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1. ОРГАНИЗАЦИЯ, ПЛАНИРОВАНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ ПРОИЗВОДСТВОМ КАК СИСТЕМА НАУЧНЫХ ЗНАНИЙ И ОБЛАСТЬ ПРАКТИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

Тема 1.1 Организация, планирование и управление производством как область научных знаний

Управление организацией осуществляется по ряду видов деятельности, таких как производство (производственный менеджмент), финансы, кадры, экология, инновации, маркетинг, эккаунтинг (управление процессом обработки и анализа финансовой информации с целью сравнения фактической деятельности организации с ее возможностями, а также с деятельностью других организаций) и т.д. 

Производственный (операционный) менеджмент, — это наука, изучающая управление процессом производства продукции или предоставления услуг в широком межотраслевом разрезе.

Организация и планирование производства являются одними из основных функций производственного менеджмента.

«Планирование представляет собой непрерывный процесс, в ходе которого устанавливаются и постоянно уточняются во времени цели и задачи развития предприятия, определяются стратегия и политика по их достижению…» (В.А. Грузинов).

  Сущность организации производства состоит в объединении и обеспечении взаимодействия трудовых ресурсов и вещественных элементов производства, установлении необходимых связей и согласованных действий участников производственного процесса, создании организационных условий для реализации экономических интересов и социальных потребностей работников на производственном предприятии. 

Система категорий, закономерности эффективной организации, планирования и управления производством


В ходе формирования и функционирования процесса материального производства проявляются следующие виды отношений, которые являются от​ношениями организации и планирования производства:
· чисто технические отношения, выражающие формы объеди​нения людей и вещественных факторов производства;

· отношения между людьми, возникающие по поводу совмест​ного труда участников производственного процесса;

· отношения, обеспечивающие связи между технической сто​роной производительных сил и отношениями собственности;

· отношения, характеризующие взаимозависимость вещест​венных, энергетических и профессиональных ресурсов предприятия.


Предметом организации и планирования производства как науки и следует считать изучение отношений организации производства в сфере производства материальных благ, эффективного планирования развития организации с целью достижения наилучших социально-экономических результатов.


Организация производства, как и любая другая наука, опирается на определенную теоретическую базу.

Теория устанавливает законы и закономерности протекания процессов или развития явлений, изучаемых конкретной наукой. Закон характеризует внутреннюю устойчивую связь и существен​ную взаимообусловленность каких-либо явлений объективной действительности. Закономерностью обычно называют устойчивую причинно-следственную повторяемость и последовательность в явлениях. Закономерности отвечают и соответствуют законам.
Содержанием организации и планирования производства как науки является установление причинно-следственных связей  и закономерностей, присущих организации и планированию производства, в целях определения и реализации на практике эффективных организационных форм, методов и усло​вий, позволяющих, в процессе планово-организационного развития достичь наилучших социально-экономических результатов.

В теории организации производства определены принципы орга​низации производства, представляющие собой исходные положения, на основе которых осуществляются построение, функционирование и развитие производственных систем и их отдельных подсистем. 

Организация производства как самостоятельная научная дис​циплина обладает собственным понятийным аппаратом, включа​ющим присущие ей категории и понятия. К числу терминов, используемых в научной и практической деятельности, относят термины (являющиеся названием понятий): аттестация рабочих мест, брак производственный, бригадная форма труда, виды дви​жения партии деталей, групповое производство, диспетчеризация, задел, комплексная подготовка производства, метод организации производства, незавершенное производство, оперативное планиро​вание, производственная система, производственный цикл, поточ​ное производство, партия деталей, производственная структура, ритм, такт, тип производства и др.

Наука организации производства имеет определенный круг объектов изучения. В схематической форме круг теоретических проблем, изучаемых наукой, включает: предмет науки организа​ции производства; место организации производства в системе наук; систему законов, закономерностей и принципов организации производства; системную концепцию организации производства; формы и методы организации производства; развитие организа​ции производства; теорию и методы определения экономической эффективности организации производства; формы и методы реа​лизации научных разработок в производстве.

Закономерности эффективной организации, планирования и управления  производства на предприятии.


Организации производства на промышленных предприятиях присущи определенные закономерности. В числе этих закономер​ностей следует назвать соответствие организации производства ее целям. Эта закономерность предопределяет методические подходы к формированию организации производства с учетом требований наиболее полного использования ресурсов, усиления творческого характера труда, создания организационных условий для реализа​ции материальной заинтересованности трудящихся в результатах производства, которые отражают основные цели организации. Достижение намеченных целей обеспечивается решением соответствующих этим целям организационных задач. Характер таких задач весьма разнообразен и определяется особенностями объекта организации. Так, например, важными задачами, которые должны быть решены для реализации целей организации произ​водства на участке, являются: создание необходимых пропорций в производственной мощности участка; установление рациональ​ного баланса рабочих мест и исполнителей; согласование времени выполнения операций на всех рабочих местах; распределение трудовых функций между рабочими; формирование оперативных планов и выдача заданий рабочим; создание стимулов к труду; орга​низация технического обслуживания рабочих мест и т. п.

Другой закономерностью является соответствие форм и мето​дов организации производства характеристикам его материально-технического базиса. Согласно этой закономерности содержание организации производства определяется особенностями и уровнем развития техники и технологии. Ручной труд, механизированное производство и комплексно-автоматизированный производствен​ный процесс требуют разной организации. Изменения, происхо​дящие в технических средствах и технологии производства, ведут к переменам в содержании труда и квалификации работающих и как следствие — к изменениям в характере организации производства. Названная закономерность предполагает обеспечение адекватности состояния и уровня организации производства постоянно изменя​ющемуся под влиянием научно-технического прогресса его мате​риальному базису.
Соответствие организации производства конкретным произ​водственно-техническим условиям и экономическим требованиям производства является одной из существенных закономерностей. Характер форм и методов организации производства определяется  видом выпускаемой продукции, типом производства, его масшта​бами и т. п. В зависимости от тех или иных условий в процессе организации производства применяются соответствующие им орга​низационные решения: выбираются вид специализации цехов и участков, способ размещения оборудования, форма организации производственных процессов (поточная, групповая и др.); опре​деляется тип планово-учетной единицы в системе оперативного планирования.

Организация производства должна также постоянно адаптиро​ваться к меняющимся экономическим условиям. Передача пред​приятий в собственность коллективов, внедрение арендных отно​шений, углубление хозрасчета в объединениях и на предприятиях требуют использования таких организационных форм, которые создавали бы необходимые предпосылки для реализации экономических методов ведения хозяйства.

Переход к работе в условиях рыночной экономики также предъ​являет ряд новых требований к организации производства. Орга​низация производства должна стать более гибкой, эластичной, способной быстро и с минимальными затратами перестраиваться на выпуск продукции, необходимой потребителю; она в большей степени должна быть сориентирована на повышение качества. Для оценки эффективности организации производства следует приме​нять показатели, характеризующие использование всех видов ре​сурсов с учетом их взаимозаменяемости, показатели досрочной прибыльности, измерение стоимости качества продукции и т. д.

Комплексность организации производства как общая законо​мерность предполагает необходимость рассмотрения всех производ​ственных процессов, протекающих на предприятии, во взаимной связи как единое интегрированное целое.

На современном предприятии в условиях комплексной меха​низации и автоматизации технические средства производства и производственные процессы все более и более интегрируются. Создаются системы машин, автоматически выполняющие не только основные технологические, но и транспортные, складские, контрольные операции. На основе внедрения систем автоматизи​рованного проектирования и автоматизации управления появля​ются единые системы подготовки производства и изготовления продукции. Интегрируются основные производственные процессы, процессы технического обслуживания и материального обеспече​ния. Все эти изменения обусловливают комплексный характер проблем организации производства. 
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Непрерывное улучшение организации производства является важ​ной закономерностью, учет которой в практической деятельности служит непременным условием поддержания состояния органи​зации на современном уровне. Эта закономерность требует пере​хода от поэтапного к постоянному (текущему) совершенствованию организации производства. В связи с этим в системе управления предприятием появляется новая самостоятельная функция по​стоянного организационного совершенствования производства. Изменения в существующую организацию производства должны вноситься непрерывно по мере изменений технического базиса про​изводства, характера выпускаемой продукции, состава и квалифи​кации кадров, а также как результат поиска новых, прогрессивных форм и методов организации и управления производством.

В современных условиях все более проявляется закономерность, выражающаяся в соответствии форм и методов организации про​изводства требованиям повышения содержательности труда рабочих, расширения их трудовых функций, обеспечения привлекательности труда. При выборе форм организации труда необходимо учитывать квалификационный и культурный уровни работающих, заботиться о том, чтобы труд приносил рабочему удовлетворение, стимулиро​вать творческую активность и рационализаторскую деятельность участников производства. При организации производства следует учитывать особенности деятельности предприятия в условиях рынка и ориентироваться на стабилизацию занятости работников. Трудя​щийся должен быть уверен, что высокая производительность его личного труда и эффективная работа предприятия обеспечат ему гарантию занятости.

Взаимное соответствие структуры системы управления и харак​теристик организации производства, являясь одной из законо​мерностей организации, обусловливает необходимость постоянной работы по поддержанию этого соответствия. Производственная структура объединений и предприятий, методы организации про​изводственных процессов находятся в постоянном движении. В большинстве случаев эти изменения требуют перемен в системе управления, в ее структуре.
Так, повышение самостоятельности и ответственности низовых звеньев предприятий и объединений в новых условиях хозяйствова​ния ведет к сокращению числа линейных руководителей и подраз​делений, занятых регламентацией и контролем. Возрастает значе​ние штабных подразделений, занятых техническим и материальным обеспечением производства. Такая перестройка системы управле​ния требует передачи всех производственных функций из органов управления в низовые производственные звенья — цехи, участки, бригады, а всех функций технической подготовки и материального обеспечения — в штабные подразделения.

В передовых отраслях машиностроения осуществляется переори​ентация производственной структуры с производственных процес​сов на продукт, что ведет к созданию предметно-замкнутых цехов и участков, производств по выпуску определенных изделий. В этих условиях происходят и изменения системы управления, которые идут в направлении создания соответствующих структурных звеньев, требуя введения новых экономических условий.

Важной закономерностью организации производства следует считать участие трудящихся в работе по организации производства на предприятиях и в объединениях. Практические шаги в этом направлении предпринимаются на основе введения новых от​ношений собственности, углубления внутрипроизводственного хозяйственного расчета, перехода к самоуправлению трудовых кол​лективов. В то же время реальное участие рабочих в организации производства предполагает передачу ряда управленческих прав низовому звену — цеху, участку, бригаде.
Понятие, типизация и свойства систем

Система — это совокупность специализированных элементов, функцио​нирующих согласованно и взаимосвязано как единое целое для реали​зации общей цели или некоторого перечня целей.
 
Системы бывают социальными, техническими, социально-экономиче​скими, экологическими и т. д.

Различают закрытые и открытые системы. Предполагается, что за​крытая система функционирует без взаимосвязи с окружающей сре​дой. Открытые системы имеют такие связи как на входе, так и на вы​ходе из системы.

Любая система может быть подвергнута анализу, т. е. декомпозиции, разложению на составляющие элементы. Системы состоят из подси​стем, каждая из которых характеризуется своими целями, методами и приемами их достижения, способами существования и т. д.

В свою очередь, любая подсистема также может быть подвергнута декомпозиции с выделением из ее состава элементов. Этот процесс бесконечен и может развиваться, как вниз (до уровня атома и ниже), так и вверх (до уровня Вселенной). При таком подходе к рассмотре​нию систем говорят о теореме вложенности систем.
Система может быть синтезирована из отдельных элементов, т. е. скон​струирована. При конструировании системы из специализированных элементов преследуется цель исполнения ею некоторой функции (или системы функций).
Система имеет ряд специфических свойств. К их числу относят свой​ства синергии и эмерджентности.
Синергия — это свойство системности, когда эффект, образуемый в процессе функционирования системы, оказывается отличным от сум​мы эффектов ее элементов, действующих обособленно. Говорят об от​рицательном или положительном синергетическом эффекте. Если эф​фект, образуемый системой, оказался отрицательным, то имеет место нерациональное проектирование системы, ее элементы мешают работе друг друга. Эффективность их совместной деятельности низка. Если эффект оказался положительным — система эффективна.

Задача системного проектирования — получить в результате синте​за элементов максимальный синергетический эффект.

Продемонстрируем на локальном примере образование синергетиче-ского эффекта при формировании технологической системы производ​ственного предприятия. Допустим, имеется два технологических процес​са ТП1 и ТП2, реализуемых обособленно (рис. 1.1, а). 
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При этом в ТП1 используются следующие операции обработки: Т — токарная, Ф — фре​зерная, Шл — шлифовальная, Св — сверлильная. В ТП2 кроме токарной и сверлильной имеются Пр — прессовая и Зр — зуборезная операции. Циф​ры на схеме (рис. 1.1) показывают коэффициент загрузки оборудования. Объединение этих процессов в систему (рис. 1.1,6) создает синергетиче​ский эффект, сводящийся к высвобождению двух единиц оборудования и возможности получения разового экономического эффекта от его реали​зации, более полной загрузки оставшегося оборудования (коэффициент загрузки операции Т оказался равен 1,0, а операции Св — 0,7), снизилась оплата за фонды, амортизационные отчисления.

Эмерджентность — это свойство системы приобретать новые возмож​ности, отсутствовавшие у ее элементов и не являющиеся их формаль​ным следствием. Например, рабочий знает, как изготовить деталь, но у него нет возможности реализовать свои знания на практике, так как отсутствуют необходимое оборудование и инструменты. Станок, осна​щенный необходимыми инструментами, мог бы реализовать процесс изготовления детали, но без человека это неосуществимо. Объединение человека и станка в систему под названием рабочее место приводит к возникновению нового свойства — возможности изготовления детали.

Основные характеристики производственной системы

Производственная система (ПС) — это большая искусственная от​крытая развивающаяся социально-экономическая система целью которой является удовлетворение через результаты своей произ​водственной деятельности актуальных потребностей общества или це​левых групп потребителей.

Система большая, так как состоит из огромного числа элементов: средств труда (машин и оборудования, зданий и сооружений, инстру​ментов и технологий...) предметов труда (исходных сырья и материа​лов, заготовок и комплектующих...); труда (рабочих и инженеров опре​деленных квалификаций, разрядов, возраста и пола...).

Система искусственная, так как осознанно формируется проектиров​щиком, который создает в ней определенный функциональный набор, необходимый для производства товарных продуктов и услуг, способ​ных удовлетворить актуальные потребности населения или целевых групп потребителей.

Система социальная, так как в любой производственной организа​ции работают люди и любая организация работает для людей.

Система экономическая, так как основной целью любой производ​ственной организации является получение наибольшей прибыли, ко​торая потенциально обеспечивает расширенное воспроизводство, раз​витие производственной организации.

Система открытая, так как взаимодействует с внешней по отноше​нию к ней средой. На входе она получает необходимые ресурсы для ре​ализации производственного процесса (сырье и материалы, труд, ин​формацию, финансы...), а на выходе — выдает в среду окружения (на рынок) товарную продукцию, как в материально-вещественном состоя​нии, так и в виде информации, финансов, услуг.

Закрытых систем, т. е. систем, не зависящих от внешней среды и не контактирующих с нею, скорее всего, в природе не существует.

К основным подсистемам производственной организации можно отнести производственную подсистему, подсистему управления, подси​стему снабжения материально-техническими ресурсами и сбыта товар​ной продукции, подсистему технического обслуживания производствен​ного процесса и некоторые другие.

Производственная система в целом, ее подсистемы и элементы име​ют соответствующие структуры.

Структура системы — это одномоментное многовариантное отобра​жение системы. Структура представляет собой состав специали​зированных элементов и их взаимосвязи. Структуры отображают толь​ко текущее, одномоментное состояние системы, так как система в целом и ее структура в частности постоянно находятся в процессе изменений, они развиваются.

