7
	Між двома подіями може бути тільки одна робота. Розв'язка двох і більше паралельних робіт здійснюється запровадженням "фіктивної" роботи

З одної події не може йти шлях, який закінчується в цій же події. З'являється короткозамкнений контур.

Якщо стосовно до події i робота С залежить від результатів робіт А і В, а робота Д залежить від результатів роботи В, то в мережу вводиться нова подія i, пов'язана з подією  i - "фіктивною" роботою.

Якщо роботи А і В можуть бути розпочаті до повного здійснення події j, то в цьому випадку подія розчленується на ланцюжок подій j1, j2, j3..., достатніх для можливості робіт А і В. 
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1.3. Основні поняття про елементи мережевих графіків
При виконанні завдань по мережевому плануванню використовують основні поняття, вказані в табл. 1.2.

Таблиця 1.2
Основні поняття про елементи мережевих графіків

	Поняття
	Різновид
	Визначення
	Зображення на графіку

	Робота
	Дійсна
	Чітко визначений етап трудового процесу, який потребує витрат часу і ресурсів 
	Цільними стрілками 

	
	Очікування
	Робота, яка не потребує витрат праці і ресурсів, але потребує витрат часу 
	Цільними стрілками 

	
	Фіктивна 

(або залеж-ність)
	Логічний зв'язок між двома подіями, який не потребує ні витрат часу, ні ресурсів, але який вказує, що можливість початку однієї роботи залежить від результатів іншої 
	Пунктирними стрілками. Номери робіт позначаються двома індексами: початкової і завершальної події роботи

	Подія
	Проста
	Характеризує результат виконання однієї роботи 
	Кінцевий, фактично отриманий результат всіх попередніх йому робіт. 
	

	
	Складна
	Характеризує результат виконання двох і робіт


	
	

	
	Вихідна
	Не має попередніх йому робіт, відбиває результатні умови виконання всього комплексу операцій, описуваних цією мережею
	
	

	
	Завершальна
	Не має наступних за ним робіт, відбиває кінцеву ціль усього комплексу операцій, описуваних цієї мережею
	
	

	Шлях
	Повний
	Шлях, початок якого збігається з вихідною подією мережі, а кінець - з завершальною подією 
	Будь-яка послідовність робіт, відображена мережевим графіком, у якому завершальна подія кожної роботи збігається із подією наступною за нею роботи
	Цільними і пунктирними стрілками



	
	Критичний
	Шлях, який має найбільшу тривалість
	
	

	
	Підкритичний
	Тривалість цього шляху не надто різниться від критичного шляху (понад 80% загальної тривалості критичного шляху)
	
	

	
	Попередній 
	Шлях від вихідної події мережі до даної події
	
	

	
	Наступний 
	Шлях від даної події до завершальної події мережі
	
	


1.4. Розрахунок параметрів мережевої моделі
Оскільки система МПУ заснована на визначенні критичного шляху і наступної оптимізації виконуваних робіт із часу і ресурсів, то знаходження критичного шляху і резервів часу некритичних робіт – одне з першочергових завдань при створенні системи МПУ.

На відміну від інших видів графіків і документів мережеві графіки виявляють ті роботи, від яких залежить загальний термін завершення всіх робіт. Він визначається послідовністю робіт з найбільшою тривалістю від вихідної до завершальної події. Ця послідовність називається критичним шляхом.

При розрахунку мережевого графіка для кожної роботи визначаються такі показники:

1. Найбільш ранній з можливих термінів початку роботи, скорочено - ранній початок (
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2. Найбільш пізній з допустимих термінів початку роботи, скорочено - пізній початок (
[image: image7.wmf].
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3. Найбільш ранній з можливих термінів закінчення роботи, скорочено - раннє закінчення (
[image: image8.wmf].
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4. Найбільш пізній з допущених термінів закінчення роботи, скорочено - пізнє закінчення (
[image: image9.wmf].
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Для кожної події:

1. Найбільш ранній з можливих термінів здійснення, скорочено - раннє здійснення (
[image: image10.wmf]р
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2. Найбільш пізній з допустимих термінів здійснення, скорочено - пізнє здійснення (
[image: image11.wmf]n
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Раннє закінчення роботи визначається:
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де 
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- раннє закінчення роботи i - j;
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- ранній початок роботи i - j;
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- тривалість роботи i - j.

Для визначення пізнього здійснення події графік розглядаємо немов із кінця і аналізуємо всі роботи, що виходять.

Пізній початок роботи визначається:
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де 
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.

о

п

j

i

t

-

- пізнє закінчення роботи;
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- тривалість роботи.

Ранній термін здійснення вихідної події 
[image: image19.wmf]р
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приймають рівним нулю.

Пізній термін здійснення попереднього події 
[image: image20.wmf]п
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- визначають як різницю між пізнім терміном здійснення наступної події 
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 і тривалістю роботи 
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Якщо з якоїсь події виходять дві або кілька робіт, то пізній термін здійснення цієї події 
[image: image24.wmf]п
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 визначають як мінімальну різницю між пізнім терміном здійснення наступної події 
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 роботи i - j і тривалістю роботи 
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Ранній термін здійснення будь-якої події 
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 визначають як максимальну суму раннього терміну здійснення попередньої події 
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 (роботи h - j) і тривалості самої роботи 
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Ранній термін здійснення цієї події 
[image: image32.wmf]р
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, є і найбільш раннім можливим терміном початку (так званим раннім початком 
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Ранній термін закінчення будь-який роботи можна визначити:
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Аналогічно пізній термін здійснення події 
[image: image36.wmf]n
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 і для цієї роботи (i - j) 
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Найбільш пізній початок будь-який роботи можна визначити:
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Роботи, які не лежать на критичному шляху, мають резерви часу щодо критичного шляху.

У практиці впровадження МПУ найчастіше оперують двома резервами - повним і приватним резервами часу робіт.

Повним резервом (
[image: image41.wmf]j
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) роботи називається час, в межах якого можна збільшити тривалість цієї роботи без зміни критичного шляху.

Повний резерв часу роботи - це різниця між пізнім і раннім термінами початку (чи закінчення) роботи:
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Приватний (вільний) резерв часу роботи - це різниця між раннім початком наступної роботи і раннім закінченням цієї роботи:
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На підставі виконаних розрахунків складають таблицю параметрів мережевого графіка.

Таблиця 1.3
Розрахунок параметрів мережевого графіка

	Код роботи
	Трива-лість роботи
	Ранній початок роботи
	Раннє закінчення роботи
	Пізній початок роботи
	Пізнє закінчення роботи
	Повний резерв часу роботи
	Приватний резерв часу роботи



	i - j
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Розрахунок параметрів мережевої моделі роблять графічним і табличним методами.

