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Методические указания по дисциплине «Организация и управление на производстве» предназначены для помощи студентам заочной формы обучения в изучении вопросов, связанных с организацией и управлением производством в любой сфере экономики.
Главными  задачами изучения дисциплины являются:
1. Усвоение экономических понятий, используемых в процессе организации производства.
2. Изучение порядка и форм организации производства.
3. Ориентация на экономное использование ресурсов предприятия.
Теоретическая часть дисциплины представлена рабочей программой «Организация и управление на производстве». В указания включены задачи, решение которых позволит выработать навыки практического применения теоретических знаний и обоснованные управленческие приемы при создании и развитии предпринимательского дела.
Список рекомендуемой литературы позволит целенаправленно найти ответы на вопросы по варианту задания.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
К ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

Учебным планом для студентов заочного обучения по курсу «Организация  и управление на производстве» предусмотрено выполнение одной контрольной работы.
Контрольная работа состоит из двух теоретических вопросов и пяти задач. Вариант теоретических вопросов контрольной работы выбирается из таблицы 1 в зависимости от двух последних цифр зачетной книжки. Вариант задания для задач выбирается исходя из последней цифры зачетной книжки.
Контрольная работа должна быть выполнена студентами строго по графику и в соответствии со своим вариантом. Общий объем работы не менее 15-20 страниц.
При выполнении контрольной работы рекомендуется изучить необходимую литературу и дать ответы на вопросы своего варианта. При решении задачи необходимо привести используемые формулы. В конце работы необходимо привести список использованной литературы.
При сдаче экзаменов по данной дисциплине контрольная работа представляется экзаменатору.

РАБОЧАЯ   ПРОГРАММА
Тема 1. Производство и производственные системы 
1.1 Понятие производства и производственной системы.
1.2. Типы организаций. 
1.3. Место производственного менеджмента в системе менеджмента организации 

Тема 2 Организация и управление производственным процессом
2.1 Производственный процесс и его структура
2.2 Построение производственного процесса во времени
2.3 Построение производственного процесса в пространстве
2.4 Типы, формы и методы организации производства

Тема 3. Организация поточного производства
3.1 Понятие о поточном производстве и его эффективность
3.2 Виды поточного производства
3.3. Основы организации поточного производства

Тема 4. Системы управления качеством продукции и организация технического контроля
4.1 Сущность и значение повышения качества продукции
4.2 Организация технического контроля на предприятии
4.3. Статический метод контроля

5. Организация и планирование системы технического обслуживания производства
5.1 Содержание и задачи организации технического обслуживания производства
5.2 Организация и планирование инструментального производства
5.3 Организация и планирование ремонтного хозяйства
5.4 Организация и планирование энергетического хозяйства
5.5 Организация и планирование транспортного хозяйства

Тема 6. Резервы и их влияние на экономические показатели
6.1 Классификация резервов
6.2 Методы расчета резервов повышения эффективности вспомогательных и обслуживающих хозяйств
6.3 Определение влияния резервов вспомогательного и обслуживающего производств на изменение экономических показателей основных цехов

Тема 7. Оперативно-календарное планирование
7.1 Оперативное планирование в системе планирования на предприятии
7.2 Оперативно-календарное планирование в различных типах производства

Тема 8. Экономические и производственные риски
8.1  Виды рисков
8.2 Управление производственными рисками
	Предпоследняя цифра зачетной книжки
	Последняя цифра зачетной книжки