Структура многовариантна, так как «сечение» организации для из​учения ее структуры можно осуществить по-разному в зависимости от решаемой задачи. Можно исследовать структуру подсистемы управле​ния, можно изучать структуру персонала предприятия, можно рассмат​ривать структуру основных фондов и т. д. Все это структуры производ​ственной системы, и они меняются во времени.

Системы, в том числе и производственные, должны строиться с со​блюдением некоторых основных принципов.

Под принципами понимаем наиболее общие, основополагающие правила и рекомендации, относящиеся к той или иной сфере деятель​ности, в частности к проектированию производственных систем, ко​торые должны учитываться и выполняться в практической деятель​ности. В отличие от законов экономического развития, действующих объективно, принципы носят характер тенденции, хотя и вытекают из законов. То есть исполнение принципов при проектировании произ​водственной системы, скорее всего, обеспечит ее эффективное функ​ционирование, но не гарантирует его.

В различных литературных источниках можно встретить различ​ные по составу и формулировкам перечни принципов построения ра​циональных систем. Так, М. Сетров выделил следующие:
1. Принцип совместности элементов, т. е. элементы, образующие си​стему, должны быть совместимыми, соответствовать друг другу, что и обеспечивает возможность их взаимодействия.
2. Принцип актуализации функций и сущность организации их в системе. То есть все функции, реализуемые в системе, взаимно дополняя друг друга, должны обеспечивать устойчивое функцио​нирование и развитие системы в целом.
3. Принцип функциональной регуляции системы. Суть этого прин​ципа состоит в том, что для сохранения и развития системы все функции должны быть актуальными и соотнесены в простран​стве и во времени так, чтобы, дополняя друг друга, не вносить помех в исполнении смежных функций, т. е. дисфункции долж​ны эффективно нейтрализоваться.
4. Принцип совершенствования системы. Учитывая, что любая си​стема есть процесс ее изменения, развития, важной характери​стикой становится устойчивость структуры и лабильность ее эле​ментов (т. е. способность структуры иметь все большее количество функций и способность к их замене без существенного изменения самой структуры), направленных на сохранение специфических свойств и функций системы как целого.

Реализация принципов системности при проектирова​нии производственных систем и организации производства предпола​гает следующее:
· рассмотрение предприятия как особой самоорганизующейся сис​темы, которая фактически взаимодействует с другими системами в рамках рыночной экономики;

· необходимость создания на предприятии системы организации производства, охватывающей во взаимосвязи все процессы по изго​товлению, реализации и обслуживанию в эксплуатации конкретных видов техники;
· применение целевого начала при разработке мероприятий по со​вершенствованию организации производства;

· ориентацию на комплексное решение проблем экономики, тех​ники, организации производства и социальных задач коллектива;
· внедрение многовариантного проектирования производственных систем, анализ и выбор альтернативных решений в процессе опре​деления рациональных направлений совершенствования организации
производства;
•
использование систем оценок, критериев и нормативов эффективной организации производства в процессе ее проектирования
и функционирования.

Сущность, цели и задачи управления производством

Разделение труда по мере развития производственных отношений привело к выделению специфических трудовых процессов - процессов управления.


В общем виде структуру и процессы управления можно представить, так как на рис. 1.2
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Рис. 1.2  Укрупненная структура системы управления


Производственный менеджмент, как сфера деятельности, предполагает по отношению к системе и ее частям три уровня решения управленческих задач.
1. Макроуровень (метауправление), включающий в себя решение проблем самоорганизации системы управления. Это задачи политики целеполагания, стратегии развития системы управления в целом, ее структуры и функций подсистем.
2. Управление эффективностью взаимодействия субъекта и объекта системы управления, выполнение общих функций управления по отношению к реально поставленным целям.
3. Управление деятельностью конкретных подсистем управления для достижения целей, лежащих на более низком уровне дерева целей, или, как говорят, выполнение конкретных функций управления.


Отсюда вытекают и основные функции систем управления:
1) макрофункции – разработка дерева целей системы управления, выработка общей политики поведения системы, разработка структуры системы управления и направлений ее развития, определение функций и иерархии подсистем, обеспечение целостности системы и определение степени автономности подсистем управления;
2) общие функции управления – предварительное управление (планирование и прогнозирование конкретных параметров системы), оперативное управление (организация, мотивация, координация и регулирование) и заключительное управление или обратная связь (контроль, учет, анализ);
3) частные функции управления – организация работ по планированию и прогнозированию, техническая подготовка производства, организация производства, оперативное управление производством, организация работы с кадрами, материально-техническое снабжение, экономический анализ и т.д.


Так как теория управления предполагает необходимость системного подхода к решению управленческих задач, то применительно к предприятию (фирме) можно выделить поле и пространство выполнения функций управления. Пример поля выполнения функций управления показан на рис. 1.3 
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Рис. 1.3 Поле управления


Пространство управления можно получить, если к плоскости поля управления добавить ось координат макрофункций управления.


Конкретные функции управления тесно связаны со спецификой предприятия и основными сферами его деятельности (общее управление, финансовое управление, производство, НИОКР, маркетинг). Например, реализация функций в области маркетинга включает:
- организацию сбора и обработки маркетинговой информации;
- выбор целевых рынков и их сегментирование;
- применение маркетинговых решений по продукту;
- выбор и взаимодействие с каналами товародвижения;
- продвижение товара;
- выбор и реализация ценовой политики;
- планирование и анализ эффективности маркетинговой деятельности.


При управлении НИОКР (инновациями) реализуются следующие конкретные функции управления:
- организация инновационного процесса;
- выбор и реализация стратегии НИОКР;
- оптимальное распределение ресурсов на НИОКР;
- внедрение результатов НИОКР;
- защита результатов НИОКР.


К задачам планирования производства относят:
- выбор технологического процесса;
- планирование программы производства;
- планирование последовательности производства (оперативное планирование);
- формирование производственных систем;
- содержание и эксплуатацию оборудования;
- организацию материально-технического снабжения.


Финансовое управление предприятием включает:
- приобретение финансовых средств;
- использование финансовых средств;
- управление ликвидностью;
- структурирование капитала и имущества;
- управление платежными средствами и проведение платежного оборота;
- финансовое планирование и финансовый контроль.


Таким образом, конкретные функции управления фирмой можно рассматривать как системные компоненты ее менеджмента.


Методы управления. В социально-экономических системах управления применяют свойственные только им методы управления, под  которыми понимают способы реализации функций управления или способы воздействия субъекта на объект управления. Их делят на три крупные группы методов: административно-правовые (организационно-распорядительные); экономические; социально-психологические.


Административные методы управления основаны на отношениях властности, юридически очерченных при формировании системы управления. Они включают в себя опору на законодательные и различного уровня подзаконные акты, на нормы и нормативы, официально действующие в пределах всего пространства управления. Наиболее типичны проявления таких методов управления на уровне предприятия в виде приказов и распоряжений, норм и нормативов, правил и указаний.


Экономические методы управления основаны на возможности использования экономических отношений элементов социально-экономической системы в целях ее более эффективного функционирования и развития. Так, для предприятий (фирм) сюда относят формы организации заработной платы и материального стимулирования, подход к персоналу как совладельцам предприятия, способы участия работников в прибыли предприятия и т.д.


Социально-психологические методы управления учитывают социальные и психологические статусы людей, которые определяют их формальные роли в структуре и процессах управления. Например, на роль руководителя подразделения целесообразно назначать лицо, имеющее статус неформального лидера с определенными параметрами характера и темперамента, применение в качестве воздействия на коллектив предприятия таких категорий, как имидж фирмы, гордость за ее качественные и масштабные характеристики и т.п.


Различное сочетание методов в пределах подсистем управления создает фоновый стиль руководства, который характеризуется доминирующим положением различных методов управления. Различают авторитарный, сопричастный и автономный стили руководства, которые по степени их контрастности подразделяют на соответствующие ряды (например, авторитарный делят на диктаторский, автократический, бюрократический, патриархальный и благосклонный).


Иерархия управления

В системах управления существует иерархия (пирамида) управления с дифференциацией по рангу командной власти, компетенции принятия решений,  авторитету,  положению.


Иерархия управления - инструмент для реализации целей фирмы и гарантия сохранения системы. Чем выше иерархический уровень, тем больше объем и комплексность выполняемых функций, ответственность, доля стратегических решений и доступ к информации. Одновременно растут и требования к квалификации менеджеров, их личная свобода в управлении. Чем ниже уровень - тем больше простота управленческих решений, доля оперативных видов деятельности (рис.1.4).
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Рис. 1.4. Иерархия менеджмента

Организационные структуры управления производством

Фирма создается как функционально-иерархическая структура, которая обеспечивает выполнение функций управления, сохраняет целесообразные вертикальные и горизонтальные связи и разделение элементов управления.


Вертикальное разделение определяется числом уровней управления, а также подчиненностью и директивными отношениями. Горизонтальное разделение осуществляется по функциональным признакам. Оно может быть ориентировано:
- на подпроцессы промышленного производства (при технологической его специализации);
- изготавливаемые изделия (при предметной специализации подразделений);
- пространственные производственные условия (территориальная специализация функций системы).


Организационная структура регулирует разделение задач по отделениям и подразделениям; их компетентность в решении определенных проблем и общее взаимодействие элементов этой структуры.


Основные законы рациональной организации:
- распределение задач в соответствии с важнейшими направлениями деятельности системы управления;
- приведение управленческих задач в соответствие с принципами компетентности и ответственности (согласование компетентности и ответственности, согласование "поля решения" и доступной информации, способность компетентных функциональных единиц решать новые задачи);
- обязательное распределение ответственности;
- короткие пути управления;
- баланс стабильности и гибкости;
- способность к целеориентированной самоорганизации и активности;
- стабильность циклически повторяемых действий.


На организационную структуру влияют следующие факторы:
- размеры предприятия;
- применяемая технология;
- окружающая среда.

Типы организационных структур управления

Организационная структура аппарата управления - форма разделения труда по управлению производством. Каждое подразделение и должность создаются для выполнения определенного набора функций управления или работ. Для выполнения функций подразделения, должностные лица наделяются определенными правами для распоряжения ресурсами и несут ответственность за выполнение закрепленных за ними функций.


Схема организационной структуры управления отражает статическое положение подразделений и должностей и характер связей между ними.


Различают связи:
- линейные (административное подчинение);
- функциональные (по сфере деятельности без прямого административного подчинения);
- межфункциональные, или кооперационные (между подразделениями одного и того же уровня).


В зависимости от характера связей выделяются несколько основных типов организационных структур управления:
- линейная;
- функциональная;
- линейно-функциональная;
- дивизиональная;
- матричная;
- множественная.


В линейной структуре управления каждый руководитель обеспечивает руководство нижестоящими подразделениями по всем видам деятельности. Ее достоинство - простота, экономичность, предельное единоначалие. Основной недостаток - высокие требования к квалификации руководителей (рис. 1.5).
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Рис. 1.5 Линейная структура управления

Функциональная организационная структура - связь административного управления с функциональным управлением (рис. 1.6).
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Рис. 1.6. Функциональная структура управления

На рис. 1.6 административные связи функциональных начальников с исполнителями И1 - И4 такие же, как и для исполнителя И5 (они не показаны в целях обеспечения ясности рисунка). В этой структуре нарушен принцип единоначалия и затруднена координация, но обеспечивается высокая степень профессиональной проработки решений.


Линейно-функциональная структура – ступенчато-иерархическая. В этом случае линейные руководители являются единоначальниками, а им оказывают помощь функциональные органы. Линейные руководители низших ступеней административно не подчинены функциональным руководителям высших ступеней управления (рис.1.7).
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Д- директор; ФН - функциональные начальники; ФП - функциональные подразделения; ОП – основные производственные подразделения
Рис. 1.7  Линейно-функциональная структура управления


Иногда такую систему называют штабной, так как функциональные руководители соответствующего уровня составляют штаб линейного руководителя (на рис.1.7 функциональные начальники составляют штаб директора).


Дивизиональная (филиальная) структура изображена на рис.1.8 Дивизионы (филиалы) выделяются или по области деятельности, или географически.


Матричная структура (рис. 1.9, 1.10) характерна тем, что исполнитель может иметь двух и более руководителей (один - линейный, другой - руководитель программы или направления). Такая схема давно применялась в управлении НИОКР, а сейчас широко используется в фирмах, ведущих работу по  многим направлениям. Она все более вытесняет линейно-функциональную структуру управления. 


Множественная структура объединяет различные структуры на разных ступенях управления. Например, филиальная структура управления может применяться для всей фирмы, а в ее филиалах используется линейно-функциональная или матричная.
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Рис. 1.8 Дивизиональная структура управления
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Рис. 1.9 Матричная структура управления, ориентированная на продукт
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Рис. 1.10. Матричная структура управления по проектам


Сравнение структур управления. Анализ достоинств и недостатков структур управления позволяет найти критерии их оптимального использования.


Линейно-функциональная система обеспечивает, начиная со второго уровня иерархии, деление задач управления "по функциям". Штабы могут создаваться в центральных и других органах управления, образовывая штабную иерархию.


Эта структура управления характеризуется:
- высокой централизацией стратегических решений и децентрализацией оперативных;
- организацией директивных связей по однолинейному принципу;
- преобладающим применением инструментов координации с технической поддержкой.


Вообще говоря, штабы должны консультировать и участвовать в подготовке решений, но не давать конкретных директив. Однако вследствие своей профессиональной компетентности их сотрудники часто оказывают сильное неформальное влияние на линейных руководителей. Если же они выполняют только рекомендательную функцию, то возникает риск, что их работа слабо влияет на ход производственных процессов.


Структура имеет следующие преимущества:
- обеспечивает высокую профессиональную специализацию сотрудников;
- позволяет точно определить, где принимается решения, и необходимые ресурсы;
- способствует стандартизации, формализации и программированию процессов управления.


Недостатки:
- образование специфических для функциональных подразделений целей затрудняет их горизонтальное согласование;
- структура инерционна и с трудом реагирует на изменения.


Дивизиональные структуры управления ориентируются на изделия, технологии, рынки сбыта, регионы. При этом обеспечивается:
- относительно большая самостоятельность руководителей дивизионов;
- организация директивных связей по линейному принципу;
- относительно мощное использование инструмента координации с технической поддержкой;
- быстрая реакция на изменения рынка;
- освобождение высших руководителей фирмы от необходимости принятия оперативных и рутинных решений;
- снижение числа конфликтных ситуаций вследствие однородности целей в дивизионе.


К числу недостатков этой структуры относят:
- относительно высокие затраты на координацию решений ввиду децентрализации вплоть до отдельного финансирования из бюджета на определение расчетных цен;
- при децентрализации теряются преимущества кооперации, что часто требует централизации выполнения отдельных функций (НИОКР, снабжение и т.д.).


Многомерные формы организации и управления характеризуются применением двух (матричная) или нескольких (тензорная) критериев разделения задач.


Общими признаками этих организационных форм являются:
- лимитированное пространство принятия решений инстанциями менеджмента;
- организация директивных связей по многолинейному принципу;
- большие затраты на координацию между инстанциями.


Можно различить структуры, ориентированные на производство и на проект.


Структура, направленная на производство, не ограничена временными рамками. Здесь имеется функциональная область менеджмента (где находятся многие стабильные организационные решения) и менеджмент по изделию (горизонтальный срез, охватывающий все предприятия). Проблемы такой организации состоят:
- в регулировании решения задач в необходимости компетентности и ответственности менеджеров по изделиям;
- больших затратах на координацию;
- возможных директивных конфликтах.


Структуры, направленные на проект, как правило, ограничены по срокам и характерны для сложных и рисковых проектов (см. рис. 8.9). Их проблемы состоят:
- в конфликтах между инстанциями и менеджерами проектов (противоречивые указания, ресурсные конфликты);
- неуверенности менеджеров в реальности сроков выполнения задач по проектам.


Для предприятий (фирм), действующих на международном рынке, может применяться трехмерная структура управления: изделие-регион-функция. Проблемы такой структуры управления:
- конфликт из-за власти между представителями нескольких инстанций;
- преобладание работы в группах и, следовательно, возможная задержка в принятии решений, а также коллективная ответственность то есть (безответственность).