При розрахунку мережевої моделі графічним методом визначають такі параметри (порядок розрахунку): можливий ранній термін здійснення події - 
[image: image54.wmf]p
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; припустимо пізній термін здійснення події - 
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; резерв часу роботи: повний - 
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; тривалість критичного шляху Lкр; ранній початок роботи - 
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Параметри мережі розраховують безпосередньо на графіку. Кола, що на мережевому графіку - події, діляться на чотири сектори. Верхній сектор відводиться для номера події - N, лівий - для обчислення ранніх термінів здійснення події 
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, правий – для обчислення пізніх термінів здійснення події - 
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, а в нижньому секторі ставиться резерв часу події
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1.5  Практичні приклади мережевих моделей
На підставі даних про тривалість роботи мережевих графіків, наведених на рис. 1.1. – 1.25. розрахувати параметри мережевих графіків.

Варіант 1.
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Рис. 1.1. Мережева модель

Варіант 2.
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Рис. 1.2. Мережева модель

Варіант 3.
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Рис. 1.3. Мережева модель

Варіант 4.
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Рис. 1.4. Мережева модель

Варіант 5.
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Рис. 1.5. Мережева модель

Варіант 6.
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Рис. 1.6. Мережева модель


Варіант 7.


[image: image73]
Рис. 1.7. Мережева модель


Варіант 8.
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Рис. 1.8. Мережева модель


Варіант 9.
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Рис. 1.9. Мережева модель

Варіант 10.
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Рис. 1.10. Мережева модель

Варіант 11.
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Рис. 1.11. Мережева модель

Варіант 12.
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Рис. 1.12. Мережева модель

Варіант 13.
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Рис. 1.13. Мережева модель

Варіант 14.
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Рис. 1.14. Мережева модель

Варіант 15.
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Рис. 1.15. Мережева модель

Варіант 16.
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Рис. 1.16. Мережева модель

Варіант 17.
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Рис. 1.17. Мережева модель

Варіант 18.
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Рис. 1.18. Мережева модель

Варіант 19.
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Рис. 1.19. Мережева модель

Варіант 20.
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Рис. 1.20. Мережева модель

Варіант 21.
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Рис. 1.21. Мережева модель

Варіант 22.
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Рис. 1.22. Мережева модель

Варіант 23.
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Рис. 1.23. Мережева модель

Варіант 24.
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Рис. 1.24. Мережева модель


Варіант 25.
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Рис. 1.25. Мережева модель

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №1
ТЕМА. Розрахунок мережевого графіку капітального ремонту обладнання.
МЕТА РОБОТИ. Вивчити складові мережевих графіків та навчитись розраховувати елементи мережевого планування.

2.1 Порядок виконання роботи
(приклад розрахунку мережевих графіків)
На основі переліку робіт, вказаних у табл. 2.1, побудувати мережевий графік і визначити його параметри.

Таблиця 2.1

Перелік робіт із конструкторської підготовки

автоматичної лінії в проектно-конструкторському бюро
	№ п/п
	Назва робіт
	Код роботи
	тривалість роботи, 

тижнів
	кількість персоналу, чол.

	
	
	початок
	закінчен-ня
	
	

	1
	2
	4
	5
	6
	7

	1
	Проектування загального компонування автоматичного лінії
	0
	1
	5
	6

	2
	Розробка конструкцій металорізальних верстатів, які входять у автоматичну лінію
	0
	2
	4
	10

	3
	Розробка електричних монтажних схем підключення
	1
	2
	1
	6

	4
	Остаточне відпрацювання загального компонування автоматичного лінії
	1
	3
	5
	3


	5
	Розробка складальних креслень і деталювання транспортних пристроїв автоматичного лінії
	1
	4
	3
	8

	6
	Розробка складальних і деталювальних креслень металорізальних верстатів
	2
	4
	8
	8

	7
	Розрахунок собівартості, зняття світлокопій з загального компонування автоматичної лінії, оформлення документів для передачі заводу 
	3
	5
	4
	4

	8
	Зняття світлокопій з деталювальних креслень верстатів,  транспортних пристроїв та електричних монтажних схем
	4
	5
	6
	2


На основі переліку робіт, зазначеного в табл.6.1 будуємо мережевий графік (рис.6.1.), за яким визначаємо його параметри.


[image: image92]
Рис.2.1.


[image: image93]
де: 1 - ранній початок робіт, які виходять (чи раннє закінчення вхідних робіт);

2 - № події;

3 - пізній початок робіт, які виходять (чи пізніє закінчення вхідних робіт);

4 - резерв часу події.

Розрахунок мережевого графіка

Розрахунок мережевого графіка починаємо з визначення ранніх термінів початку і закінчення робіт.

Ранній термін здійснення вихідної події 
[image: image94.wmf]p

t

0

, приймаємо рівною 0 (рис.2.2.) 
[image: image95.wmf]0
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[image: image96]
Рис. 2.2

На графіку, в лівому секторі кола, яке зображує подію 0, записуємо 0.

Ранній термін здійснення події 1 визначається за формулою:
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 Це значить, що подія 1 може здійснитися лише через п'ять тижнів після початку робіт.

Ранній термін здійснення події 2 (
[image: image98.wmf]p

t

2

) може бути визначено виходячи з:

1) раннього терміну здійснення події 1 (
[image: image99.wmf]p

t

1

) і тривалості
[image: image100.wmf]2
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, тобто
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2) раннього терміну здійснення події 0 (
[image: image102.wmf]p

t
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), і тривалості 
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Подія 2 може здійснитися по закінченні всіх робіт, які входять у цю подію, тобто по закінченні робіт 0-2 і 1-2. Робота 1-2 може закінчитися лише через шість тижнів, робота 0-2 - через чотири тижня. Це значить, що подія 2 може здійснитися лише через шість тижнів.

Далі визначаємо ранні терміни здійснення всіх інших подій.
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Ранній термін здійснення завершальної події 
[image: image108.wmf]p
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 визначає термін закінчення всієї розробки, для якої побудований мережевий графік.

В аналізованому прикладі 
[image: image109.wmf]p
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 = 20 тижнів. Отже, вся робота може бути завершена лише через 20 тижнів.

Визначення пізніх термінів здійснення подій
Визначення пізніх термінів здійснення подій починається з завершальної події, тобто з кінця графіка і ведеться суворо у зворотному порядку, наближаючись до початкової події.

Пізній термін здійснення завершальної події приймається рівним його ранньому терміну
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Пізній термін здійснення попередньої події 
[image: image111.wmf]n
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 визначається як різниця між пізнішим терміном здійснення завершальної події 
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 і тривалості 
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. Якщо з якоїсь події i виходять дві або кілька робіт, то пізній термін здійснення цієї події i визначається мінімальної різницею між пізнішим терміном здійснення кінцевого події роботи i-j і тривалістю роботи 
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Пізній термін здійснення події 
[image: image116.wmf]n
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, є найбільш пізнім припустимим терміном закінчення (так званим пізнім закінченням) 
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 всіх робіт, які входять у нього, тобто
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Найбільш пізній початок будь-який роботи
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Визначаємо пізні терміни здійснення події мережевої моделі на рис 6.3.


[image: image120]
Рис.2.3
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Якщо графік розрахований правильно, то пізній термін здійснення вихідної події має дорівнює його ранньому терміну, тобто
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Визначення критичного шляху
Безперервна послідовність взаємопов'язаних робіт у мережевому графіку утворює шлях.