Поэтому требуется однозначное регулирование компетентности и нормальные рабочие отношения между партнерами. Управление включает три аспекта: 
-  "Кто" управляет "кем" (институциональный аспект); 
-  "Как" осуществляется управление и "как" оно влияет на управляемых (функциональный аспект); 
-  "Чем" осуществляется управление (инструментальный аспект).


В деятельности любого предприятия следует выделить цели и ограничения, благодаря чему они выполняются следующие основные задачи в управлении:
- сопоставление существующего состояния с желаемым ("где мы?" и "куда идем?");
- руководящие требования к действиям ("что надо сделать?");
- критерии принятия решений ("какой путь лучший?");
- инструменты контроля ("куда мы в действительности пришли и что из этого следует?").


Основные виды целей:
- стремление к доходу;
- стремление к имущественному состоянию;
- стремление к благосостоянию;
- стремление к увеличению оборота (доли рынка);
- стремление к снижению расходов;
- завоевание имиджа.

Производственная структура предприятия

Производственная структура предприятия - это совокупность производственных единиц предприятия (цехов, служб), входящих в его состав и формы связей между ними. Производственная структура зависит от вида выпускаемой продукции и его номенклатуры, типа производства и форм его специализации, от особенностей технологических процессов. Причем последние являются важнейшим фактором, определяющим производственную структуру предприятия. Производственная структура - это, по существу, форма


Характеристики типов производств по организации производственного процесса. В ней различают подразделения производств:
- основного,
- вспомогательного,
- обслуживающего.


В цехах (подразделениях) основного производства предметы труда превращаются в готовую продукцию. Цехи (подразделения) вспомогательного производства обеспечи​вают условия для функционирования основного производства (инструменты, энергия, ремонт оборудования). Подразделения обслуживающего производства обеспечивают основное и вспомогательное производства транспортом, складами (хранение), техническим контролем и т.д.


Таким образом, в составе предприятия выделяются основные, вспомогательные и обслуживающие цехи и хозяйства производствен​ного назначения.


В свою очередь цехи основного производства (в машиностроении, приборостроении) подразделяются:
- на заготовительные;
- обрабатывающие;
- сборочные.


Заготовительные цехи осуществляют предварительное формообразование деталей изделия (литье, горячая штамповка, резка заготовок и т.д.)


В обрабатывающих цехах производится обработка деталей механическая, термическая, химико-термическая, гальваническая, сварка, лакокрасочные покрытия и т.д.


В сборочных цехах производят сборку сборочных единиц и изделий, их регулировку, наладку, испытания.


На основе производственной структуры разрабатывается генеральный план предприятия, т.е. пространственное расположение всех цехов и служб, а также путей и коммуникаций на территории завода. При этом должна быть обеспечена прямоточность материальных потоков. Цехи должны быть расположены в последовательности выполнения производственного процесса.


Цех - это основная структурная производственная единица предприятия, административно обособленная и специализирующаяся на выпуске определенной детали или изделий либо на выполнении технологически однородных или одинакового назначения работ. Цехи делятся на участки, представляющие собой объединенную по определенным признакам группу рабочих мест. Производственная структура цеха показана на рис. 1.11
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Рис 1.11 Производственная структура цеха


Цехи и участки создаются по принципу специализации:
- технологической;
- предметной;
- предметно-замкнутой;
- смешанной.


Технологическая специализация основана на единстве применяемых технологических процессов. При этом обеспечивается высокая загрузка оборудования, но затрудняется оперативно- производственное планирование, удлиняется производственный цикл из-за увеличений транспортных операций. Технологическая специализация применяется в основном в единичном и мелкосерийном производствах. 


Предметная специализация основана на сосредоточении деятельности цехов (участков) на выпуске однородной продукции. Это позволяет концентрировать производство детали или  изделия в рамках цеха (участка), что создает предпосылки для организации прямоточного производства, упрощает планирование и учет, сокращает производственный цикл. Предметная специализация характерна для крупносерийного и массового производств.


Если в пределах цеха или участка осуществляется законченный цикл изготовления детали или изделия, это подразделение называется предметно-замкнутым.


Цехи (участки), организованные по предметно-замкнутому принципу специализации, обладают значительными экономическими преимуществами, так как при этом сокращается длительность производственного цикла в результате полного или частичного устранения встречных или возвратных перемещений, снижаются потери времени на переналадку оборудования, упрощается система планирования и оперативного управления ходом производства.

Техническая подготовка производства

Техническая подготовка производства включает в себя конструкторскую, технологическую, организационную подготовку производства, а также  освоение серийного выпуска новых изделий. На этом этапе новое изделие проходит различные стадии его освоения от опытного образца, полученного в результате НИОКР, через опытную и установочную партии до серийного производства на конкретном действующем предприятии. Основная цель технической подготовки – не просто освоение серийного производства нового изделия, а решение этой задачи с максимальным учетом специфики предприятия-изготовителя и с минимальными затратами на это освоение.

Конструкторская подготовка серийного производства

Цель конструкторской подготовки серийного производства (КПП) - адаптировать конструкторскую документацию ОКР к условиям конкретного серийного производства предприятия-изготовителя. Как правило, конструкторская документация ОКР уже учитывает производственные и технологические возможности предприятий-изготовителей, но условия опытного и серийного производств имеют существенные различия, что приводит к необходимости частичной или даже полной переработки конструкторской документации ОКР.


КПП производится службой главного инженера предприятия, как правило, отделом главного конструктора серийного завода (ОГК) или серийным отделом НИЧ, СКБ, ОКБ и т.д. в соответствии с правилами Единой системы конструкторской документации (ЕСКД). 


В процессе КПП разработчики в максимально допустимых пределах должны учитывать конкретные производственные условия предприятия-изготовителя:
- унифицированные и стандартные детали и сборочные единицы, изготовляемые предприятием или предприятиями-смежниками;
- имеющиеся средства технологического оснащения и контроля;
- имеющееся технологическое и нестандартное оборудование, транспортные средства и т.п.


Состав работ на этапе конструкторской подготовки производства предприятия-изготовителя:

1. Получение конструкторской документации от разработчика.
2. Проверка документации на комплектность.
3. Внесение изменений в соответствии с особенностями предприятия-изготовителя.
4. Внесение изменений по результатам отработки конструкции на технологичность.
5. Внесение изменений по результатам технологической подготовки производства.
6. Техническое сопровождение изготовления опытной партии изделий.
7. Внесение изменений в конструкторскую документацию по результатам изготовления опытной партии.
8.  Оформление и утверждение документации для изготовления установочной серии.
9. Техническое сопровождение изготовления установочной серии.
10. Оформление и утверждение документации для серийного производства.
11. Выпуск ремонтной, экспортной и иной документации.
12. Техническое сопровождение серийного производства.


В настоящее время все большее место в работах КПП приобретают методы автоматизированного проектирования и создания конструкторских документов (САПР).

Технологическая подготовка производства (ТПП)

Задача ТПП - это обеспечение полной технологической готовности фирмы к производству новых изделий с заданными технико-экономическими показателями (высоким техническим уровнем, качеством изготовления, а также с минимальными трудовыми и материальными издержками - себестоимостью при конкретном техническом уровне предприятия и планируемых объемах производства).


Исходными данными для проведения ТПП являются:
1) полный комплект конструкторской документации на новое изделие;
2) максимальный годовой объем ее выпуска при полном освоении с учетом изготовления запасных частей и поставок по кооперации;
3) предполагаемый срок выпуска изделий и объем выпуска по годам с учетом сезонности;
4) планируемый режим работы предприятия (количество смен, продолжительность рабочей недели);
5) планируемый коэффициент загрузки оборудования основного производства и ремонтная стратегия предприятия;
6) планируемые кооперированные поставки предприятию деталей, узлов полуфабрикатов и предприятия-поставщики;
7) предполагаемые рыночные цены новых товаров с учетом ценовой стратегии предприятия и его целей;
8) принятая стратегия по отношению к риску (с точки зрения наличия дублирующего оборудования);
9) политика социологии труда предприятия.


Технологическая подготовка производства регламентируется стандартами "Единой системы технологической подготовки производства" (ЕСТПП). 


Этапы ТПП, содержание работ и исполнители приведены в табл.1.1


Отработка изделий на технологичность. Технологичность - это экономичность изготовления изделия в конкретных организационно-технологических и производственных условиях при заданных масштабах выпуска.

Таблица 1.1

	Этапы ТПП
	Содержание работ ТПП
	Исполнители

	Планирование ТПП
	Прогнозирование, планирование и моделирование ТПП.
	Служба планирования подготовки производства (ОППП)


	
	Распределение номенклатуры между цехами и подразделениями предприятия.
	ОППП

	
	Разработка технологических маршрутов движения объектов производства.
	ОППП

	
	Разработка техпроцессов изготовления и контроля деталей, сборки и испытаний и всей прочей технологической документации.
	Отделы главных специалистов  (ОГТ, ОГС, ОГМет и др.)

	
	Типизация технологических процессов, разработка базовых и групповых процессов.
	-"-

	
	Технико-экономическое обоснование технологических процессов
	Отделы главных специалистов, экономический отдел

	Выбор оборудования
	Выбор и обоснование универсального, специального, агрегатного и нестандартного оборудования.
Выдача заданий на проектирование этого оборудования, а также на проектирование гибких автоматических, автоматизированных, роботизированных линий и комплексов, конвейеров, транспортных средств  и т.п.
	Отделы главных специалистов

	Выбор и технологическое конструирование оснастки

 
	Выбор необходимого специального, универсального и унифицированного оснащения.
Проектирование (технологическое конструирование) оснастки.
Технико-экономические обоснования выбора и применения оснастки
	Технологические и конструкторские отделы главных специалистов.
Экономический отдел

	Нормирование
	Установление пооперационных технических норм времени всех технологических процессов.
Расчеты норм расходов материалов (подетальные и сводные)
	Отдел труда и зарплаты.
Отделы главных специалистов.
ОГТ



Отработка изделий на технологичность (технологический контроль) производится на всех этапах создания конструкторской документации:
- на стадии эскизного проекта производится анализ конкретных конструкторских решений, в том числе целесообразности выбранных материалов, рациональности и технологичности членения конструкции на сборочные единицы, блоки, агрегаты, обеспечение простоты сборки, разборки и т.п.;
- на стадиях технического и рабочего проектов принимаются окончательные решения о технологичности изделия и точности изготовления его элементов;
- на стадии изготовления опытного образца и опытной партии завершается отработка конструкции на технологичность (конкретизируются условия обеспечения технологичности, в том числе возможность использования типовых технических процессов, унифицированной переналаживаемой оснастки и имеющегося или производимого оборудования.

Показатели технологичности конструкции:
- технологическая рациональность конструктивных решений;
- преемственность конструкции.

Технологическую рациональность характеризуют:
- трудоемкость изготовления;
- удельная материалоемкость;
- коэффициент использования материалов;
- технологическая себестоимость;
- удельная энергоемкость изготовления изделия;
- удельная трудоемкость подготовки изделия к функционированию;
- коэффициент применяемости материалов;
- коэффициент применения групповых и типовых технологических процессов и др.

Преемственность конструкции характеризуют:
1) коэффициент применяемости

Кпр = (m - mор)/m ,

где m - общее количество типоразмеров (наименований) деталей (элементов, микросхем и т.п.);
mор - количество оригинальных деталей;

2) коэффициент повторяемости
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 ,

где mоб - общее количество деталей;

3) коэффициент унификации
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 ,

где mу - число унифицированных стандартных и заимствованных деталей, выпускаемых предприятиями отрасли;

4) коэффициент стандартизации
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где mст - число стандартных деталей.

Коэффициенты Кпр, Кп, Ку, Кст правильней рассчитать по отношению к трудоемкости элементов.

Выбор оптимального варианта технологического процесса. В различных вариантах технологических процессов изготовления новых изделий могут применяться различные заготовки, оборудование, технологическая оснастка и т.д., что приводит к различной трудоемкости, производительности и использованию рабочих различной квалификации.

Основными критериями для выбора оптимального технологического процесса являются себестоимость и производительность. Для упрощения расчетов используют технологическую себестоимость, которая является частью полной себестоимости и учитывает затраты, зависящие от варианта технологического процесса. Графически варианты 1 и 2 могут быть представлены прямыми линиями (рис.1.2).
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Рис. 1.12. График сравнительной оценки двух вариантов технологического процесса

Точка пересечения этих линий А определяет критическое количество деталей Qкр, при котором оба варианта будут равноценными, то есть,
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где З – общие затраты на техпроцесс;
Упос и Упер - соответственно условно-постоянные и условно-переменные затраты.


В нашем примере при объеме выпуска изделий меньше критического более экономичным будет вариант 1, а при количестве изделий больше критического - вариант 2.


Выбор наиболее экономичного варианта реализации технологического процесса из множества возможных способов изготовления продукции следует в общем случае осуществлять по минимуму приведенных затрат, которые принимаются в качестве критерия оптимальности. Однако для сопоставления вариантов технологических процессов во многих случаях достаточно ограничиться расчетом технологической себестоимости выпуска. В последнюю входят, как было сказано ранее, лишь затраты, меняющиеся только при изменении вариантов.


Поэтому в дальнейшем в качестве ценовой функции используются не полные приведенные затраты, а минимум суммы
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 - технологическая себестоимость годового выпуска по варианту изготовления;
Ен - нормативный коэффициент эффективности;
Кi - капитальные вложения, изменяющиеся при смене варианта технологического процесса.

Организационная подготовка производства (ОПП)

Функции организационной подготовки производства:
1) плановые (в том числе предпроизводственные расчеты хода производства, загрузки оборудования, движения материальных потоков, выпуска на стадии освоения);
2) обеспечивающие (кадрами, оборудованием, материалами, полуфабрикатами, финансовыми средствами);
3) проектные (проектирование участков и цехов, планировка расположения оборудования).


В процессе организационной подготовки производства используются конструкторская, технологическая документации и данные для проведения технологической подготовки производства. Этапы ОПП, содержание работ и их исполнители приведены в табл.1.2.

Характер изменения технико-экономических показателей новых изделий на стадии освоения

Начальный этап освоения выпуска новых изделий характеризуется повышенными издержками. Причину этого можно объяснить следующими факторами:
- небольшим объемом выпуска изделий, на который распределяется условно-постоянные расходы, связанные с освоением новых изделий;
- повышенной трудоемкостью и фондоемкостью изготовления  (из-за постепенности отладки оборудования; неполной оснащенности техпроцессов специальным оборудованием и оснасткой; недостаточной опытности рабочих и ИТР);
- большим количеством переналадок (например, прессового оборудования);
- повышенным браком;
- затратами на обучение персонала;
- доплатами до среднего уровня зарплаты в период освоения и др.


По мере наращивания объема выпуска новых изделий происходит и снижение издержек производства. Возможные пути повышения эффективности производства на стадии освоения приведены на рис. 1.13.
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Рис. 1.13. Основные направления получения экономического эффекта
в процессе освоения новых изделий


Минимизация потерь тесно связана с характеристикой наращивания выпуска, которая в свою очередь зависит от снижения трудоемкости изделия в процессе освоения.


Для каждого конкретного предприятия, которое характеризуется выпуском определенного вида изделий, уровнем технологии, организацией и т.д., можно установить корреляционную зависимость между суммарным объемом выпуска и его трудоемкостью на основе статистических данных освоения производства раннее выпустившихся изделий. Аналогичную зависимость можно установить и для суммарного объема выпуска и себестоимости:
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где З1 и a -  себестоимость или трудоемкость изготовления первого изделия, с которого считается начало освоения; Qi и x- порядковый номер изделия с начала выпуска; b - показатель степени, характеризующий крутизну кривой освоения (0,05-0,75) данного конкретного предприятия. Для удобства используют систему прямоугольных координат с логарифмическими шкалами. Тогда функция снижения себестоимости  (трудоемкости)  представляет прямую линию, тангенс наклона которой соответствует показателю степени (-  b), так как

log y=log a - blog x.


При увеличении выпуска в определенное число раз себестоимость  (трудоемкость)  осваиваемого изделия будет изменяться тоже в определенное число раз. Принято определять величиной коэффициента освоения (Кос) то снижение себестоимости, которым будет характеризоваться каждое удвоение выпуска.


Показатель степени b и коэффициент освоения Кос связаны между собой зависимостью

b=log Koc/log 2.

Например, коэффициенту освоения Кос=0,7 будет соответствовать b=0,546; Кос=0,8 -  b=0,322; Кос=0,9 -  b=0,152 и т.д. Практика показывает, что для приборостроительных предприятий Кос лежит в пределах 0,7 до 0,9, а наиболее часто встречающийся равен 0,8.

Таблица 1.2

	№ п/п
	Этапы и содержание работ ОПП
	Исполнители

	1
	Планирование и моделирование процессов ОПП
	Отдел планирования подготовки производства (ОППП)

	2
	Изготовление специальной технологической и контрольной оснастки
	Отдел инструментального хозяйства (ОИХ), инструментальные цеха

	3
	Расчет количества и номенклатуры дополнительного оборудования, составления заявок и размещение заказов на него
	ОГТ (бюро мощностей),

ОКС (или ОМТС)

	4
	Расчеты движения деталей и хода будущего производства; расчеты поточных линий; загрузки рабочих мест; расчеты оперативно-плановых нормативов, циклов, величин партий, заделов
	Планово-диспетчерский отдел (ПДО), отделы главных специалистов (ОГГ, ОГС, ОГМет и др)

	5
	Планирование работы вспомогательных цехов и служб, а также обслуживающих подразделений
	ОИХ, отдел главного механика, отдел главного энергетика, транспортный отдел, отдел складского хозяйства

	6
	Расчеты и проектирование планировок оборудования и рабочих мест, формирование производственных участков
	Отделы главных специалистов (ОГТ, ОГС, ОГМет и др),

ООТ и З

	7
	Проектирование и выбор межоперационного транспорта, тары, оргтехоснастки и вспомогательного оборудования; составление заявок и размещение заказов
	Отдел нестандартного оборудования (механизации и автоматизации),

отделы главных специалистов, ОМТС

	8
	Изготовление средств транспорта, тары и прочего вспомогательного оборудования
	Цеха вспомогательного производства, ОМА


	9
	Приемка, комплектация и расстановка основного, вспомогательного оборудования, средств транспорта и оргтехоснастки на рабочих местах
	ОГМ, ОГЭ, ОМА, цеха вспомогательного производства

	10
	Обеспечение материалами, деталями и узлами, получаемыми по кооперации
	ОМТС, отдел внешней кооперации (ОВК), отдел комплектации (ОКП)

	11
	Подготовка и комплектование кадров
	Отдел кадров (ОК), ООТиЗ

	12
	Организация изготовления опытной и установочной партий, свертывание выпуска старой продукции и развертывание производства новых изделий
	Производственный отдел (ПО),

производственные цехи, отделы главных специалистов

	13
	Определение себестоимости и цены изделий
	ПЭО, отдел маркетинга

	14
	Подготовка обеспечения товародвижения, распространение новых изделий и стимулирование сбыта
	Отдел маркетинга



Так, например, если З10=1000 тыс.руб., начало освоения считается с десятого изделия при Кос=0,8, то З20=800 тыс.руб.;  З40=640 тыс.руб.;  З80=512 тыс.руб.


Величины Кос и показателя b  зависят от факторов:
- технических  (конструктивных, тщательности испытаний и др.);
- технологических;
- материально-технических;
- организационных;
- субъективных.


Момент конца освоения характеризуется конечными показателями XE  или  (QE YE или ЗE) . Зная конечные достигнутые значения величины себестоимости и величину b или Кос, можно построить кривую освоения.

На рис. 6.4. приведены кривые освоения, соответствующие коэффициентам Кос= 0,9, Кос= 0,8, Кос= 07 для условно-переменных издержек. Чем меньше Кос  (и соответственно больше показатель b), тем большие потери несет потом предприятие на этапе освоения.
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Рис. 1.14. Варианты изменения условно-переменных издержек
на стадии освоения

Тема 1.3 Организация в производственном менеджменте

1.3.1 Основные характеристики процесса планирования


Планирование в экономическом отношении понимается как процесс и функция, направленные на установление целей предприятия и его структурных подразделений, сроков достижения этих целей, необхо​димых ресурсов и источников их получения.


К основным задачам планирования производственного процесса от​носят:

· обеспечение целенаправленности развития предприятия и его под​разделений;

· повышение уровня определенности в управлении развитием орга​низации;

· своевременное и качественное выполнение производственной про​граммы в заданной номенклатуре и установленном объеме;

· определение рациональных сроков выполнения производствен​ной программы, снижение простоев оборудования предприятия;

· осуществление контроля за развитием предприятия и своевре​менное обнаружение проблем развития;

· координацию деятельности структурных подразделений при ре​шении задач функционирования и развития предприятия.


К основным принципам планирования следует отнести:



•
принцип специализации сводится к необходимости специализации
подразделений организации, реализующих функцию планирования, в том или ином виде плановой работы. Связано это с тем, что методы, используемые при различных видах планирования, существенно отличаются друг от друга. Например, финансовое планирование требует совершенно иных методов, чем, планирование подготовки производства;

· принцип системности планирования состоит в необходимости взаимной увязки всех разрабатываемых на предприятии планов. Так, план производства определяет суть плана развития основ​ных производственных фондов, персонала предприятия; оказы​вает непосредственное влияние на формирование плана матери​ально-технического обеспечения производственного процесса и т. д. Обобщающим видом следует считать финансовый план пред​приятия;

· принцип научной обоснованности сводится к необходимости обо​снования любого планового решения с привлечением современно​го инструментария, вычислительной техники и информационных технологий, оптимизационных методов расчета, что позволяет ис​ключить необоснованные производственные издержки и должно обеспечить стабильное функционирование предприятия;

· принцип первостепенности стратегических планов развития орга​низации по отношению к оперативным планам ее деятельности исходит из того, что стратегический план развития направлен на решение задач долговременного существования предприятия на рынке в качестве самостоятельного субъекта, а оперативные планы решают проблемы лишь текущего его положения в конкурентной среде. Хотя, безусловно, это две взаимосвязанные и важные задачи, реализуемые организацией;

· принцип непрерывности планирования вытекает из закона онто​генеза: любая организация постоянно находится в процессе раз​вития, поэтому при завершении одного планового периода пер​манентно формируются планы на следующий временной период и т. д.;

· принцип гибкости и адаптивности сводится к положению о том, что любой план не является догмой; в силу изменения совокупности условий и ограничений, в которых работает современная органи​зация, в планы ее развития могут и должны вноситься необходи​мые коррективы, учитывающие вновь возникающие обстоятель​ства;

· принцип обязательности исполнения планов всеми участниками производственной деятельности. План носит директивный характер и регламентирует порядок действий по достижению целей организа​ционного развития, установленных для данного планового периода.
Различают следующие основные виды планирования:



•  по иерархическому уровню — стратегическое и оперативное;

· по временному горизонту — долгосрочное, среднесрочное и крат​косрочное;

· по доле охвата сферы деятельности организации — предприятия в целом, подразделения предприятия, функциональной области (службы);

· по сущностному содержанию — продуктово-тематическое, объем​но-календарное и ресурсное.


Имеются и другие классификационные срезы, предлагающие иные виды планирования в зависимости от стоящих задач.


Долгосрочное планирование (3 года и более) характерно для реше​ния важнейших, масштабных стратегических задач развития органи​зации.


Среднесрочное и краткосрочное планирование (менее 3 лет), как пра​вило, связано с решением тактических и оперативных организацион​ных задач.


При разработке планов развития организации в целом, ее подразде​лений или функциональных служб могут ставиться и решаться зада​чи как стратегического, так и оперативного характера.


Продуктово-тематические, объемно-календарные планы и планы ресурсного обеспечения производства чаще всего рассматриваются в оперативном контексте, хотя календарные плановые сроки, например, могут устанавливаться и при решении стратегических задач развития.


Процесс планирования реализуется с привлечением специфиче​ских методов планирования.


Методы планирования ~ это способы и приемы формирования обо​снованных индикаторов развития организации в плановом периоде, выраженные в форме плановых документов.


К основным методам планирования относят нормативный, балан​совый, расчетно-аналитический.

В современных условиях эти методы модернизируются, что связа​но с применением математических методов, вычислительной техни​ки, информационных технологий.


Нормативный метод основан на использовании системы норм рас​хода ресурсов всех видов при формировании плановых заданий на оп​ределенный период. Нормы могут задаваться в натуральном выраже​нии (шт., кг, кВт), стоимостном или временном исчислении.


Балансовый метод базируется на увязывании производственной программы предприятия и необходимых для ее исполнения ресурсов. Это основной метод планирования производственной деятельности предприятия. Балансы состоят, как правило, из двух разделов — в пер​вом устанавливаются требуемые ресурсы, а во втором дается их рас​пределение по направлениям деятельности. На предприятии форми​руются материальные, трудовые и финансовые балансы.


Расчетно-аналитический метод предполагает планирование разви​тия предприятия (подразделения, функциональной области) исходя из достигнутой величины показателей и тенденций их изменения в буду​щем. Метод применяется тогда, когда отсутствуют необходимые нор​мативы планирования.


Метод экономит -математического моделирования основан на ис​пользовании вычислительной техники, математического аппарата реа​лизуемого с ее применением, экономико-математических моделей ре​шения задач планирования. Метод применим тогда, когда решаемая задача может быть структурирована и описана в виде алгоритма.

1.3.2. Стратегическое планирование в производственном менеджменте


Функция планирования вообще и стратегического планирования в ча​стности является одной из ведущих функций менеджмента. Процесс управления развитием организации без реализации этой функции ока​зывается непредсказуемым и невозможным, так как лишается целе​направленности, осмысленности.


Стратегическое планирование имеет принципиальные отличия от других видов планирования, в том числе и от долгосрочного. Основ​ное отличие сводится к следующему. Долгосрочное планирование предполагает, что вид бизнеса определен, и речь должна идти о его раз​витии, т. е. используется как бы аппроксимация существующего со​стояния предприятия, занятого данным видом деятельности, в буду​щее, имея в виду решение серьезных задач развития существующего бизнеса.


Стратегическое планирование не ограничивается заданным, имею​щимся сегодня видом деятельности, а предполагает возможность его изменения. Ясно, что решение таких кардинальных для предприятия задач может потребовать привлечения серьезных финансовых и иных ресурсов и займет относительно длительный интервал времени.


Весь процесс планирования стратегического развития предприятия может быть представлен в виде некоторой последовательно реализуе​мой очередности шагов. Первый шаг связан с формированием стратегического видения раз​вития предприятия на обозримую перспективу. 


Стратегическое виде​ние — это сформулированное руководством организации представле​ние о будущем ее состоянии, о виде и формах бизнеса, который ею будет реализовываться, о рынках и их сегментах, на которых фирма будет ра​ботать в будущем, об основных потребителях продукции предприятия. Стратегическое видение повышает уровень определенности в управле​нии организационным развитием.


Следующим логическим шагом в стратегическом планировании яв​ляется формулирование миссии предприятия, главной цели его суще​ствования. Миссия должна лежать в рамках заявленного стратегичес​кого видения организационного развития, т. е. конкретизировать его.


Миссия — это обобщенная формулировка причины существования организации, содержащая конкретные характеристики основных по​требителей, рынков сбыта, удовлетворяемых потребностей. Несмотря на кажущуюся абстракцию, заключенную в категории «миссия», она весьма конкретна и полезна. Покажем это на упрощенном, возможно несколько утрированном примере, дающем, однако, представление о важности четкого формулирования миссии организации.


Следующий шаг управления стратегическим развитием связан с ре​ализацией принятой миссии, т. е. с разработкой конкретных стратеги​ческих целевых установок развития, разработкой стратегий их дости​жения. Этот этап стратегического планирования выполняется в режиме возвратно-поступательного цикла, т. е. сначала определяются стра​тегические цели, которые организация перед собой ставит, а затем происходит возврат в настоящее для определения методов и приемов движения к этой цели, определения промежуточных индикаторов, имеющих как качественные, так и количественные характеристики.


Таким образом, сначала необходимо сформировать характеристику текущего, сегодняшнего состояния предприятия в основной для него сфере деятельности. Для этого необходимы анализ внутренней среды организации и определение имеющихся возможностей, а также силь​ных и слабых ее сторон. Весьма важно проанализировать и внешнюю организационную среду с точки зрения определения угроз бизнесу, ис​ходящих в основном извне, а также определения возможностей орга​низационного развития, которые эта среда предоставляет сегодня или сформирует в будущем. Реализация такого подхода на практике может быть осуществлена на основе такого инструмента, как SWOT-анализ.


Для диверсифицированной производственной организации полез​ная информация может быть получена при использовании такого ин​струмента портфельного анализа, как матрица BKG, разработанная Бо​стонской консалтинговой группой.


Затем следует определить стратегические цели развития организа​ции, т. е. конкретизировать, сформулировать представление лидеров организации о ее будущем. При этом акцент делается не на то, как долж​на выглядеть организация как институт по истечении планового пе​риода, а на то, какие изменения происходят и могут произойти в ос​новном для нее виде бизнеса. При постановке стратегических целей следует учитывать закон онтогенеза, сводящийся к тому, что любая организация или вид ее деятельности проходят свой жизненный цикл и рано или поздно должны претерпеть коренные изменения.


Цель — конечный результат развития бизнеса предприятия, кото​рый должен быть достигнут в установленные сроки при эффективном использовании имеющихся ресурсов.


Таким образом определяются начальная и конечная точки, характе​ризующие состояние организации по отношению к плановому периоду, т. е. фактически делается важный шаг к снижению уровня неопределен​ности в управлении организационным развитием. Логическим заверше​нием этой цепи является разработка системы мероприятий, обеспечи​вающих движение от исходного состояния организации к ее целевому состоянию, т. е. разрабатывается стратегия организационного развития. В процессе такого развития претерпевает целенаправленное измене​ние производственный потенциал организации в основных его элемен​тах: исключаются непрофильные виды деятельности, приобретаются новые, необходимые для развития активы, часть функций передается на аутсорсинг; другие на основе контрактации, принимаются от орга​низаций-партнеров; изменяется производственная база под решение задач стратегического плана, оптимизируются структуры предприятия и т. д. 
Схематично элементы стратегического плана представлены на рис. 1.15
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                          Внутренние условия организации 

Рис. 1.15 Содержание стратегического планирования


В последние десятилетия наблюдается активная глобализация биз​неса: образована Всемирная торговая организация (ВТО); создано и успешно развивается единое экономическое сообщество государств Европы; образованы азиатские экономические сообщества государств. Количество транснациональных компаний уже исчисляется тысячами, и процесс их создания продолжается. Бурное развитие 1Т-технологий, информационных технологий планетарного уровня ускоряют процесс экономической глобализации и делает его необратимым. В этих усло​виях категория «мировая экономическая система» приобретает новое конкретное содержание, когда развитие любой организации в любой стране мира следует рассматривать в контексте этой системы. Любая национальная, а тем более транснациональная, организация является сегодня элементом мировой экономической системы, ее развитие долж​но идти в соответствии с той системной функцией, которую она реали​зует как элемент системы. В рамках такой глобальной специализации, видимо, и должна строиться стратегия развития организации, именно этими рамками определены ее ключевые компетенции.


Компетенции организации — это ее высокий профессионализм в том или ином виде деятельности.


Ключевые компетенции организации связаны с основными видами бизнеса, реализуемыми в рамках исполнения ею системной функции. Именно ключевые компетенции в основном обеспечивают конкурен​тоспособность организации на рынке. Ключевые компетенции опреде​ляются как наличием уникальных технологий, современного оборудо​вания, так и квалификацией, развитостью персонала предприятия, способного использовать их эффективно. В этом контексте приобретает новые оттенки и конкуренция. Нет смысла говорить о конкуренции между элементами одной системы. Ви​димо, конкуренция опускается на низший уровень и будет сводиться к тому, какая организация лучше исполняет заданную системную функ​цию, чьи ключевые компетенции оказываются более глубокими, точно совпадающими с требованиями среды, динамично развивающимися. Если исходить из изложенной позиции, то, как отмечается в работе [9], стратегическое развитие организации должно идти путем решения про​блем ее вхождения, интеграции в бизнес-пространство отрасли, нацио​нальной экономики, мировой экономической системы. «... Организация должна рассматриваться как элемент системы более высокого порядка, способный и призванный выполнять в ней определенную функцию или множество функций» [9, с. 7].