Оскільки на виконання окремих робіт потрібні витрати часу, то шляхи у мережевому графіку мають певну тривалість, рівну сумі тривалості робіт, які утворюють цей шлях.

Послідовність взаємопов'язаних робіт від початкової до кінцевої події називається повним шляхом. Повний шлях найбільшої тривалості називається критичним 
[image: image127.wmf]кр
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 (позначається на графіку жирною лінією). Критичний шлях визначає загальну тривалість виконання робіт на мережевому графіку. Критичний шлях характеризується роботами, у яких ранній й пізній терміни початку (або закінчення) збігаються.

Шляхи тривалості, які мало відрізняються від критичного, називаються підкритичними 
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Усі шляхи, крім критичного, мають певні резерви часу. Оскільки критичним є повний шлях максимальної тривалості, його позначають після розрахунку ранніх термінів і пізніх термінів здійснення подій.

Визначаємо критичний шлях мережевої моделі, представленої на рис.6.4. Він проходить через події 0, 1, 2, 4, 5 і дорівнює 
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=20 тижням.
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Рис.2.4

Визначення резервів часу робіт
Резерви часу визначаються лише у робіт, які не лежать на критичному шляху.

Роботи, які лежать на критичному шляху, не мають ніяких резервів часу. Повний (загальний) резерв часу роботи 
[image: image131.wmf]j
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 - це є весь резерв, який має робота за умови можливо раннього її початку і припустимого пізнього її закінчення.

Повний резерв часу роботи визначається за формулою:
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Нижче наведений розрахунок повного резерву часу всіх робіт мережевої моделі, зображеної на рис.6.3.
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Приватний (вільний) резерв часу роботи 
[image: image137.wmf]j
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- це резерв часу лише даної роботи, який дозволяє збільшити тривалість роботи на величину вільного резерву, не викликавши змін ранніх термінів здійснення початкової і кінцевої подій інших робіт.

Приватний резерв часу визначається за формулою:
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При негативному значенні наведеної різниці, вільний резерв часу приймається рівним нулю.

Для мережевої моделі, представленої на рис.6.4. приватні резерви робіт мають такі значення:
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Аналогічні розрахунки табличним способом здійснюються у наступному порядку ( див. табл. 2.2)

1) Графи 1, 2, 3 заповнюються на основі графіка, наведеного на рис.6.3
2) Графи 4 і 5 заповнюються одночасно, значення для графи 5 визначаються за формулою:
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Ранній початок роботи (графа 4) визначається як максимальна величина раннього закінчення попередніх робіт.
3) Графи 6 і 7 також заповнюються одночасно, але тільки у зворотному порядку (знизу вгору), при цьому значення для графи 6 визначаються за формулою
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4) Повний резерв часу для кожної роботи визначається як різниця між пізнім і раннім її початком (чи пізнім її закінченням).

5) Приватний резерв у цьому випадку можна визначити за формулою
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де j - k - наступна робота, тобто робота, що виходить з j-ї події.

Розглянемо роботи 2-4.

Роботі 2-4 передують дві роботи 0-2 і 1-2.

Ранній початок роботи 2-4 є максимальна величина раннього закінчення двох попередніх робіт, тобто
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Пізнє закінчення роботи 2-4 є мінімальна величина пізнього початку робіт, які виходять з події 4, тобто
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Таблиця 2.2.

Розрахунок параметрів мережевого графіка

	Кількість
поперед-ніх
робіт
	Шифр

роботи
	Тривалість
роботи
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	0
	0-1
	5
	0 (завжди)
	5
	0
	5
	0
	0

	0
	0-2
	4
	0
	4
	2
	6
	2
	2

	1
	1-2
	1
	5
	6
	5
	6
	0
	0

	1
	1-3
	5
	5
	10
	11
	16
	6
	0

	1
	1-4
	3
	5
	8
	11
	14
	6
	6

	1
	2-4
	8
	6
	14
	6
	14
	0
	0

	2
	3-5
	4
	10
	14
	16
	20
	6
	6

	2
	4-5
	6
	14
	20
	14
	20
	0
	0



Календаризація мережевого графіка
На рис.6.3. задана мережева модель. За результатами розрахунку параметрів мережі проведена прив'язка мережевого графіка до календарних дат, причому події зафіксовано за ранніми термінами їх здійснення (рис.6.5.)
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Рис.2.5. Календаризація мережевого графіка
Розподіл трудових ресурсів мережевого графіка

За даними мережевої моделі (рис.2.3.) і результатів розрахунку параметрів мережі проведена оптимізація мережевого графіка за трудовими ресурсами, наведеного на рис.2.6.
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Рис.2.6. Оптимізація мережевого графіка за трудовими ресурсами

Нижче розглянуті методи оптимізації мережевих графіків.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Рис.2.7. Методи скорочення тривалості робіт за проектом

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Рис. 2.8. Алгоритм скорочення тривалості робіт за проектом

2.2. Індивідуальні завдання
Побудувати мережевий графік ремонту доменної печі. Розрахувати основні параметри мережевої моделі, зробити календарну прив'язку мережевої моделі, та графік розподілу трудових ресурсів.

Вихідні дані. Основні роботи з ремонту наведені в табл.2.2., тривалість робіт із ремонту по варіантам наведена в табл.2.3, кількість ремонтного персоналу наведена в табл.2.4.

Таблиця 2.2.

Перелік робіт із ремонту доменної печі 

	Номер роботи
	Зміст роботи
	Номер попередніх подій
	Код роботи
	Тривалість робіт
	Кількість персоналу, чол.

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Ремонт пиловловлювачів
	0
	0-1
	
	

	2
	Демонтаж засипного апарата
	0
	0-2
	
	

	3
	Розбирання кладки
	0
	0-3
	
	

	4
	Заміна холодильників та лещаді
	0
	0-4
	
	

	5
	Ремонт скіпової ями та похилого мосту
	0
	0-5
	
	

	6
	Ремонт ливарного двору 
	0
	0-6
	
	

	7
	Монтаж холодильників
	3
	3-7
	
	

	8
	Монтаж засипного апарата
	2
	2-7
	
	

	9
	Ремонт газовідводів
	7
	2-8
	
	

	10
	Ремонт повітрянагрівачів
	0
	0-8
	
	

	11
	Кладка вогнетривів
	7
	7-8
	
	

	12
	Задувка печі
	8
	8-9
	
	

	13
	Фіктивна робота
	1

5

4

6
	1-8

5-8

4-7

6-8
	0

0

0

0
	0

0

0

0


Таблиця 2.3.