                  SWOT-анализ в стратегическом планировании


Оценка существующего состояния предприятия в бизнес-пространстве может быть получена с использованием SWOT-анализа (Strength — сила; Weakness — слабость; Opportunity — возможности; Threat — угро​зы). Процесс использования этого инструмента реализуется в несколь​ко последовательных этапов.


Начальный этап анализа сводится к определению сильных и сла​бых сторон организации, а также угроз, формируемых средой окруже​ния, и возможностей организационного развития, которые возникают в ней. Для этого строится плоская матрица, форма и пример заполне​ния которой приведены в табл. 4.1.


На втором этапе анализа рассматриваются все имеющиеся сочета​ния сильных сторон организации с возникающими угрозами и возмож​ностями. То же самое делается по отношению к слабым сторонам орга​низации. Каждое такое сочетание оценивается экспертом на предмет установления значимости данной парной связки факторов влияния. Эксперт проставляет оценку этой парной связки по принятой шкале сравнения. Например, при 5-балльной шкале очень сильная связка оце​нивается пятью баллами, слабая — одним баллом и т. д.


По результатам оценки формируется вторая матрица (табл. 1.3), в ячейках которой проставляются экспертные оценки значимости пар​ных сочетаний факторов влияния.


Полученная матрица уже позволяет делать предварительные выво​ды о наиболее значимых для развития организации сильных и слабых сторонах ее деятельности, а также о важнейших угрозах и возможно​стях, с которыми она может столкнуться.

Таблица 1.3 Сильные и слабые стороны, возможности и угрозы
	Сильные стороны
	Слабые стороны

	1.
Большой объем производства.

2.
Муниципальная поддержка
(предприятие — крупнейший
налогоплательщик региона).

3.
Стабильное положение на рынке.

4.
Высокое качество продукции.

5.
Большой ассортимент продуктового
портфеля;

6.
Высококвалифицированный персонал
	1.
Ограниченный выпуск новых видов
продукции.

2.
Моральный и физический износ
оборудования (недостаточная глубина
переработки сырья).

3.
Ограниченное количество поступающего
сырья (всего один поставщик —
«Сургутнефтегаз»).

4.
Использование только крупнотоннажного
транспорта для вывоза продукции

	Угрозы
	Возможности

	1.
Жесткая конкуренция на рынке,

2.
Покупатели ожидают низких цен.

3.
Возможные сбои в поставках сырой
нефти.

4.
Ограничения, накладываемые
государством на объем экспорта
	1.
Рост количества автотранспорта
в регионе.

2.
Расширение областей использования
углеводородов



Третий этап SWOT-анализа связан с формулированием имеющих​ся проблем развития, которые должны учитываться при разработке стратегии развития и распределении организационных ресурсов на их ликвидацию или снижение уровня их влияния. Формулирование про​блем базируется на рассмотрении каждого парного сочетания с учетом силы его влияния на развитие организации. При этом формируется следующая матрица (табл. 4.3), в каждой ячейке которой проставляет​ся номер проблемы, сформулированной для данного парного сочета​ния факторов. Одна и та же проблема может характеризовать несколь​ко парных сочетаний, и, следовательно, ее номер будет проставлен в нескольких ячейках этой матрицы.


Формулировка проблем ведется по итеративной схеме, т. е. после пер​воначального формулирования может проводиться уточнение форму​лировки, ее расширение или сужение по содержанию так, чтобы близкие по сути формулировки были заменены одной универсальной.


Все сформулированные проблемы на завершающем этапе анализа сводятся в итоговую матрицу. Каждая из вошедших в нее проблем получает свой ранг значимости, который формируется как сумма баллов ячеек, перекрываемых данной проблемой. 


В соответствии с полученными количественными оценками значи​мости проблем разрабатываются стратегии, направленные на использование сильных сторон организации, компенсацию ее слабых сторон, а также на использование открывающихся возможностей организационного развития с учетом существующих угроз.

1.3.3 Оперативное планирование в производственном
менеджменте

Планирование комплексной подготовки в производственном
менеджменте

Планирование комплексной подготовки в производственном менедж​менте является важной частью оперативного продуктово-тематичес-кого планирования.


Комплексная подготовка производства — это совокупность взаимо​связанных научных, технических и организационно-плановых меро​приятий по созданию и освоению новых и модернизации существующих товарных продуктов, выпускаемых производственным предприятием.


Весь процесс комплексной подготовки производства, укрупнено, со​стоит из следующей очередности стадий:

1. Формирование идеи нового товарного продукта, удовлетворяю​щего актуальную потребность населения или целевой группы.

2. Проведение научно-исследовательской работы (НИР), носящей фундаментальный, поисковый или прикладной характер.

3. Выполнение проектно-конструкторских работ (ПКР) по новому или модернизируемому товарному продукту.

4. Разработка и отладка технологического процесса изготовления нового продукта.

5. Проработка организации технологического процесса в простран​стве и во времени.

6. Сдача технологического процесса в производственную эксплуа​тацию.

Все указанные стадии взаимосвязаны, выполняются в установлен​ной очередности и должны планироваться в исполнении с учетом дан​ного обстоятельства.


Стадии 1-3 реализуются в основном отделами маркетинга и иссле​дований и разработок фирмы (если такой имеется в структуре пред​приятия). Часто у производственной фирмы отсутствуют возможно​сти самостоятельного проведения необходимого комплекса работ этих стадий, и тогда они могут передаваться специализированным органи​зациям на аутсорсинг.


Для успешной работы над новой продукцией часто формируются кросс-функциональные команды, состоящие из высококлассных раз​нопрофильных специалистов. Иногда к работе привлекаются потре​бители и поставщики, партнеры организации по бизнесу (как это было при разработке «Boeing 777» когда в разработке самолета участвовали летчики и инженеры основных авиакомпаний, а также поставщики основных комплектующих и материалов). Планирование работы та​кой группы сводится к постановке цели ее деятельности и установле​нию сроков решения поставленной задачи. При этом сроки не явля​ются жестко заданной величиной.


Стадии 4-6 призваны решить проблему определения состава опера​ций обработки, очередности их исполнения при требуемом уровне ха​рактеристик товарного продукта. Реализацией этих стадий занимаются технологический отдел предприятия и технологические и производ​ственные службы цехов. Иногда технология может быть куплена у раз​работчика и адаптирована к местным условиям эксплуатации.


В целом, планирование комплексной подготовки производства новой или модернизация выпускаемой продукции является весьма сложным делом в силу большой творческой составляющей в этом процессе, а сле​довательно, наличия вероятностного характера ожидаемого результата данной деятельности. Однако для повышения уровня определенности в управлении развитием такое планирование полезно. Проводят его с при​влечением нормативной базы, опытно-статистических данных решения аналогичных задач на других предприятиях, а также экспертных оценок. При этом формируется сметная калькуляция — важнейший плановый документ, в котором фиксируются плановые расходы на подготовку производства в соответствии с указанными стадиями.


В силу важности временного фактора для обеспечения конкурен​тоспособности организации, стадии подготовки производства могут частично перекрываться во времени, что уменьшает общий срок выво​да нового продукта на рынок.

      Планирование обеспечения производственного процесса материально-техническими ресурсами

Планирование обеспечения производственного процесса материаль​но-техническими ресурсами является важнейшей частью ресурсного вида планирования и реализуется подсистемой материально-техни​ческого обеспечения предприятия.


Подсистема материально-технического обеспечения на производ​ственном предприятии решает следующие задачи:

· бесперебойная реализация производственного процесса;

· определение и хранение на складах минимально необходимых объ​емов всех видов материально-технических ресурсов для стабильной работы предприятия;

· организация хранения и учета материально-технических ресур​сов на складах, их подготовка к потреблению в производстве;
· эффективная организация работы подсистемы материально-тех​нического обеспечения.

Планирование материально-технического снабжения (МТС) про​изводства ведется на базе следующих основных нормативов: номенк​латура необходимых для производства материалов, технически обо​снованные нормы расхода, планово-расчетные цены на материалы и их складские нормы хранения.


Номенклатура материалов - это их систематизированный перечень, содержащий основные характеристики каждой позиции.


Норма расхода материала - это максимальный обоснованный его расход на единицу выпускаемой продукции при имеющихся условиях производства. Технически обоснованная норма расхода материалов со​стоит из полезной массы материала, вошедшего в готовый товарный продукт, из невозвратных технологических потерь (например, металл, ушедший на образование окалины при нагреве), из потерь материала по организационно-техническим причинам (порча, утечки, испарения). Возвратные потери (например, отходы, используемые затем в другом технологическом процессе) или утилизируемые потери (т. е. поступа​ющие во вторичную переработку) в норму расхода материала не вклю​чаются.


Нормы расхода материала могут определяться различными методами.


Аналитико-расчетный метод - норма расхода устанавливается пу​тем расчета чистой массы материала в изделии и всех невозвратных потерь.


Экспериментальный метод - норма расхода устанавливается путем проведения практических экспериментов по изготовлению изделия.


Опытно-статистический метод - норма расхода устанавливается пу​тем набора статистических данных о расходе материала (применяется, если сложно использовать первые два метода).


Планово-расчетная цена включает в себя цену производителя (при прямых поставках) или цену дилера, а также расходы, связанные с транс​портировкой, упаковкой и обработкой материалов. Планово-расчетные цены используются при определении плановой себестоимости изделия.


Для бесперебойного обеспечения производственного процесса ма​териально-техническими ресурсами на предприятиях создаются их за​пасы, складируемые на специальных площадках или в помещениях.


Следует учитывать, что наличие складских запасов повышает ста​бильность функционирования предприятия, но снижает его рентабель ность, так как по экономической сущности они являются связанными оборотными средствами. Кроме того, предприятие несет расходы, свя​занные с их хранением.


Структуру материального складского запаса можно проследить по модели, представленной на рис. 1.15 
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Рис.1.15. Структурная модель складских запасов предприятия


Складские запасы состоят из текущих, расходуемых запасов. Они пополняются при поступлении на склад новой партии материала. Мак​симальная величина этого запаса равна партии поставки пп.

Оптимальный размер партии поставки материала зависит от транс​портных расходов (если их несет предприятие) и может быть опреде​лен по формуле
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где М — годовая потребность в материале; С — условно-постоянная составляющая транспортных издержек на доставку материала; D — число календарных дней в году; Сх— среднегодовые расходы на хране​ние единицы материала.


Как следует из формулы, размер партии поставки материала возра​стает при увеличении годовой потребности в нем М и росте транспорт​ных издержек С_. Размер партии уменьшается при росте расходов на хранение материала С.

В складские запасы входят подготовительные запасы М, если материал требует времени на его подготовку к использованию в производственном процессе. Величину подготовительного запаса можно опре​делить по формуле
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 (4.2)

где[image: image27.png]


— время, необходимое на подготовку материала к использова​нию, дни;[image: image28.png]


— среднедневная потребность в материале.


Кроме того, элементом складского запаса является страховой запас [image: image29.png]enp?



 необходимый на случай непредвиденного сбоя в поставках. Его величина определяется как
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 (4.3)

где[image: image31.png]AT



— среднее ожидаемое время непредвиденной задержки постав​ки материала, дни.


Таким образом, максимальная величина запаса

[image: image32.png]MMM




 (4.4)


Для планирования своевременной поставки материала необходимо определить «точку заказа»[image: image33.png]


(рис. 4.4). Она определяется объемом материала на складе, достаточного для обеспечения производственно​го процесса до момента получения новой партии при сохранении стра​хового запаса
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 (4.5)

где[image: image35.png]


— время исполнения заказа, дни.


Плановая потребность производства в материале упрощенно опре​деляется как произведение обоснованных норм расхода на объем про​изводства продукции по всем номенклатурным группам, т. е.

[image: image36.png]My =3 N Hy
,



 (4.6)
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— номер номенклатурной группы;[image: image38.png]


— количество планируемых к выпуску изделий[image: image39.png]


номенклатурной группы;[image: image40.png]


— норма расхода на единицу продукции[image: image41.png]


номенклатурной группы;[image: image42.png]


— плановая потребность в материале.

Планирование производственного процесса

В рамках реализации функции оперативного планирования производ​ства выделяют два основных вида планирования: объемное и кален​дарное.


Объемное планирование связано с распределением годовой производ​ственной программы предприятия по подразделениям, участвующим в основном производственном процессе с разбивкой по кварталам и месяцам. В результате объемного планирования осуществляется раци​ональная загрузка производственных мощностей предприятия. При решении задач объемного планирования используются методы опти​мального математического программирования.


Календарное планирование связано с календарной увязкой испол​нения отдельных операций, изделий, сборочных единиц на конкрет​ных рабочих местах или в структурных подразделениях. В процессе календарного планирования используются расчетно-аналитические методы, в том числе методы математического программирования, гра​фические и сетевые методы построения графиков работы и т. д.


Деятельность различных производственных организаций характери​зуется существенными индивидуальными особенностями, связанными с типом организации производства, объемами, номенклатурой, сложно​стью изделий и их габаритами и т. п. Это обусловило необходимость применения различных подходов к оперативно-производственному планированию или различных систем оперативного планирования.


Под системой оперативного планирования понимаются методика и техника исполнения функции оперативного планирования. Наиболее распространенными в машиностроении считаются, например, позаказ-ная, комплектная и подетальная системы.


Календарное планирование ведется на базе календарно-плановых нормативов (КПН). В работе [22, с. 358] дается следующее определе​ние КПН: календарно-плановые нормативы — это совокупность норм и нормативов по наиболее эффективной организации производствен​ного процесса во времени и пространстве на основе рациональных прин​ципов его организации.

К основным КПН относят периодичность запуска в производство и размер партии запуска, длительность производственного цикла и опе​режений запуска и выпуска изделий, величина незавершенного произ​водства и т. п. Каждая система оперативного планирования использует свой состав КПН, принятую планово-учетную единицу, дифференциа​цию временных периодов планирования, методы определения произ​водственной программы и т. д.


Под планово-учетной единицей (ПУЕ) понимается первичный объект планирования и учета. В машиностроении это может быть деталь, сбо​рочный узел, группа или комплект деталей, изделие в целом, комплекс определенных работ.


В единичном производстве, когда номенклатура изделий широкая, а объемы производства невелики, наиболее приемлемой является по заказная система планирования, планово-учетной единицей для пред​приятия принимается одно или несколько изделий одного наимено​вания, а для цехов это может быть комплект деталей для сборки изде​лия.


При планировании объемов и календарных сроков производства в различных подразделениях предприятия строятся ленточные (цикло​вые) или сетевые графики согласования изготовления изделий во вре​мени. По этим графикам определяется время опережения, по которому устанавливается дата запуска в производство каждой ПУ Е в производ​ственных подразделениях. Под опережением понимается отрезок вре​мени от момента выпуска готового изделия до момента запуска в произ​водство сборочной единицы, комплекта деталей или детали, входящих в изделие на каком-либо этапе производственного процесса.


В серийном производстве номенклатура выпускаемых изделий от​носительно невелика, а их выпуск регулярно повторяется в течение пла​нового периода. Стабильность производственного процесса выше, чем в единичном производстве. В этих условиях основной задачей является обеспечение равномерного, ритмичного выпуска продукции. Основны​ми КПН в этих условиях являются размер партии, периодичность за​пуска в производство, длительность производственного цикла изго​товления партии, время опережения, а также уровень незавершенного производства. В качестве ПУЕ используется комплект деталей, входя​щих в одно или несколько изделий с близкими конструктивно-техноло​гическими и планово-организационными характеристиками.