Тривалість робіт із ремонту печі по варіантам у днях

	Номер

варіанта
	Тривалість робіт 

відповідно до їх номерів у табл. 2.2

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

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

	1
	3
	3
	4
	3
	5
	4
	3
	5
	2
	15
	4
	3

	2
	4
	6
	3
	7
	2
	3
	2
	3
	7
	2
	3
	4

	3
	4
	7
	2
	5
	3
	2
	4
	4
	5
	3
	2
	4

	4
	3
	5
	3
	5
	2
	3
	3
	5
	7
	12
	3
	3

	5
	4
	6
	2
	3
	3
	3
	2
	3
	6
	3
	2
	4

	6
	3
	5
	8
	2
	4
	7
	3
	2
	8
	4
	3
	3

	7
	5
	7
	3
	7
	2
	9
	2
	4
	7
	2
	3
	5

	8
	4
	7
	11
	4
	7
	8
	3
	3
	9
	7
	3
	4

	9
	3
	5
	2
	5
	3
	2
	2
	3
	8
	11
	2
	3

	10
	5
	7
	3
	8
	3
	2
	4
	5
	2
	3
	3
	5

	11
	4
	6
	4
	6
	2
	9
	3
	6
	5
	2
	4
	4

	12
	3
	5
	4
	6
	6
	3
	5
	4
	6
	6
	4
	3

	13
	2
	4
	3
	2
	3
	7
	3
	3
	9
	11
	3
	2

	14
	4
	6
	2
	4
	2
	6
	2
	5
	6
	2
	2
	4

	15
	3
	5
	2
	4
	3
	8
	3
	4
	7
	3
	2
	3

	16
	5
	7
	3
	6
	3
	9
	3
	3
	6
	13
	3
	5

	17
	3
	3
	11
	3
	1
	6
	1
	5
	4
	1
	1
	1

	18
	2
	4
	2
	2
	2
	5
	4
	2
	9
	2
	2
	2

	19
	4
	7
	3
	5
	2
	7
	3
	1
	5
	2
	3
	4

	20
	3
	5
	2
	1
	1
	8
	1
	3
	7
	1
	2
	3

	21
	5
	6
	3
	1
	4
	6
	2
	1
	8
	14
	3
	5

	22
	2
	3
	1
	4
	3
	9
	3
	2
	8
	3
	1
	2

	23
	3
	4
	2
	3
	1
	4
	4
	2
	6
	1
	2
	3

	24
	4
	6
	3
	1
	2
	8
	1
	3
	9
	2
	3
	4

	25
	1
	2
	11
	2
	3
	7
	2
	1
	9
	3
	1
	1

	26
	3
	7
	4
	5
	4
	8
	3
	1
	6
	17
	4
	3

	27
	4
	2
	2
	4
	2
	6
	11
	2
	5
	2
	2
	4

	28
	4
	7
	2
	3
	4
	5
	2
	3
	6
	4
	2
	4


Таблиця 2.4.

Кількість ремонтного персоналу при ремонті печі 

	Номер

варіанта
	Кількість ремонтного персоналу відповідно до їх номерів у табл. 2.2, чол

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1
	100
	30
	40
	50
	80
	70
	60
	90
	20
	40
	60
	20

	1
	20
	30
	40
	30
	30
	40
	50
	50
	30
	40
	150
	30

	2
	70
	60
	30
	70
	20
	30
	20
	30
	40
	30
	20
	40

	3
	50
	70
	20
	50
	40
	20
	30
	40
	40
	20
	30
	40

	4
	70
	50
	30
	50
	30
	30
	20
	50
	30
	30
	120
	30

	5
	60
	60
	20
	30
	20
	30
	30
	30
	40
	20
	30
	40

	6
	80
	50
	80
	20
	30
	70
	40
	20
	30
	30
	40
	30

	7
	70
	70
	30
	70
	20
	90
	20
	40
	50
	30
	20
	50

	8
	90
	70
	110
	40
	30
	80
	70
	30
	40
	30
	70
	40

	9
	80
	50
	20
	50
	20
	20
	30
	30
	30
	20
	110
	30

	10
	20
	70
	30
	80
	40
	20
	30
	50
	50
	30
	30
	50

	11
	50
	60
	40
	60
	30
	90
	20
	60
	40
	40
	20
	40

	12
	60
	50
	40
	60
	50
	30
	60
	40
	30
	40
	60
	30

	13
	90
	40
	30
	20
	30
	70
	30
	30
	20
	30
	110
	20

	14
	60
	60
	20
	40
	20
	60
	20
	50
	40
	20
	20
	40

	15
	70
	50
	20
	40
	30
	80
	30
	40
	30
	20
	30
	30

	16
	60
	70
	30
	60
	30
	90
	30
	30
	50
	30
	130
	50

	17
	40
	30
	110
	30
	10
	60
	10
	50
	30
	10
	10
	10

	18
	90
	40
	20
	20
	40
	50
	20
	20
	20
	20
	20
	20

	19
	50
	70
	30
	50
	30
	70
	20
	10
	40
	30
	20
	40

	20
	70
	50
	20
	10
	10
	80
	10
	30
	30
	20
	10
	30

	21
	80
	60
	30
	10
	20
	60
	40
	10
	50
	30
	140
	50

	22
	80
	30
	10
	40
	30
	90
	30
	20
	20
	100
	30
	20

	23
	60
	40
	20
	30
	40
	40
	10
	20
	30
	20
	10
	30

	24
	90
	60
	30
	10
	100
	80
	20
	30
	40
	30
	20
	40

	25
	90
	20
	110
	20
	20
	70
	30
	10
	10
	10
	30
	10

	26
	60
	70
	40
	50
	30
	80
	40
	10
	30
	40
	170
	30

	27
	50
	20
	20
	40
	110
	60
	20
	20
	40
	20
	20
	40

	28
	60
	70
	20
	30
	20
	50
	40
	30
	40
	20
	40
	40


2.3 Зміст звіту

1. Чітко й акуратно оформити розрахункову частину роботи відповідно до варіантів.

2. Описати хід роботи.
3. Представити мережевий графік з урахуванням розподілу трудових ресурсів.
4. Зробити висновки.
5. Відповісти на контрольні питання
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №2
ТЕМА. Розрахунок стрічкового графіку (графіку Ганта) капітального ремонту обладнання.
МЕТА РОБОТИ. Вивчити складові стрічкових графіків та навчитись розраховувати їх елементи. 

3.1. Загальні відомості

Одним з традиційних методів планування комплексу робіт, що проводяться при ремонтах обладнання, передбачає представлення плану робіт у вигляді стрічкового графіку (графіку Ганта).

Графік (діаграма) Ганта  - представляє собою ілюстрацію календарного плану робіт, у вигляді стовбчастих діаграм що вписані в календарну шкалу. Довжина діаграми відповідає часу, що відводиться на виконання тієї чи іншої задачі.
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Рис.3.1. Приклад графіку Ганта

Крім описаних вище основних даних, на діаграмі можуть бути також відзначені і додаткові. Наприклад, вказано відсотки виконання завдання, послідовності, в яких ці завдання необхідно вирішувати, сукупні завдання, віхи (відмітки ключових моментів роботи), а також відмітка часу.

Для використання діаграми Ганта на виробництві одним з основних моментів є віха. Віха - це важлива для конкретного виробничого процесу мітка, яка з'єднує два і більше завдання. З їх допомогою можна наочно продемонструвати всю важливість синхронізації виробничих процесів, а також показати правильні послідовності у виконанні певного комплексу робіт. У той же час віхи, як і інші кордони, що знаходяться на діаграмі, не є датами календаря.

Діаграма Ганта дає можливість наочно відстежувати процес виконання робіт, а також стежити за термінами їх готовності. Діаграма Ганта дозволяє наочно показувати весь робочий процес, що значно спрощує сприйняття інформації, яка до цього передавалася великою кількістю тексту або таблиць.

Вперше методика була представлена в 1910 році американським інженером Генрі Гантом (Henry Gantt, 1861-1919). Як наслідок діаграма Ганта стала головним інструментом, застосовуваним при календарному плануванні та контролі. У 1990-х роках методика була вдосконалена - для опису залежностей між завданнями були додані зв'язку.

Типи зв'язків:

Фініш-Старт - операція B не може розпочатися до завершення операції А

Фініш-Фініш - операція B повинна закінчитися не раніше операції А

Старт-Старт - операція В розпочинається не раніше операції А

Старт-Фініш - операція В не може закінчитися поки не почнеться операція А
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Рис.3.2. Приклади зв’язків на графіку Ганта
3.2 Порядок виконання роботи
(приклад розрахунку діаграми Ганта)
	Робота
	Показник
	Поточна дата

	
	
	Понеділок, 1.06
	Вівторок, 2.06
	Середа, 3.06
	Четвер, 4.06
	П’ятниця, 5.06
	Субота, 6.06
	Неділя, 7.06

	А
	План
	
	
	
	
	
	
	

	
	Факт.
	
	
	
	
	
	
	

	В
	План
	
	
	
	
	
	
	

	
	Факт.
	
	
	
	
	
	
	

	С
	План
	
	
	
	
	
	
	

	
	Факт.
	
	
	
	
	
	
	

	D
	План
	
	
	
	
	
	
	

	
	Факт.
	
	
	
	
	
	
	


Рис. 3.3. Діаграма Ганта

3.3. Індивідуальні завдання
Побудувати діаграму Ганта ремонту доменної печі. Побудувати  графік розподілу трудових ресурсів.

Вихідні дані до розрахунку наведені у лабораторній роботі №1. 

3.3 Зміст звіту

1. Чітко й акуратно оформити розрахункову частину роботи відповідно до варіантів.

2. Описати хід роботи.
3. Представити діаграму Ганта з урахуванням розподілу трудових ресурсів.
4. Зробити висновки.
5. Відповісти на контрольні питання

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №3
ТЕМА. Побудова стрічкового графіку (діаграми Ганта) капітального ремонту устаткування за допомогою редактору Microsoft Exel
МЕТА РОБОТИ. Навчитись застосовувати автоматизовані системи побудови графіків ремонтів устаткування.
4.1 Порядок виконання роботи
(Порядок побудови діаграми Ганта)
Дано  таблицю з перерахованими етапами проекту, датами початку та кінця  і тривалістю  кожного етапу:
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Необхідно побудувати стандартними засобами Microsoft Exel діаграму Ганта, як показано на рис. 4.1.
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Рис. 4.1  Кінцевий вигляд діаграми Ганта
Виділимо вихідні дані для діаграми - діапазон A2:B13 і виберемо в меню Вставка - Діаграма, тип - Лінійчата з нагромадженням:
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Натискаємо на кнопку Далі й ідемо на 2-й крок Майстра діаграм. На вкладці Діапазон даних вибираємо Ряди в стовпцях:
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На вкладці Ряд 
натискаємо кнопку Додати, встановлюємо курсор у поле Значення й виділяємо осередки з тривалістю етапів (C2:C13):

[image: image169.png]VEXoHble danHbie

Avenzson s

Savervin: | = nerpemma Fanra 11405 (]

[Ac6aere] [zasnrs
Doanmcn oo ; yarpana Fanra 1154525481 [F]

omers ]| [<een ] [awee> ] [Dores





Натиснемо кнопку Далі й на третьому кроці Майстра на вкладці Легенда знімаємо прапорець Додати легенду. Далі тиснемо Готово. Отримуємо діаграму у наступному виді:
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Далі натискаємо правою кнопкою миші по вертикальній осі з назвами етапів і вибираємо в контекстному меню Формат осі:
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На вкладці Шкала у вікні, що відкрилося, ставимо дві "галочки" - Зворотний порядок категорій і Перетинання з віссю Y у максимальній категорії. Натискаємо ОК. Тепер необхідно видалити сині стовпці. Необхідно зробити подвійне натискання по кожному з них і у вікні, що відкрилося, вибрати невидиму рамку й прозоре заливання. Отримаємо наступний результат:
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На останньому етапі залишилося правильно настроїти діапазон відображуваних на діаграмі даних. Для цього необхідно довідатися реальний зміст осередків з яких починається й на які закінчується тимчасова шкала (жовтий і зелений осередки в таблиці). Excel відображає в осередку дату як день-місяць-рік, а насправді будь-яку дату зберігає в осередку як кількість днів, що пройшли з 1.1.1900 до поточної дати. Виділите жовту й зелену осередки й по-черзі спробуйте встановити для них Загальний формат (меню Формат - Осередку). Вийде 38350 і 38427, відповідно. Додамо тривалість виконання робіт впродовж трьох днів  - одержимо 38340. Запам'ятаєте ці числа.

Натискаємо правою кнопкою миші по горизонтальній осі часу й вибрати Формат осі й ввести ці числа на вкладку Шкала:
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Після натискання ОК діаграма прийме необхідний вид:
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На останньому етапі необхідно  настроїти кольори, шрифти, підписи осей. 

4.2. Індивідуальні завдання
Побудувати діаграму Ганта ремонту доменної печі за допомогою редактору Microsoft Exel. Побудувати  графік розподілу трудових ресурсів.

Вихідні дані до розрахунку наведені у лабораторній роботі №1. 

4.3 Зміст звіту

1. Чітко й акуратно оформити розрахункову частину роботи відповідно до варіантів.

2. Описати хід роботи.
3. Представити діаграму Ганта у роздрукованому вигляді з урахуванням розподілу трудових ресурсів.
4. Зробити висновки.
5. Відповісти на контрольні питання
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №4

ТЕМА. Автоматизація мережевих методів планування та управління проведенням ремонту обладнання на основі програми Microsoft Project.
МЕТА РОБОТИ. Навчитись застосовувати автоматизовані системи побудови графіків ремонтів устаткування. Придбати навики роботи із програмою Microsoft Project.
5.1 Порядок виконання роботи
(приклад розрахунку мережевих графіків)

Робота виконується на ПЕОМ із використанням програми Microsoft Project під керуванням операційної системи Windows XP (або іншої більше пізньої версії). Робоче вікно програми MS Project зображене на рис. 5.1.

Після виклику програми в центральній частині екрана з'явиться Діаграма Ганта, що складається з таблиці й області діаграми, у якій роботи представляються горизонтальними відрізками.