Размер партии обработки может определяться двумя методами. Пер​вый основан на соотношении временных характеристик, т. е.
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где - минимальная величина партии обработки, шт.;[image: image44.png]


- коэффи​циент[image: image45.png]Mo



допустимых потерь времени на переналадку оборудования при переходе с изготовления одного изделия на другое[image: image46.png](a=0,03-0,10



в зависимости от типа производства, меньшие значения соответствуют крупносерийному производству);[image: image47.png]


- время на подготовительно-за​ключительные операции в производственном процессе;[image: image48.png]


- норма времени изготовления[image: image49.png]tu.



изделия.

Второй метод основан на соотношении затрат на переналадки обо​рудования и хранения заделов, имеющих разнонаправленную зависи​мость от величины партии (рис. 1.16).
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Рис. 4.16. Графическая модель определения размера партии обработки

Минимум на кривой суммарных затрат определяется первой про​изводной при дифференцировании и соответствует формуле

[image: image51.jpg]


(4.8)
где[image: image52.png]


— оптимальная величина партии обработки, шт;[image: image53.png]


— годовой объем выпуска изделий, шт.;[image: image54.png]


— затраты на переналадки оборудова​ния, руб.;[image: image55.png]


— себестоимость изделия, руб.;[image: image56.png]


— нормативный коэф​фициент, учитывающий затраты на хранение (в среднем 0,2).

Величина незавершенного производства образуется изделиями, нача​тыми, но не завершенными в производстве. Это полуфабрикаты, лежа​щие на межоперационных складах, находящиеся на рабочих местах и в процессе транспортирования. По предприятию в целом нормативная величина незавершенного производства состоит из циклового (внутри​цехового) задела[image: image57.png]


и складского (межцехового) задела[image: image58.png]



Задел — это выраженное в натуральных единицах количество изде​лий, находящихся в процессе обработки.
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Цикловой задел рассчитывается как[image: image60.png]


 (4.10)
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 (4.11)

где[image: image62.png]


— наименование (номер) изготавливаемого изделия;[image: image63.png]


— дли​тельность производственного цикла изготовления j-го изделия;[image: image64.png]


— ритм запуска (выпуска) в производство партии i-го изделия;[image: image65.png]g



— ритм выпуска 1 шт.[image: image66.png]j-ro



изделия;[image: image67.png]


— действительный фонд времени рабо​ты оборудования;[image: image68.png]


- объем производства[image: image69.png]j-ro



изделия в плановом периоде;[image: image70.png]


— объем партии обработки[image: image71.png]j-ro



изделия.


Складской задел складывается из страхового запаса[image: image72.png]cTp



и оборотно​го задела[image: image73.png]z . j-ro



изделия. Страховые заделы могут быть созданы зара​нее путем выпуска в каждом подразделении дополнительного числа по​луфабрикатов.


Средний оборотный задел между двумя смежными цехами рассчи​тывается как

[image: image74.png]
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— объем партии обработки[image: image76.png]j-TO



изделия в цехе № 1 (поставщика) и цехе № 2 (потребителя) соответственно, шт.


Для разработки графиков оптимального производственного плана могут быть использованы оптимизационные математические методы, когда критериями оптимизации являются минимум незавершенного производства или максимум загрузки оборудования и сведение к ра​циональному минимуму времени на переналадку оборудования.


В массовом производстве имеет место ограниченная номенклатура изделий при больших объемах их производства. Для этих условий ха​рактерна подетальная система планирования. Объектом планирования является отдельная деталь, сборочная единица или изделие. В массо​вом производстве достигается высокий уровень ритмичности. 

Уровень незавершенного производства определяется суммой тех​нологического, транспортного и оборотного заделов, а также наличи​ем страхового запаса.


Технологический задел — это начатые в производстве изделия, нахо​дящиеся в процессе обработки.
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где[image: image78.png]


— количество одновременно обрабатываемых предметов труда на одном рабочем месте[image: image79.png]


операции;[image: image80.png]


— количество рабочих мест на[image: image81.png]


операции обработки;[image: image82.png]


— общее число операций обработки в тех​нологическом процессе.

Транспортный в ну трилинейный задел — это количество изделий, находящихся в процессе перемещения с одной операции обработки на другую.
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— транспортный внутрилинейный задел;

[image: image85.jpg]m. .z



— среднее ко​личество транспортируемых изделии на двух смежных операциях об​работки.

Аналогично рассчитывается межлинейный транспортный задел.


Оборотный внутрилинейный задел возникает из-за разной произво​дительности на смежных операциях обработки и может быть рассчи​тан по формуле
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(4.15)

где[image: image87.png]


— оборотный внутрилинейный задел;[image: image88.png]


— период одновремен​ного выполнения двух смежных операций обработки;[image: image89.png]knk,



— число рабочих мест на[image: image90.png]-ami+1



операциях обработки;[image: image91.png]T MABL s



— нормы штучного времени на[image: image92.png]


операциях обработки.

Межлинейный оборотный задел может быть рассчитан по формуле
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— объем партии предметов обработки на линии-поставщике

и линии-потребителе соответственно, шт.


Страховой задел — это запас полуфабрикатов, предназначенный для их восполнения в случае незапланированного срыва в поставках.


Календарное планирование в массовом производстве осуществля​ется в соответствии с ритмом выпуска изделий. Такая система пред​усматривает выравнивание производительности, на всех операциях обработки планирование ведется от конца технологического процесса (от готового изделия) к его началу.

Тема 1.3 Организация в производственном менеджменте

Производственный процесс и принципы его организации
Производственный процесс - это совокупность всех действий людей и средств производства, направленных на изготовление продукции. Производственный процесс состоит из следующих процессов:

	основные 
	- это технологические процессы, в ходе которых происходят изменения геометрических форм, размеров и физико-химических свойств продукции;

	вспомогательные
	- это процессы, которые обеспечивают бесперебойное протекание основных процессов (изготовление и ремонт инструментов и оснастки; ремонт оборудования; обеспечение всеми видами энергий (электрической, тепловой, пара, воды, сжатого воздуха и т.д.);

	обслуживающие
	- это процессы, связанные с обслуживанием как основных, так и вспомогательных процессов но в результате которых продукция не создается (хранение, транспортировка, технический контроль и т.д.).



В условиях автоматизированного, автоматического и гибкого интегрированного производств вспомогательные и обслуживающие процессы в той или иной степени объединяются с основными и становятся неотъемлемой частью процессов производства продукции, что будет рассмотрено более подробно позже.


Технологические процессы, в свою очередь, делятся на фазы.

	Фаза
	 - комплекс работ, выполнение которых характеризует завершение определенной части технологического процесса и связано с переходом предмета труда из одного качественного состояния в  другое.



В машиностроении и приборостроении технологические процессы в основном делятся на три фазы:
- заготовительная;
- обрабатывающая;
- сборочная.

Фазная структура технологических процессов представлена на рис.1.7
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Технологический процесс состоит из последовательно выполняемых над данным предметом труда технологических действий - операций.

	Операция
	- часть технологического процесса, выполняемая на одном рабочем месте (станке, стенде, агрегате и т.д.), состоящая из ряда действий над каждым предметом труда или группой совместно обрабатываемых предметов.



Операции, которые не ведут к изменению геометрических форм, размеров, физико-химических свойств предметов труда, относятся к не технологическим операциям (транспортные, погрузочно-разгрузочные, контрольные, испытательные, комплектовочные и др.). 


Операции различаются также в зависимости от применяемых средств труда:
- ручные - выполняемые без применения машин, механизмов и механизированного инструмента;
- машинно-ручные - выполняемые с помощью машин или ручного инструмента при непрерывном участии рабочего;
- машинные - выполняемые на станках, установках, агрегатах при ограниченном участии рабочего (например, установка, закрепление, пуск и остановка станка, раскрепление и снятие детали и т.д.);
- автоматизированные - выполняемые на автоматическом оборудовании или автоматических линиях.

Аппаратурные процессы характеризуются выполнением машинных и автоматических операций в специальных агрегатах (печах, установках, ваннах и т.д.).

	
	Принципы - это исходные положения, на основе которых осуществляется построение, функционирование и развитие производственного процесса.

	
	


Соблюдение принципов организации производственного процесса - одно из основополагающих условий эффективной деятельности предприятия.

Основные принципы организации производственного процесса и их содержание приведены в табл. 1.4

Таблица 1.4

Основные принципы организации производственного процесса

	№
п/п
	Принципы
	Основные положения

	1
	Пропорциональности
	Пропорциональная производительность в единицу времени всех производственных подразделений предприятия (цехов, участков) и отдельных рабочих мест.

	2
	Дифференциации
	Разделение производственного процесса изготовления одноименных изделий между отдельными подразделениями предприятия (например, по технологическому)

	3
	Комбинирования
	Объединение всех или части разнохарактерных процессов по изготовлению определенного вида изделия в пределах одного участка, цеха, производства

	4
	Концентрации
	Сосредоточение выполнения определенных производственных операций по изготовлению технологически однородной продукции или выполнению функционально однородных работ на отдельных участках и рабочих местах

	5
	Специализации
	Формы разделения труда на предприятии, в цехе. Закрепление за каждым подразделением предприятия ограниченной номенклатуры работ, операций, деталей, изделий

	6
	Универсализации
	Определенное рабочее место или производственное подразделение занято изготовлением изделий и деталей широкого ассортимента или выполнением различных производственных операций

	7
	Стандартизации
	Под принципом стандартизации в организации производственного процесса понимают разработку, установление и применение однообразных условий, обеспечивающих наилучшее его протекание


	8
	Параллельности
	Одновременное выполнение технологического процесса на всех или некоторых его операциях. Реализация данного принципа существенно сокращает производственный цикл изготовления изделия

	9
	Прямоточности
	Требование прямолинейности движения предметов труда по ходу технологического процесса, то есть по кратчайшему пути прохождения изделием всех фаз производственного процесса без возвратов в его движении

	10
	Непрерывности
	Сведение к минимуму всех перерывов в процессе производства конкретного изделия

	11
	Ритмичности
	Выпуск в равные промежутки времени равного количества изделий

	12
	Автоматичности
	Максимально возможное и экономически целесообразное освобождение рабочего от затрат ручного труда на основе применения автоматического оборудования



Экономическая эффективность рациональной организации производственного процесса выражается в сокращении длительности производственного цикла изделий, в снижении издержек на производство продукции, улучшении использования основных производственных фондов и увеличении оборачиваемости оборотных средств.

Типы производств и их технико-экономическая характеристика

Тип производства - совокупность его организационных, технических и экономических особенностей. Тип производства определяется следующими факторами:
- номенклатурой выпускаемых изделий;
- объемом выпуска;
- степенью постоянства номенклатуры выпускаемых изделий;
- характером загрузки рабочих мест.


В зависимости от уровня концентрации и специализации различают три типа производств:
- единичное;
- серийное;
- массовое.


По типам производства классифицируются предприятия, участки и отдельные рабочие места. Тип производства предприятия определяется типом производства ведущего цеха, а тип производства цеха - характеристикой участка, где выполняются наиболее ответственные операции и сосредоточена основная часть производственных фондов.


Отнесение завода к тому или иному типу производства носит условный характер, поскольку на предприятии и даже в отдельных цехах может иметь место сочетание различных типов производства.

Единичное производство характеризуется широкой номенклатурой изготовляемых изделий, малым объемом их выпуска, выполнением на каждом рабочем месте весьма разнообразных операций.


В серийном производстве изготовляется относительно ограниченная номенклатура изделий (партиями). За одним рабочим местом, как правило, закреплено несколько операций.


Массовое производство характеризуется узкой номенклатурой и большим объемом выпуска изделий, непрерывно изготовляемых в течение продолжительного времени на узкоспециализированных рабочих местах.


Тип производства оказывает решающее влияние на особенности организации производства, его экономические показатели, структуру себестоимости (в единичном производстве высока доля живого труда, а в массовом - затраты на ремонтно-эксплуатационные нужды и содержание оборудования), разный уровень оснащенности.

Сравнение по факторам типов производств приведено в табл. 1.7 

	№ № п/п
	Факторы
	Тип производства

	
	
	Единичное
	серийное
	массовое

	1
	Номенклатура изготавливаемых изделий
	Большая
	Ограниченная
	Малая

	2
	Постоянство номенклатуры
	Отсутствует
	Имеется
	Имеется

	3
	Объем выпуска
	Малый
	Средний
	Большой

	4
	Закрепление операций за рабочими местами
	Отсутствует
	Частичное
	Полное

	5
	Применяемое оборудование
	Универсальное
	Универсальное + специальное (частично)
	В основном специальное

	6
	Применяемые инструменты и оснастка
	Универсальные
	Универсальные + специальные
	В основном специальные

	7
	Квалификация рабочих
	Высокая
	Средняя
	В основном низкая

	8
	Себестоимость продукции
	Высокая
	Средняя
	Низкая

	9
	Производственная специализация цехов и участков
	
	
	


7.4. Производственный цикл и его структура
Производственный цикл - это календарный период времени, в течение которого материал, заготовка или другой обрабатываемый предмет проходит все операции производственного процесса или определенной его части и превращается в готовую продукцию (или в готовую ее часть). Он выражается в календарных днях или (при малой трудоемкости изделия) в часах.

Структура производственного цикла представлена на рис. 1.16
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Рис. 1.16 Структура производственного цикла

Длительность производственного цикла определяется по формуле:

Тц = Тврп  + Твпр,

где Тврп - время рабочего процесса;
Твпр - время перерывов.

Во время рабочего периода выполняются технологические операции

Тврп = Тшк + Тк + Ттр + Те,

где Тшк - штучно-калькуляционное время;
Тк - время контрольных операций;
Ттр - время транспортирования предметов труда;
Те - время естественных процессов (старения, релаксации, естественной сушки, отстоя взвесей в жидкостях и т.п.).

Сумму времен штучного, контрольных операций, транспортирования называют операционным временем (Топр):

Топр = Тшк + Тк + Ттр.

В операционный цикл Тк и Ттр включены условно, так как в организационном отношении они не отличаются от технологических операций, штучно-калькуляционное время рассчитывается по формуле

Тшк = Топ + Тпз + Тен +Тото,

где Топ - оперативное время;
Тпз - подготовительно-заключительное время при обработке новой партии деталей;
Тен - время на отдых и естественные надобности рабочих;
Тото - время организационного и технического обслуживания (получение и сдача инструмента, уборка рабочего места, смазка оборудования и т.п.).

Оперативное время (Топ) в свою очередь состоит из основного (Тос) и вспомогательного времени (Тв):

Топ = Тос + Тв,

Основное время - это непосредственное время обработки или выполнения работы.

Вспомогательное время:

Тв = Ту + Тз + Ток,

где Ту - время установки и снятия детали (сборочной единицы) с оборудования;
Тз - время закрепления и открепления детали в приспособлении;
Ток - время операционного контроля рабочего (с остановкой оборудования) в ходе операции.

Время перерывов (Твпр) обусловлено режимом труда (Трт), межоперационным пролеживанием детали (Тмо), временем перерывов на межремонтное обслуживание и осмотры оборудования (Тр) и временем перерывов, связанных с недостатками организации производства (Торг):

Твпр = Тмо + Трт + Тр + Торг.

Время межоперационного пролеживания (Тмо) определяется временем перерывов партионности (Тпар), перерывов ожидания (Тож) и перерывов комплектования (Ткп):

Тмо = Тпар + Тож + Ткп.

Перерывы партионности (Тпар) возникают при изготовлении изделий партиями и обусловлены пролеживанием обработанных деталей до готовности всех деталей в партии на технологической операции.

Перерывы ожидания (Тож) вызываются несогласованной длительностью смежных операций технологического процесса.

Перерывы комплектования (Ткп) возникают при переходе от одной фазы производственного процесса к другой.

Таким образом, в общем виде производственный цикл выражается формулой

Тц = Топр + Те + Тмо + Трт + Тр + Торг.

При расчете производственного цикла необходимо учитывать перекрытие некоторых элементов времени либо технологическим временем, либо временем межоперационного пролеживания. Время транспортировки предметов труда (Ттр) и время выборочного контроля качества (Тк) являются перекрываемыми элементами.