Зверху розміщаються звичайні для всіх програм сімейства Microsoft Office рядки. У першій вказується ім'я виконуваної програми. Другий рядок включає меню Файл, Виправлення, Вид, Вставка, Формат, Сервіс, Проект, Спільна робота, Вікно, Довідка. Деякі пункти цього меню активно використовуються в процесі роботи із програмою. Ще нижче розташовуються панелі «Стандартна» і «Форматування».
Вихід із програми здійснюється через меню Файл/ Вихід.
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Рис. 5.1. Робоче вікно програми Microsoft Project
Microsoft Project пропонує різні засоби для створення й ведення проекту. Одним з найбільш зручних інструментів є представлення проекту у вигляді Діаграми Ганта (рис. 5.2), на якій кожна робота представляється у вигляді смуги, а кожна подія (віха) зображується у вигляді чорного ромбика. Роботи й події розташовуються на тимчасовій шкалі діаграми Ганта.
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Рис. 5.2. Діаграма Ганта
Довжина смуги визначає тривалість роботи в обраному масштабі часу, а край смуги - дати початку й закінчення роботи. Зв'язок окремих видів робіт відображається на діаграмі різними стрілками, які характеризують тип цього зв'язку. Поруч зі смужками-роботами вказуються ресурси, призначені цим роботам. Представлення Діаграми Ганта особливо зручно для створення графіка робіт і відстеження ходу його виконання.
Іншим потужним інструментом, що використовує Microsoft Project, є побудова Мережевих графіків (рис. 5.3), які відображають залежності між окремими видами робіт і подіями. Відповідно до стандартних налаштувань програми кожна робота на мережевому графіку представлена у вигляді прямокутника [image: image177.png]


 усередині якого розміщується інформація про її назву, строки початку й закінчення, тривалості й ін. Кожна подія представлена у формі[image: image178.png]


 усередині якого розміщується інформація про її назву, дата події й ідентифікатор. Зв'язки між видами робіт відображаються стрілками. Критичний шлях розраховується автоматично й виділяється на мережевому графіку червоним кольором.
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Рис. 5.3. Мережевий графік
Послідовність виконання роботи
1.
Запустити файл з назвою Бригада N.mpp
Підготовка до створення проекту
2.Увести передбачувану дату початку проекту: меню Проект/ Відомості про проект…/поле «Дата початку:» (рис. 5.4).


Рис. 5.4. Відомості про проект для «Бригада N»
3. Зберегти проект під ім'ям «Бригада N», де N - номер бригади (варіанта), у папку «Мої документи»: меню Файл/ Зберегти як…/поле «Ім'я файлу:» (рис. 5.5).
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Рис. 5.5. Збереження проекту
4. Ввести ключові відомості про проект (рис. 5.6): меню Файл/ Властивості/ вкладка «Документ».
[image: image181.jpg]Coobcraa: Bpuraa N 8]

Obupe Aorpent |y

Tewa [Moaeny cetosaro nnanrposak 1 ypasne
Aetop: [@amanan Wis OTwectsa

Pykceomlens:  [@anania Ui Otuectso
[OxHo-Ypanscxwii rocy aspCTEe LS yrae]

Fpynna;
Kriovesbie cnoea:

Saverion

Basa
FAmepCCBniH:

Lo

¥ Cosats preyHOK AN MPEABIRHTENbHOND MPOCHOTRE.

e





Рис. 5.6. Властивості: Бригада N
5. В MS Project є кілька настроювань, що визначають поводження програми при роботі користувача з календарним планом. Виправте деякі параметри: меню Сервіс/ Параметри…/вкладка «Планування» (рис. 5.7).
[image: image182.jpg]MapaweTpor @

Pacuer Mpasonncarve | Cosmectranpatiors|  Coxparenve | Mwtepheiic |
Bua OBune Mpaska Kanenaapt MnaHHpoBaHHe

MapaneTps! naHrpoBats Ans Microsoft Project
loKa36IEaTE CONBLLEHHA O NNSHHAOBEHHK

[ TR e, oy ———

MapameTpel nnaHHpoBaHHAAnA Bprraaa N

HoBble 23434 [Haunmatorca & aene nauana npoexta =~

AnHTENEHOCTE BE0ANTCA B! ]Annx

Ipyaosarpatei Ee0aR

THN 33434 M0 yMORHaHHIO! S OHKC. ofiven pecypeos

oebie 382241 AR dHKCHDOSEM
TOMATHUECKOS CRASLIBAHHE BCTABNEHHEN: HAH NEPEMELLEHHEIX 3aA54:

EPEIEaHHE BINOHAIOWIXCA 33434
1A 33484 BCErAa COBNMASHITCA 33A3HHBIE ANA HUX ASTE

IKE3BIBATE HAMMUME NPEABAPHTENEHEL OUEHOK ANMTENEHOCTA ¥ 33434
I0BbIE 38184 HMEFOT NPEABAPHTENBHEIE QUEHKHM ANHTENBHOCTH Mo yMondaHo

= =





Рис. 5.7. Вкладка «Планування» діалогового вікна Параметри
Отже, тепер виконані всі підготовчі операції, і можна починати створення проекту.
Створення проекту
Введення списку робіт і подій

Таблиця 5.1 Перелік робіт на капітальний ремонт вагоноперекидача

	№

події
	Найменування операції


	Номер

попередніх

подій
	Тривалість

робіт, 
год
	Код

роботи
	Кількість виконавців , чол.

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Демонтаж правого привода (ДПП)
	0
	5
	0-1
	4

	2
	Демонтаж лівого привода (ДЛП)
	0
	5
	0-2
	4

	3
	Демонтаж правої противаги (ДПР)
	1
	6
	1-3
	6

	4
	Демонтаж лівої противаги (ДЛП)
	2
	6
	2-4
	6

	5
	Демонтаж опори крайньої правої (ДОКП)
	3
	5
	3-5
	5

	6
	Демонтаж опори крайньої лівої (ДОКЛ)
	5
	5
	4-6
	5

	7
	Демонтаж зубчастого вінця правого (ДЗВП)
	6
	7
	5-7
	5

	8
	Демонтаж зубчастого вінця лівого  (ДЗВЛ)
	7
	7
	6-8
	5

	9
	Демонтаж платформи (ДП)
	8
	15
	7-9
	8

	10
	Демонтаж моста (ДМ)
	9
	18
	8-9
	8

	11
	Ремонт і ревізія платформи (РиРП)
	10
	10
	9-10
	6

	12
	Ремонт і ревізія приводів (РиРПр)
	10
	6
	10-11
	4

	13
	Монтаж металоконструкцій (ММ)
	11
	25
	10-12
	16

	14
	Монтаж зубчастого вінця правого (МЗВП)
	12
	8
	11-13
	5

	15
	Монтаж зубчастого вінця лівого (МЗВЛ)
	13
	8
	13-14
	5

	16
	Монтаж привода правого (МПП)
	15
	4
	13-15
	4

	17
	Монтаж привода лівого (МПЛ)
	14
	4
	14-15
	4

	18
	Пусконалагоджувальні роботи (ПР)
	15
	1
	15-16
	2


Введення робіт і подій найкраще здійснювати за допомогою Діаграми Ганта: меню Вид/ Діаграма Ганта.
По ходу виконання роботи можна збільшувати або зменшувати ширину лівої панелі Діаграми Ганта, переміщаючи її праву границю вправо або вліво.
6. Тепер уведіть номери подій (тут подія - завдання нульової тривалості) і короткі найменування робіт проекту в стовпець «Назва завдання»; і введіть розрахункові (плановані) тривалості робіт з таблиці з вихідними даними у стовпець «Тривалість» (рис. 5.8).


     Рис. 5.8. Заповнена таблиця номерів подій, назв робіт і їх тривалості
На панелі діаграми (див. рис. 5.8) у правій частині робочого вікна з'явилися горизонтальні смужки діаграми з різними довжинами календарних днів рівні тривалостям відповідних робіт. На панелі діаграми в перших рядках з'явилися контрольні крапки у вигляді чорних ромбиків ♦ з датою початку робіт.
Збережіть зміни в проекті.
Створення графіка робіт
Наступний крок підготовки проекту після Введення назв завдань - створення графіка робіт. Поки що всі види робіт починаються з дати початку проекту -24 січня 2005 року. Але це, як ви розумієте, неправильно. У будь-якому проекті всі види робіт взаємозалежні й повинні виконуватися в певній послідовності. Деякі види робіт можуть виконуватися одночасно. В MS Project створення графіка робіт зводиться до установки зв'язків між роботами й подіями.
7. Упорядкуйте завдання заданого комплексу робіт у їхній логічній послідовності (побудуйте мережевий графік): меню Вид/ Мережевий графік; за допомогою маніпулятора миші створити зв'язку між подіями (віхами) і роботами. Для зручності можна змінити масштаб: меню Вид/ Масштаб…/Іншої: 25%. Фрагмент мережевого графіка представлений на рис. 5.9.

[image: image183.png]@ Microsoft Project - Gpurama 1

1] it Mpaoxa Baa Beraka Gopwar Copenc Mpockr Oruer Cobvecthampafiora Owvo  Crpaoka Becae oonpor

NEH@Q DB -0 8 =iE8 @ 9 + = Nocaary~ [0 F Jx «u
(9-10) PPN
S T 7 [y E]
e e e =
(g 2 [
e e > e

@m

@m i

rotos





Рис. 5.9. Фрагмент мережевого графіка
Поверніться до представлення Діаграма Ганта: меню Вид/ Діаграма Ганта.
Для наочного відображення робіт і подій на діаграмі Ганта виконайте сортування: меню Проект/ Сортування/ по даті початку.
Збережіть зміни в проекті.
8. Подивіться розраховані параметри подій і робіт мережевого графіка: меню Вид/ Таблиця: …/ Календарний план (рис. 5.10).
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Рис. 5.10. Параметри подій і робіт мережевого графіка
Як видно з рис. 5.10, програма Microsoft Project автоматично обчислила календарні дати початку й закінчення всіх робіт, розрахувала вільні й загальні тимчасові резерви.
Створення таблиці ресурсів
Будь-який проект для своєї реалізації вимагає ресурсів. Але перш ніж призначити ресурси окремим видам робіт, варто створити таблицю ресурсів, у якій буде втримуватися вся необхідна інформація про їх кількість і вартість.
9. Створіть таблицю ресурсів: меню Вид/ Аркуш ресурсів. Уведіть дані в стовпці «Назва ресурсу», «Група», «Макс. одиниць», «Стандартна ставка» і в стовпець «Базовий календар».
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 Рис. 5.11. Аркуш ресурсів

Таблиця на рис. 5.11 заповнена інформацією тільки про людські ресурси без обліку устаткування, припускаючи, що необхідне для даного проекту устаткування є в наявності.
Поверніться до представлення Діаграми Ганта: меню Вид/ Діаграма Ганта.
Збережіть зміни в проекті.
Призначення ресурсів
Перейдіть до таблиці Введення (Ввод): меню Вид/ Таблиця: …/ Введення (Ввод).
10. Призначте ресурси роботам.

Спочатку натисніть один раз маніпулятором миші по роботі, який потрібно призначити ресурси; потім меню Сервіс/ Призначити ресурси…, спливе діалогове вікно «Призначення ресурсів»; введіть відповідні ресурси і їх кількість. Вибір об'єкта й завдання  наведено на рис. 5.12.
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Рис. 5.12. Призначення ресурсів
Призначення ресурсів іншим роботам - аналогічно.
Збережіть зміни в проекті.

11. Визначте витрати й трудовитрати кожної роботи: меню Вид/ Таблиця: …/ Сумарні дані (рис. 5.13).


Рис. 5.13. Сумарні дані проекту
12. Збережете поточний базовий план проекту: меню Сервіс/ Відстеження/ Зберегти базовий план…/кнопка «ОК».

13. Подивіться розраховані тривалість, трудовитрати й витрати всього  проекту: меню Проект/ Відомості про проект…/Статистика (рис. 5.14).
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Рис. 5.14. Статистика проекту для «Бригада N»

Перегляд критичного шляху
Більшість видів робіт у типовому проекті мають тенденцію до  деякої затримки. У зв'язку із цим всі роботи можна розділити на дві групи. До першої групи відносяться такі види робіт, затримка виконання яких не робить серйозного впливу на дату закінчення проекту. На відміну від них друга група включає роботи, затримка виконання яких може вплинути на дату закінчення проекту. Такі роботи називаються критичними.
Група критичних робіт, виконання яких визначає строк закінчення проекту, називається критичним шляхом. Інакше кажучи, критичний шлях складається із взаємозалежних робіт, затримка виконання кожної з яких може відсунути дату закінчення проекту.
Програма Microsoft Project визначає критичний шлях на підставі встановлених зв'язків і тривалостей робіт, і наочно представляє критичні (виділяються червоним кольором) і резервні роботи (виділяються синім кольором). Фрагмент діаграми Ганта представлений на рис. 5.15.
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Рис. 5.15. Фрагмент діаграми Ганта
Якщо у вашому проекті всі роботи виділені синім кольором, то автоматично отформатируйте діаграму Ганта: меню Формат/ Майстер діаграм Ганта…/кнопка «Далі»/ поле «Критичний шлях», кнопка «Готово»/ кнопка «Форматувати»/ кнопка «Вихід з майстра».
Перегляд графіків завантаження ресурсів
Програма Microsoft Project зберігає значну  кількість інформації - набагато більше, ніж вона може одночасно відобразити на екрані. Тому програма пропонує різні режими представлення інформації в різних форматах, що дозволяють значно полегшити її сприйняття. Одним з режимів є представлення Графіку ресурсів.
14. Для перегляду графіків завантаження ресурсів: натисніть один раз мишкою на роботі з кодом (0-1); меню Вікно/ Розділити; натисніть мишкою по напису Форма завдань (унизу ліворуч); меню Вид/ Графік ресурсів; натисніть мишкою по напису Діаграма Ганта; меню Формат/ Шкала часу…/поле «Розмір: 40%»/ кнопка «ОК» (рис. 5.16).
Оптимізація графіка робіт 15. Вирівнювання зайнятості працівників.
Якщо вийшло перевищення ресурсу, то необхідно вжити заходів по усуненню даного перевищення:
· збільшити кількість виконавців робіт;