Исходя из сказанного, производственный цикл можно выразить формулой

Тц = (Тшк + Тмо) kпер kор + Те,

где kпер - коэффициент перевода рабочих дней в календарные (отношение числа календарных дней Dк к числу рабочих дней в году Dр, kпер=Dк/Dр);
kор - коэффициент, учитывающий перерывы на межремонтное обслуживание оборудования и организационные неполадки (обычно 1,15 - 1,2).

В серийном производстве изделия изготовляются партиями.


Производственная партия - это группа изделий одного наименования и типоразмера, запускаемых в производство в течение определенного интервала времени при одном и том же подготовительно-заключительном времени на операцию.


Операционная партия - производственная партия или ее часть, поступающая на рабочее место для выполнения технологической операции.

Производственный процесс представляет собой совокупность взаимосвязанных основных, вспомогательных и обслуживающих процессов труда и естественных процессов, в результате которых исходные материалы превращаются в готовые изделия.


Производственные процессы подразделяются на простые и сложные.

Процесс изготовления одной детали, или отдельный сборочный процесс состоящий из ряда последовательных операций, является простым процессом.


Совокупность простых процессов по изготовлению машины ее испытанию представляет сложный процесс.


Период времени между началом и окончанием производственного процесса изготовления одного изделия (заготовки, детали, узла, машины) или партии этих изделий называется длительностью производственного цикла.


Длительность производственного цикла чаще всего выражается в календарных днях (при малой же трудоемкости изделия в часах) и зависит от следующих факторов:

1) норм времени на выполнение технологических операций;

2) размера партии обрабатываемых изделий;

3) порядка .передачи изделий с операции на операцию;

4) времени перерывов в производстве в связи с регламентом работы производства, а также с пролеживанием изделий между операциями и выполнением вспомогательных работ.


Производственный цикл простого процесса состоит из цикла выполнения технологических операций, а также вспомогательных, не перекрываемых основными, и времени перерывов в обработке.


Основу производственного цикла составляет технологический цикл, который в свою очередь состоит из операционных циклов.


Операционный цикл - это продолжительность обработки партии деталей (изделий) на одной (данной) операции процесса.
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где    tшкi-штучно-калькуляционная норма времени на i-тую операцию, мин;

n - размер партии деталей (изделий), шт;

Сi - число рабочих мест на   i-той операции(фронт работы).


Остановим внимание на простом производственном процессе. 


Операционные циклы в зависимости от порядка передачи партий изделий по операциям могут протекать последовательно или в какой-то мере одновременно.


Существуют три вида движения предметов труда с предыдущей операции на последующую:

1.последовательный;

2.последовательно-параллельный;

3.параллельный.


При последовательном виде движения вся обрабатываемая партия деталей передается на последующую операцию только после обработки ее на предыдущей.

Технологический цикл равен:
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где m - число операций в процессе.

Длительность производственного цикла при последовательном виде движения изделий с операции на операцию равна:
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где m - число операций в процессе;

       tмо - время межоперационных перерывов, мин.;

       tест - длительность естественных процессов.

График цикла при последовательном виде движения партий

в производстве (n = 15 шт., tмо = 3 мин.).

	№ операции
	tшк, 
мин.
	С
	График цикла при последовательном виде движения 

партий в производстве
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При параллельно-последовательном виде движения каждая следующая операция начинается ранее, чем обработка всей партии деталей на предыдущей операции и осуществляется без перерывов в изготовлении партии деталей на каждом рабочем месте. Передача обрабатываемых деталей с одной операции на другую проводится как поштучно, так и частями партии (Р штук).

Длительность технологического цикла при параллельно-последовательном виде движения T(n-n сокращается по сравнению с последовательным Т(посл на величину совмещения операционных циклов (:
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Время совмещения операционных циклов для двух смежных операций определяется по формуле:    
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График цикла при параллельно-последовательном виде, движения партий

в производстве (n = 15 шт, р = 5 шт, tмо = 3мин).

	№ операции
	tшк, мин
	С
	График цикла при параллельно-последовательном виде, движения партий в производстве
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Длительность производственного цикла при параллельно-последовательном виде движения партий изделий:
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Параллельный вид движения изделий по операциям характеризуется тем, что передаточные партии (Р) или отдельные изделия передаются на последующую операцию сразу после обработки их на предыдущей независимо от всей партии (n). В этом случае полностью загружена наиболее трудоемкая операция с самым длительным операционным циклом менее трудоемкие операции имеют перерывы.

При параллельном движении партии обеспечивается наиболее короткая длительность технологического цикла T(пар:
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График цикла при параллельном виде движения партий в производстве (n = 15шт, р = 5шт, tмо =3мин)

График цикла при параллельном виде движения партий

в производстве (n = 15 шт, р = 5 шт, tмо = 3мин).

	№ операции
	tшк, мин
	С
	График цикла при параллельно-последовательном виде, движения партий в производстве
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Длительность производственного цикла при параллельном виде движения партий изделий:
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Так как длительность производственного цикла для построения календарных планов необходимо определять в календарных днях, выше приведенные формулы длительности производственного цикла примут следующий вид:
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где     S - число смен ;

          g -  продолжительность смены, мин ;

           f - коэффициент для перевода рабочих дней в календарные ( при 260 рабочих днях в году 

 f = 260:365 = 0,71). 


Производственный цикл сложного процесса представляет собой общую продолжительность комплекса координированных во времени простых процессов, входящих в сложный процесс изготовления одного изде​лия или партии .        

Так как изготовление деталей и сборка сборочных единиц выполняются в различных производственных подразделениях (участках, цехах), то эти процессы могут протекать одновременно (параллельно), и задача сводится к правильной координации их во времени. Основным при этом является обеспечение подачи на оборку в точно установленное время всех необходимых деталей и узлов машины с таким расчетом, чтобы сборка партии осуществля​лась бесперебойно при полной загрузке оборудования и рабочих мест.


Поэтому для определения длительности производственного цикла сложного процесса необходимо по данным схемы оборки изде​лия построить, цикловой график, выполненный в масштабе календар​ного времени.

Цикл сложного процесса определяется наибольшей суммой цик​лов последовательно связанных между собой простых процессов и времени межцикловых перерывов ( Tм.ц. ), т.е.
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где   m – число циклов простых процессов, последовательно связанных между собой.

РАЗДЕЛ. 2 МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ПРОИЗВОДСТВА

Тема 2.1 Организация поточного производства


Наиболее экономически эффективной формой организации производственного процесса является поточное производство, признаки которого:
- закрепление одного или ограниченного числа наименований изделий за определенной группой рабочих мест;
- ритмическая повторяемость согласованных во времени технологических и вспомогательных операций;
- специализация рабочих мест;
- расположение оборудования и рабочих мест по ходу технологического процесса;
- применение специальных транспортных средств для межоперационной передачи изделий.


При поточном производстве реализуются принципы:
- специализации;
- параллельности;
- пропорциональности;
- прямоточности;
- непрерывности;
- ритмичности.


Поточное производство - наиболее прогрессивная форма организации производства, основанная на ритмичной повторяемости строго согласованных во времени всех операций производственного процесса, выполняемых на специализированных рабочих местах, расположенных в последовательности технологического процесса.

Первичным и основным звеном поточного производства является поточная линия.

Поточные линии классифицируются по степени непрерывности производственного процесса и по номенклатуре изделий, участвующих в производственном процессе.

По степени непрерывности производственного процесса поточные линии подразделяются на непрерывно-поточные и прерывно-поточные (прямоточные) линии.

По номенклатуре одновременно изготавливаемых изделий поточные линии подразделяются на однопредметные и многопредметные.

ОДНОПРЕДМЕТНАЯ НЕПРЕРЫВНО-ПОТОЧНАЯ ЛИНИЯ


Однопредметной непрерывно-поточной линией называется такая, на которой обрабатывается или собирается изделие одного типоразмера в течение длительного периода времени и соблюдаются основные принципы непрерывно-поточного производства, к их числу относятся следующие:

а) нормы времени равны или кратны такту ( синхронность операций);

б) предмет труда перемещается с операции на операцию без пролёживания;

в) каждая операция постоянно закреплена за определенным рабочим местом;

г) рабочие места расположены в последовательности технологического процесса.


Для организации работы однопредметной непрерывно-поточной линии необходимо провести основные расчеты: такт (ритм) линии, число рабочих мест, скорость движения конвейера, длительность технологического цикла, заделы.


Такт поточной линии - интервал времени между запуском (или выпуском) двух смежных изделий на линии. Он определяется по , формуле: 
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где Fg - действительный фонд времени работы линии за определенный период ( месяц, сутки, смену) с учетом потерь на ремонт оборудования и регламентированных перерывов, мин;

Nзап - программа запуска за тот же период времени, шт.

При передаче изделий с одного рабочего места на другое партиями определяется ритм ( R ) линии: R = p ( r ,                                                                                                                                       (2.2.2)

где p – число деталей в партии, шт.

Число рабочих мест на каждой i - ой операции процесса (расчетное) определяется по формуле:
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где    ti - норма штучного времени i - той операции, мин.

Принятое число рабочих мест ( Спрi ) определяется округлением расчетного до ближайшего целого числа.

Коэффициент загрузки рабочих мест:
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На ОНПЛ обычно используются конвейеры. Скорость движения конвейера должка быть строго согласована с тактом работы линии:    
[image: image114.wmf],
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где lo - шаг конвейера, т.е. расстояние между осями двух

           смежных изделий.

При передаче изделий партиями скорость конвейера определяется по формуле:
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Ритм работы конвейера, его шаг зависят от того где изготавливаются изделия: на рабочих местах, установленных у конвейера (со снятием изделий с ленты конвейера), или непосредствен​но на ленте конвейера (без снятия изделии с ленты конвейера). Конвейеры без снятия изделий называются рабочими. Участок рабочего конвейера, на которое при постоянной его скорости выполняется каждая операция, называется рабочей зоной операции (z i) она определяется по формуле:
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На операциях с возможным отклонением фактических затрат времени от нормы в большую сторону предусматривается резервная (дополнительная) длина рабочей зоны:
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где    t шт i max – максимально допустимая фактическая продолжительность выполнения  i – той операции, мин.

Рабочая зона операции с учетом резервной равна:  
[image: image118.wmf].
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Общая длина рабочей части конвейера определяется суммой рабочих зон по всем операциям линии, т.е.  
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где   m - число операций на линии.

Длительность технологического цикла обработки одной детали определяется по формуле:  
[image: image120.wmf](
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где С T i - число рабочих мест на i - той операции технологического процесса;

C K i - число рабочих мест на контрольных операциях.

При передаче изделий партиями длительность технологического цикла обработки партии изделий рассчитывается по формуле:
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Длина замкнутой ленты конвейера определяется, исходя из конструктивных особенностей транспортера:                                                                 
[image: image122.wmf],

R

2

L

2

L

раб

л

p

+

=

                                    (2.2.13)

где R - радиус натяжной звездочки (устройства).

Конвейеры со снятием изделий ( т.е. на поточных линиях операции выполняются на стационарных рабочих местах) и различным числом рабочих мест на отдельных операциях называются распределительными.

Общая длина рабочей части конвейера Lраб с непрерывным движением и снятием изделий равна:                                                                              
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где    С л - общее число рабочих мест на линии.

При двухстороннем расположении рабочих мест длина рабочей части конвейера уменьшится:
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На распределительных конвейерах необходимо обеспечить точное закрепление номеров изделий за определенными рабочими. Для этого определяется число периода конвейера, производится закрепление номеров за рабочими местами по каждой операции и разметка ленты конвейера.


Число периода конвейера принимается равным наименьшему кратному от количества рабочих мест на каждой операции линии. Например, если на линии выполняется 4 операции с количеством работе мест на 1 - й – 3, на второй - 2, на третьей – 4, на четвертой - 1, то число периода конвейера равно 12 (как наименьшее кратное чисел 1, 2, 3, 4).


Разметка распределительного конвейера представляет собой обозначение тем или иным способом мест нахождения изделий на ленте конвейера в соответствии с его периодом. На ленточных транспортерах наносят красками деления (шаг конвейера) и внутри каждого деления ( порядковые номера в пределах числа периода распределительного конвейера.


При больших периодах рекомендуется вводить дифференцированную разметку, применяя несколько комплектов разметочных знаков (например, при двухрядной разметке применяется цифровой и цветовой).


Величину шага  l0 на распределительном конвейере устанавливают исходя из габарита изделия планировки оборудования и условий распределения деталей между рабочими-дублерами. Комплект разметочных знаков (число периода распределительного конвейера) должен повторяться на ленте целое число раз (К). Следовательно, должно быть обеспечено равенство:
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где    П – число периода распределительного конвейера.


Если это равенство не достигается то корректируется величина шага:
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ОДНОПРЕДМЕТНЫЕ ПРЕРЫВНО-ПОТОЧНЫЕ  (ПРЯМОТОЧНЫЕ) ЛИНИИ


Прерывно-поточные (прямоточные) линии – это такие, на которых при проектировании технологии не удается достичь синхронности операций (т.е. операции не равны и не кратны такту): при этом производительность операций различна.

	№ операции
	Число рабочих мест и их порядковые номера
	Знаки, закрепляемые за рабочими местами
	Число разметочных знаков, закрепленных за рабочим местом

	1
	1
	1; 4
	2

	
	2
	2; 5
	2

	
	3
	3; 6
	2

	2
	1
	1; 4
	2

	
	2
	2; 5
	2

	
	3
	3; 6
	2

	3
	1
	1, 2, 3, 4, 5, 6.
	6(все)

	4
	1
	1, 2, 3, 4, 5, 6.
	6(все)

	5
	1
	1, 3, 5.
	3

	
	2
	2, 4, 6.
	3

	6
	1
	1, 2, 3, 4, 5, 6.
	6(все)

	7
	1
	1, 2, 3, 4, 5, 6.
	6(все)

	8
	1
	1, 2, 3, 4, 5, 6.
	6(все)



Ритмичность работы такой линии заключается в том, что через определенные промежутки времени на каждой операции обрабатывается строго определенное, одинаковое число изделий при различной загрузке рабочих мест.


Под ритмом работы прямоточной линии понимается интервал времени (кратный продолжительности смены, например R = 1 смене, R =1/2 смены, R =1/4 смены), в течение которого на линии формируется выработка заданной величины (по сменному заданию). 
Вследствие различной производительности смежных операций между ниш образуются оборотные заделы.


Такт прямоточной линии, количество рабочих мест по операциям, коэффициент их загрузки определяются также, как и для ОНПЛ.


Число рабочих, обслуживающих ОППЛ, рассчитывается на основе загрузки рабочих мест по операциям с учетом возможного многостаночного обслуживания и совмещения операций.


Для этого составляют график работы оборудования и рабочих на прямоточной линии.


Выполнение одним рабочим, занятым на недогруженном оборудовании (рабочем месте) других операций осуществляется на основе наиболее полного использования рабочего времени и соблюдения благоприятных условий труда. Для такого совмещения работ желательно подбирать технологически близкие операции и однородные станки.


Ритм работы линии на протяжении смены должен соответствовать условиям подачи продукции на последующие участки, а также условиям правильной организации труда рабочих-совместителей.


Оборотные (межоперационные) заделы на прямоточной линии могут быть только между смежными операциями, имеющими различ​ную длительность обработки, и рассчитываются на основе графика-регламента работы прямоточной линии.

Максимальная величина оборотного задела zmax определяется разностью производительностей смежных операций за один и тот же период времени:
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 где   Т ( время параллельной (одновременной) работы на смежных операциях, при неизменном числе работающих станков, мин;
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Если межоперационный задел по расчету равен положительной величине (со знаком "+"), то это означает, что к началу периода Т задел равен нулю и за период Т возрастет до максимальной величины, и наоборот, если межоперационный задел равен отрицательной величине (со знаком "-"), то за период Т уменьшится от max до нуля.

Движение оборотных заделов на линии гложет быть показано графически в виде эпюр.

Рекомендуется перед тем, как рассчитывать заделы, построить график-регламент работы станков для периода R , на основании которого рассчитывается движение заделов.

МНОГОПРЕДМЕТНЫЕ ПОТОЧНЫЕ ЛИНИИ


Многопредметные поточные линии характеризуется тем, что одновременно или последовательно проводится обработка (или сборка) изделий различных типоразмеров (наименований), сходных по конструкции или технологии обработки (сборки).


Эти линии используются в серийном производстве. Наиболее распространенными многопредметными линиями являются переменно-поточные, групповые и серийно-прямоточные.


Переменно-поточными (последовательно партионными) называются линии, на которых операция технологического процесса каждого из вида обрабатываемых изделий синхронизированы, чередующиеся партии изделий различных наименований обрабатываются непрерывно, аналогично ОНПЛ.


При переходе от партии одних изделий к партии других обязательна переналадка оборудования, часто при этом меняется и такт.


При закреплении изделий за линией о одинаковой трудоемкостью обработка их будет проводиться с единым тактом, при расчете которого необходимо учитывать только потери времени на переналадку оборудования:
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где  
[image: image131.wmf]д

F

 - действительный фонд времени работы линии в планируемом периоде;
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 - допустимый коэффициент потери времени на переналадку оборудования (
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 = 0,02 - 0,08 );
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 -число наименований изделий, закрепленных за линией;
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 - программа запуска i -того вида изделия.


Если закрепляемые за линией изделия имеют различную трудоемкость, то для обработки каждого вида изделий проводится расчет ч а с т н о г о  т а к т а. Частный такт может быть рассчитан одним из следующих трех способов:

а) через неизменное число рабочих мест на линии и трудоемкость обработки (технологические процессы изделий, закрепленных за линией, имеют одинаковый состав операций но различную трудоемкость):
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    где N - программное задание i -того вида изделия;

Ti - трудоемкость обработки i -того вида изделия на линии;

с - общее число рабочих мест на линии.

б) приведением программы к условному объекту.


При этом трудоемкость наиболее типичного для линии изделия принимают за базу (единицу) Tб. Через коэффициент трудоемкости, равный Кпр.i=Ti/Tб, программу каждого вида изделий приводим к условной (базовой ) единице.

Затем рассчитываем условный такт и частные такты обработки изделий по формулам:


[image: image138.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image139.wmf](
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в) распределением общего действительного фонда времени работы линии по видам изделий пропорционально трудоемкости программных заданий:
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где 
[image: image143.wmf]a

N

 - программа запуска изделия А;
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 - трудоемкость обработки изделия А;


[image: image145.wmf]a

r

 - частный такт обработки изделия А.


Общее число рабочих мест С на линии определяется исходя из, числа рабочих мест по операциям Сi, а последние - из норм времени ti частных тактов:
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Общее число рабочих мест на операции может быть принято равным наибольшему значению из числа рассчитанных по всем закрепленным за линией изделиям Сi.

Общее число рабочих мест на линии С определяется по формуле:
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где  т - число операций технологического процесса обрабатываемых на линии изделий.

Продолжительность периода выпуска партии каждого изделия закрепленного за линией Fi’:
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где 
[image: image149.wmf]i

N

 – размер выпуска i - того изделия;

ri - частный такт i - того изделия.


Общее время работы линии на планируемый период Fпл. определяется по формуле:
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где Пi - время на переналадку линии для обработки i - того изделия.

Если технологические процессы различных видов изделий, закрепленных за линией, не синхронизированы, линия называется многопредметной  прерывно-поточной (прямоточной). 
Чередующиеся партии изделий различных наименований обрабатываются аналогично ОППЛ.


Групповой называют многопредметную линию, на которой технологически родственные изделия обрабатывают без переналадок оборудования. Подбор изделий для закрепления за групповой непрерывно-поточной линией должен обеспечить единство технологического маршрута и возможность синхронизации операций.

Тема 2.2 Организация, планирование автоматического и автоматизированного производства

АВТОМАТИЧЕСКИЕ ЛИНИИ


Автоматизация производства является одним из основных направлений технического прогресса, которая представляет собой качественно новый этап в развитии производительных сил.


Автоматизация производства имеет много направлений, начиная с отдельных станков-автоматов и полуавтоматов для механической обработки изделий и кончая автоматизированными системами управления производственными процессами в рамках отдельных предприятий и крупных промышленных комплексов.


В условиях массового и крупносерийного производства широкое применение находят автоматические линии (АЛ).


В соответствии с функциональным назначением АЛ могут быть:

механообрабатывающими, механосборочными, сборочными, заготовительными, термическими, контрольно-измерительными, упаковочными, консервационными и комплексными.


Для АЛ рассчитывается цикловая, потенциальная и фактическая производительности.


Ц и к л о в а я (номинальная) производительность АЛ – это производительность при условии полного отсутствия простоев; она определяется:
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где Nц - число изделий, изготавливаемых за один цикл;

 Тц - время одного цикла.
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где to и tв - основное и вспомогательное время обработки изделия.


[image: image153.wmf]
П о т е н ц и а л ь н а я производительность АЛ – это производительность с учетом простоев и затрат времени на регулировку и подналадку механизмов, определяется по формуле:


[image: image154.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image155.wmf]
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[image: image158.wmf]где tоб.т-- время технического обслуживания.


Ф а к т и ч е с к а я производительность АЛ -- производительность с учетом потерь времени на техническое обслуживание и по организационным причинам, определяется:
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где tоб.орг- время организационного обслуживания.

Технический уровень АЛ определяется коэффициентом технического использования как отношение потенциальной производительности к цикловой:
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 EMBED Equation.3  [image: image161.wmf],                                                          (2.3.5)


Организационно-технический уровень АЛ определяется коэффициентом общего использования, который рассчитывается отношением фактической производительности АЛ к цикловой:
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 EMBED Equation.3  [image: image163.wmf],                                          (2.3.6)

Тогда:

qф=qц ( Корг-т.исп  ,                                         (2.3.7)

Показателем, определяющим функционирование АЛ, является такт:

rАЛ = tо+tв+tтр,                                                         (2.3.8)

где tтр время транспортирования изделия с одной позиции линии на другую.

Если АЛ расчленяются на участки, работающие с различным тактом, то для организации непрерывности работы всей линии создаются компенсационные заделы:

Zнк=Tкз
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где Ткз - время создания компенсационного задела;

 rmax,rmin - больший и меньший такты смежных участков;

 (r - допустимая величина колебания тактов.

 
В машиностроении широкое применение получили роторные автоматические линии (АРЛ) особенно в таких технологических процессах, как обработка давлением, точное литье, токарная обработка тел вращением (подрезание, сверление и др.), термические, химические операции, операции сборки и контроля и др. Они обладают высокой производительностью.


 Роторная автоматическая линия монтируется из отдельных роторных машин в соответствии с требованиями технологического процесса и может быть перегруппирована на основе блочно-модульного принципа. Технологические и транспортные роторы АРЛ находятся в жесткой кинематической связи и имеют синхронное вращение. Для каждого ротора длительность цикла определяется суммой интервалов,

связанных с его поворотом на определенный угол. При этом ритм выпуска изделий с АРЛ определяется промежутком времени, через который с рабочего ротора сходит очередное изделие.

 
При проектировании АРЛ необходимо определить ее основные технико-экономические параметры, производительность, сметную стоимость вновь создаваемой линии.

Производительность АРЛ в общем виде определяется по формуле:
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где V- скорость перемещения позиции ротора, м/мин.;

 l0 - шаг технологического ротора, м.

 
Скорость перемещения позиции ротора не должна превышать лимитную скорость, которая устанавливается в зависимости от габаритов обрабатываемой детали (ее диаметра и длины). Примеры лимитных

скоростей представлены в таблице 2.3.1.

Таблица 2.3.1

Скорость транспортирования, м/мин

	
	До 30
	От 30 до 100
	От 100 до 120

	До 10
	90
	80
	65

	10-30
	85
	75
	55

	30-50
	75
	60
	50

	50-70
	65
	50
	45



Для ряда операций, в которых определяющим параметром служит время обработки, технически достижимая производительность определяется исходя из допустимых размеров ротора и числа позиций на нем: 
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где jтехн. - число позиций, необходимых для обработки в заданное время, tтехн.

 tтехн - время обработки.

jтехн = jоб - jвсп ,

где jоб. - общее число позиций ротора;

 jвсп. - число позиций, необходимое для приемки, выдачи деталей и холостого пробега.
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где d - диаметр ротора.
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где Kn - поправочный коэффициент.

Этот коэффициент зависит от характера механической операции; отражает удельный вес числа позиций, необходимых для обработки детали в общем числе позиций ротора.

Необходимое количество АРЛ для выполнения программы выпуска определяется по формуле:
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где Kорг-т. - коэффициент организационно-технического использования;

N ( программа выпуска;

Fg ( действительный фонд времени работы АРЛ;

gт ( производительность АРЛ.

 Для предметов обработки, не требующих дополнительных затрат времени, шаг ротора может быть рассчитан по эмпирической формуле, мм:
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где Kn ( коэффициент, равный 1,3 ( 1 (при росте усилия P Kn убывает);

 P ( технологическое усилие, Н.

Трудоемкость создания АРЛ определяется в чел.-мес.:

T = Tб ( Кт,                                         (2.3.16)

где Тб ( трудоемкость создания базового объекта при наличии типовых проектных решений (равна 30 чел.-мес.);

Кт ( коэффициент поправки, равный:

Кт=Ксл( Кн( Ккин.сл ,                               (2.3.17)

где Ксл ( коэффициент сложности (зависит от производительности gт и числа объединяемых операций);

Кн ( коэффициент новизны, изменяется в пределах 1,0 ( 5,5

 (1,0 ( при использовании типовых линий,

 5,5 ( при разработке линий, не имеющих прототипа);

Ксл ( коэффициент кинематической сложности, зависит от типа линии. Принимается равным 1 для простых АРЛ (1-2 ротора и достигает трех для АРКЛ (автоматическая роторно-конвейерная линия).


 Одним из показателей эффективности применения АРЛ является величина затрат на высвобождение одного рабочего, которая определяется по формуле:
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где Ксм ( сметная стоимость вновь создаваемой АРЛ;

Кв.об. ( стоимость высвобожденного реализованного оборудования;

Кпл. ( стоимость высвобожденных площадей;

Рв.осн. ( число высвобождаемых рабочих.

 
Суммарные затраты на высвобождение одного рабочего Sраб не превышают суммарных затрат на оплату труда этого рабочего в течение нормативного срока окупаемости (5(7лет). Эта величина затрат равна 15 ( 16 тыс. руб. Следовательно, Sраб должна быть меньше 15 (16 тыс .руб.

РОБОТОТЕХНИЧЕСКИЕ КОМПЛЕКСЫ


Важным направлением научно-технического прогресса является создание и применение робототехнических комплексов (РТК). Их принципиальным отличием от традиционных средств автоматизации является:

( широкая универсальность (многофункциональность); 

( гибкость (мобильность при переходе без дополнительных затрат на выполнение принципиально новых операций.

 
Разнообразие производственных процессов и условий производства в машиностроении предполагает наличие различных типов РТК ( ячеек, участков, линий. и др.

 
Критерием функционирования РТК, в отличии от АЛ и АРЛ служит условие наиболее полной загрузки оборудования, включенного в его состав.

 
Наибольшее влияние на загрузку оборудования оказывают схема компоновки РТК, выбор транспортных средств, соотношение времени работы станков и обслуживающих средств, трудоемкость обрабатываемых деталей.

 
В качестве транспортного средства в РТК используются промышленные роботы (ПР), оптимальный режим работы которых устанавливается путем моделирования различных производственных ситуаций.

 
Соответственно разработанным схемам компоновок расчет загрузки оборудования и робота проводится на основании циклограммы.

ГИБКИЕ ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ СИСТЕМЫ (ГПС)


Гибкие производственные системы (ГПС) ( это совокупность в разных сочетаниях оборудования с ЧПУ, роботизированных технологических комплексов, гибких производственных модулей, отдельных единиц технологического оборудования и систем обеспечения их функционирования в автоматическом режиме в течение заданного времени, обладающая свойством автоматизированной переналадки при производстве изделий произвольной номенклатуры в установленных пределах значений их характеристик.

 
По организационным признакам различают следующие виды ГПС:

г и б к а я  а в т о м а т и з и р о в а н а я  л и н и я (ГАЛ) ( это гибкая производственная система, в которой технологическое

оборудование расположено в принятой последовательности технологических операций;

г и б к и й  а в т о м а т и з и р о в а н н ы й  у ч а с т о к (ГАУ) ( это гибкая производственная система, функционирующая по технологическому маршруту, в котором предусмотрена возможность изменения последовательности использования технологического оборудования;

г и б к и й  а в т о м а т и з и р о в а н н ы й  ц е х (ГАЦ) ( это гибкая производственная система, представляющая собой в различных сочетаниях совокупность гибких автоматизированных линий, роботизированных технологических линий, гибких автоматизированных участков, роботизированных технологических участков для изготовления изделий заданной номенклатуры.

 
Основной составной частью ГПС является г и б к и й  п р о и з в о д с т в е н н ы й  м о д у л ь (ГПМ), которым называют единицу технологического оборудования для производства изделий произвольной номенклатуры в установленных пределах значений их характеристик с программным управлением, автономно функционирующую, автоматически осуществляющую все функции, связанные с их изготовлением, имеющую возможность встраивания в ГПС.

 
В состав ГПС входят также системы обеспечения функционирования ГПС, автоматизированные транспортно-складские системы и автоматизированные системы инструментального обеспечения.

 Главной отличительной особенностью ГПС является управление системой от ЭВМ, а также использование в ее составе в качестве основных технических средств автоматического и автоматизированного оборудования с ЧПУ.

 
Технико-экономическое обоснование применения ГПС проводится на базе расчета технико-экономических показателей ГПС и определения годового экономического эффекта от ее применения.

 К числу таких показателей относится состав и количество оборудования для выполнения годовой производственной программы, численность работников, обслуживающих ГПС, производственная площадь, занимаемая оборудованием ГПС, производительность и т.д.

 
Общее количество основного технологического оборудования (для ГАУ) определяется по формуле:
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где Опj ( принятое количество основного технологического оборудования j-го вида, шт.;

N ( количество видов оборудования.

 Количество видов оборудования (состав оборудования) определяется на основании принятого технологического процесса обрабатываемых деталей.
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где Киj  коэффициент использования оборудования j-го вида;

Орj ( расчетное количество основного технологического оборудования j-го вида, шт.

 Количество основного технологического оборудования по каждому виду:
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где Тшкj ( годовой фонд штучно-калькуляционного времени по операции (оборудованию) j-го вида, час;

Fоб  эффективный годовой фонд времени работы оборудования, час;

 Твj коэффициент выполнения норм выработки.

Тшк.j = Тшк.j+Тнj,                                                              (2.3.22)
где Тшкj ( годовой фонд штучного времени по операции (оборудованию) j-го вида, час;

Тнj ( годовой фонд времени наладки оборудования по операции (оборудованию) j-го вида, час;

Годовой фонд времени по операции (оборудованию) j-го вида определяется по формуле:
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где Тшк.ij ( годовой фонд штучного времени по деталеоперации, час;

a ( количество наименований обрабатываемых деталей.
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где tшк.ij ( трудоемкость изготовления i( й детали на j( й операции, мин.;

      Bi ( годовая программа выпуска i- й детали.

 Годовой фонд времени наладки оборудования по операции j го вида
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где ТНij ( годовой фонд времени наладки оборудования по деталеоперации, час.
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где tНij ( время наладки на i (ю деталь на j( й операции, мин.;

 пij( годовое количество переналадок основного технологического оборудования на j(й операции на i(ю деталь.


П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  о б о р у д о в а н и я  гибкой производственной системы целесообразно оценивать как степень использования фонда времени оборудования, входящего в ее состав:
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где tyпj ( время работы j(го оборудования по управляющей программе, час;

Fj ( фонд времени j( го оборудования, входящего в состав ГПС.


О б щ а я п л о щ а д ь, занимаемая ГАУ:
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где 
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где 
[image: image188.wmf]
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где 
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