· перенести початку виконання деяких робіт у межах їх тимчасових  резервів.
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Рис. 5.16. Представлення Діаграми Ганта й Графіку ресурсів
По графіках завантаження ресурсів видно, що зайнятість працівників виявилася нерівномірної в ході виконання комплексу робіт. Це приводить до завищення потреби в них з одночасним зниженням середнього рівня зайнятості.
Таким чином, ставиться завдання оптимізації: які роботи й наскільки змінити (розтягти) у межах наявних у них резервів часу, щоб, не змінюючи загальної тривалості комплексу робіт, забезпечити найбільш рівномірну зайнятість працівників.
Отже, переміщаючи ті або інші резервні роботи вправо по осі часу (дивись Докладну діаграма Ганта) на деяку частину або повну величину їх тимчасового резерву, доможіться максимального згладжування піків чисельності працюючих на графіку завантаження ресурсів, і, тим самим, отримайте більш рівномірну зайнятість працівників.
Якщо вдалося згладити піки чисельності працюючих, то скоротіть кількість ремонтного персоналу (стовпець «Макс. одиниць» у поданні Аркуш ресурсів).
16.
Перерозподіл ресурсів.
Тепер проведіть оптимізацію графіка робіт шляхом перерозподілу ресурсів. Завдання оптимізації полягає в тім, щоб робочі сили й засоби перекинути з одних робіт на інші для мінімізації часу виконання всього комплексу робіт.
Перекидання ресурсів можливе тільки між роботами, у яких час їх виконання повністю або в більшій своїй частині перекриваються. Час виконання робіт відомо з діаграми Ганта. Знімаючи частину персоналу й інших ресурсів з резервних робіт (тобто не лежачих на критичному шляху) і направляючи їх на критичні роботи, ми подовжуємо тривалості перших робіт і скорочуємо тривалості других.
Натисніть: меню Сервіс/ Призначити ресурси…,- спливе діалогове вікно «Призначення ресурсів»; змінюючи відповідні ресурси і їх кількість у ручну, тривалості робіт змінюються автоматично.
При виконанні перерозподілу ресурсів необхідно враховувати, що через обмеженість фронту робіт чисельність виконавців по окремо взятій роботі не повинна зростати або зменшуватися більш ніж в 1,5.... 2 рази.
Результат оптимізації можна подивитися зі Статистики…
17. Роздруківка результатів.
Тепер, коли створений проект, і виконана оптимізація, необхідно вивести на друк необхідну інформацію.
Програма MS Project дозволяє віддрукувати звіти й екранні форми. Звіт являє собою призначену для друку таблицю з форматуванням установленого виду. Керування звітами здійснюється за допомогою команди меню Вид/ Звіти…... У результаті вибору цієї команди відкривається діалогове вікно Звіти, у якому можна вибрати потрібну групу звітів і сам звіт в обраній групі, а також створити новий звіт або відредагувати існуючий.
4.2. Індивідуальні завдання
Побудувати діаграму Ганта ремонту доменної печі за допомогою програми Microsoft Project. Побудувати  графік розподілу трудових ресурсів.

Вихідні дані до розрахунку наведені у лабораторній роботі №1. 

4.3 Зміст звіту

1. Чітко й акуратно оформити пояснювальну частину роботи відповідно до варіантів.

2. Описати хід роботи.
3. Представити діаграму Ганта та мережевий графік у роздрукованому вигляді з урахуванням розподілу трудових ресурсів.
4. Зробити висновки.
5. Відповісти на контрольні питання
Контрольні питання до лабораторної роботи №1
1. Структура та методика складання річного графіка ППР обладнання цеху.

2. Правила побудови мережевих графіків.

3. Планування чисельності механослужби цеху.

4. Основні поняття про елементи мережевих графіків, різновиди поняття робота, подія, шлях.

5. Структура та методика розрахунку річного балансу робочого часу.

6. Як розрахувати ранній та пізній термін здійснення події та пізній початок та пізнє закінчення роботи.

7. Розрахунок річного фонду оплати праці механослужби цеху.

8. Як розрахувати повний та приватний резерв часу роботи та ранній початок та раннє закінчення роботи.

9. Як розрахувати критичний шлях. 

10. Статті калькуляції собівартості продукції. 

Контрольні питання до лабораторної роботи №2

1. Чим відрізняються події критичного та не критичного шляху мережевого графіку?

2. Які основні завдання вирішує календарне планування? З чого воно складається?

3. У чому виявляється різниця між діаграмами Ганта і мережевими графіками?

4. Чи може мати проект кілька критичних шляхів? Чому?

5. У чому полягає врахування невизначеності при календарному плануванні проектів? Для чого воно потрібне? Наведіть приклади.

6. За яким алгоритмом здійснюється оптимізація мережевого графіка?

7. Яким є критичний шлях і загальний час виконання проекту?

8. Назвіть види календарних графіків.

9. Визначте позитивні риси діаграми Ганта.

10. На які запитання допомагає відповісти застосування мережевого планування?

Контрольні питання до лабораторної роботи №3
1. Мета проведення календаризації мережевого графіка.

2. Оптимізація мережевого графіка.

3. Охарактеризуйте поняття фіктивна робота.

4. В яких випадках застосовується мережеве планування.

5.  Розрахунок річної трудомісткості поточних ремонтів обладнання цеху

6. Види ремонтів. Структура ремонтного циклу обладнання.

7. Форми та системи оплати праці робітників. Тарифна система.

8. Методи калькулювання витрат на виробництво. Напрямки зниження собівартості продукції.
9. Існуючі структури управління ремонтним виробництвом.

10. Методика розподілу трудових ресурсів мережевого графіка

Контрольні питання до лабораторної роботи №4
1. Планування чисельності працівників. 

2. Системи мережевого планування та керування, їх класифікація та призначення. 
3. Основні поняття, правила та порядок побудови мережевого графіка. 

4. Способи розрахунку мережевого графіка. Оптимізація та календаризація мережевого графіка .

5. Організація виробництва в  конвертерних, мартенівських та електросталеплавильних цехах. 

6. Організація виробничого процесу в прокатних цехах.  

7. Організація планування виробництва в агломераційних, копрових, вогнетривних цехах. 
8. Призначення, состав і форми організації ремонтного господарства. Система  організації  ремонтів. Організація підготовки та проведення ремонтів .

9. Нормування витрати матеріалів. Організація складського господарства.

10. Призначення та  зміст системи  планування виробництва. Принципи та методи планування. Планування виробництва в прокатних цехах. 
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Методи скорочення тривалості робіт за проектом





Перерозподіл ресурсів від некритичних до критичних робіт у межах запасу часу





Зміна логічних зв’язків: замість послідовних — паралельні





Нове обчислення тривалості робіт критичного шляху





Зміна режиму роботи





Використання субпідрядників або тимчасових працівників у разі необхідності





Зміна засобів транспортування матеріалів





Матеріальне стимулювання





Підвищення кваліфікації працівників





Поліпшення умов праці і мотивація





з найменшими витратами





найменше





найефективніше





Алгоритм скорочення тривалості робіт за проектом





Визначення критичного шляху





Визначення роботи в межах критичного шляху, які потрібно скоротити





Визначення пріоритетності скорочення робіт





Скорочення робіт на один день і перевірка критичного шляху





Умовні позначення





Критична робота





Некритична робота





Запас часу
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