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	
	Номера вопросов

	
	Номера задачи

	0
	10,21
	9,25
	8,26
	7,27
	6,40
	5,28
	4,29
	3,30
	2,31
	1,21

	1
	11,22
	1,36
	2,37
	3,38
	7,39
	22,40
	21,9
	20,8
	10,32
	4,22

	2
	12,23
	2,13
	3,14
	15,24
	16,38
	17,25
	18,26
	19,27
	20,33
	8,23

	3
	13,24
	6,33
	7,34
	9,35
	10,37
	11,38
	12,39
	13,40
	19,34
	7,27

	4
	10,25
	19,40
	18,39
	17,30
	16,36
	15,28
	14,27
	13,26
	12,25
	11,24

	5
	14,26
	22,36
	21,35
	20,34
	19,35
	18,33
	17,32
	16,31
	15,30
	6,25

	6
	15,27
	23,37
	24,38
	25,39
	34,40
	6,26
	7,27
	8,28
	9,29
	5,26

	7
	11,28
	12,36
	13,35
	14,34
	15,33
	16,34
	5,17
	2,18
	1,19
	4,20

	8
	16,29
	17,30
	18,31
	19,40
	6,32
	20,33
	21,34
	22,35
	23,36
	24,3

	9
	11,30
	12,31
	13,32
	14,33
	15,34
	16,35
	17,36
	18,37
	19,38
	2,20



Варианты теоретических вопросов

1 Характерные признаки и свойства предприятия как производственной системы.
2 Понятие производственной структуры предприятия.
3. Факторы определяющие производственную структуру предприятия.
4. Виды производственной структуры цехов и участков.
5 Основные пути совершенствования производственной структуры предприятия.
6. Генеральный план предприятия и основные принципы его разработки.
7. Понятие операции, ее место в производственном процессе.
8. Принципы управления производством.
9. Производственный процесс и его структура.
10. Основные принципы организации производственных процессов.
11. Характеристика серийного типа организации производства.
12. Характеристика единичного типа организации производства.
13. Характеристика массового типа производства.
14. Производственный цикл: понятие, структура.
15. Факторы, определяющие длительность производственного цикла.
16. Расчет длительности производственного цикла.
17. Содержание и этапы технологической подготовки производства.
18. Планирование технической подготовки производства.
19. Поточный метод организации производства: особенности и основные признаки поточного производства.
20. Классификация поточных линий.
21. Расчеты поточных линий.
22. Экономическая эффективность поточного производства.
23. Место контроля в системе управления предприятием, показатели качества системы.
24. Задачи и пути повышения качества продукции.
25. Организация технического контроля продукции.
26. Сущность и задачи статического контроля качества продукции.
27. Содержание организации вспомогательных и обслуживающих процессов
28. Задачи инструментального хозяйства предприятия.
29. Планирование работы инструментального хозяйства.
30. Ремонтное обслуживание оборудования, его значение и задачи
31. Технико-экономические показатели энергетического хозяйства предприятия.
32. Задачи внутризаводского транспорта, а также пути совершенствования транспортных работ.
33. Система работы складского хозяйства.
34. Резервы и их влияние на экономические показатели основных цехов.
35. Виды резервов по стадиям производственного процесса
36. Задачи оперативного планирования и место в системе производственного планирования.
37. Составление плана производства
38. Оперативное планирование серийного, массового и единичного производства: характеристики системы.
39. Риски в производственных процессах. Методы минимизации
40 Определение влияния резервов вспомогательного и обслуживающего производств на изменение экономических показателей основных цехов

Задача  1 «Производство и производственные системы»
[bookmark: _Toc192063240]Общие положения
Типы производства и их технико-экономическая характеристика
Под типом производства понимается совокупность признаков, определяющих организационно-техническую характеристику производственного процесса осуществляемого как на одном рабочем месте, так и па совокупности их в масштабе участка цеха, предприятия.
1. Единичное производство  характеризуется малым объемом выпуска одинаковых изделий.
Единичное производство характеризуется большим циклом производства и значительным незавершенным производством, высокой себестоимостью продукции.
Цехи заводов единичного производства обычно состоят из участков, организованных по технологическому принципу.
2. Серийное производство характеризуется изготовлением изделий периодически повторяющимися партиями.
В зависимости от количества деталей в партии или серии и значения коэффициента закрепления операций различают мелкосерийное, среднесерийное и крупносерийное производство. Крупносерийный тип производства приближается по своей характеристике к массовому, а мелкосерийный – к единичному типу производства. Имеется возможность специализировать отдельные рабочие места для выполнения нескольких операций; широко внедрять взаимозаменяемость; использовать рабочих средней квалификации.
3. Массовое производство характеризуется большим объемом выпуска изделий, малой номенклатурой непрерывно изготовляемых деталей. Для массового производства характерны: увеличение доли специального оборудования, приспособлений и инструмента; механизация и автоматизация производственного процесса и значительное сокращение доли ручного труда; наименьшая длительность производственного цикла. В массовом производстве достигается более высокая производительность труда и более низкая себестоимость продукции.
Влияние типа производства на организационную структуру управления
Машиностроительные предприятия отличаются Друг от друга не только размерами занимаемой ими территории, зданиями и сооружениями, располагаемым оборудованием и масштабом производства, но также и степенью специализации предприятия на изготовлении определенной продукции в заданных планом номенклатуре и количестве. Чем больше ограничена номенклатура выпускаемых заводом изделий, тем выше уровень специализации предприятия.
Увеличение масштаба производства, характеризуемое количеством выпускаемых изделий, при уменьшении числа номенклатурных названий продукции еще более способствует специализации машиностроительных предприятий. При этом чем выше подобие изделий, относящихся к различным номенклатурным названиям, чем однороднее изделия по применяемым материалам, сложности и требуемой точности их изготовления, тем выше может быть достигнутый уровень специализации производства. Масштаб производства для целей организации определяется также количеством производственных рабочих. Чем больше количество производственных рабочих, тем больше масштаб производства.
[bookmark: _Toc192063241]Виды производственных структур предприятий
Производственная структура предприятия отражает характер разделения труда между отдельными цехами  и определяет степень взаимной связи различных цехов и других подразделений предприятия между собой, т. е. определяет формы и методы внутризаводской кооперации. Производственная структура машиностроительных предприятий отличается значительным разнообразием. Наиболее характерны следующие три вида производственной структуры.
Технологическая структура, при которой каждый основной цех специализируется на выполнении какой-либо определенной части общего производственного процесса, имеющую четкую технологическую обособленность, например, литейный, кузнечно-штамповочный, механический, сборочный цехи. Организация по технологическому принципу основных цехов, неспециализированных на изготовлении изделий определенного ограниченного числа номенклатурных названий, характерна для предприятий единичного и серийного производства, имеющих разнообразную и неустойчивую номенклатуру изготовляемых изделий. Такой принцип формирования основных цехов неизбежно усложняет маршрут движения заготовок и деталей, производственные взаимосвязи цехов, увеличивает длительность производственного цикла.
Предметная структура, при которой основные цехи предприятия и их участки строятся по признаку изготовления каждым из них либо определенного изделия, либо какой-либо его части (узла, агрегата), либо определенной группы деталей. Предметная структура преимущественно применяется в механических и сборочных цехах заводов крупносерийного и массового производства, где организуется несколько предметных механических и сборочных цехов или предметных участков. За каждым из них закрепляется изготовление определенных изделий, узлов или агрегатов (например, цех станин и корпусных деталей, цех шпинделей и валов на станкостроительном заводе; цехи моторов, рам, коробок передач на авто мобильном заводе).
Смешанная структура характеризуется наличием на одном и том же машиностроительном предприятии основных цехов, организованных и по технологическому, и по предметному принципу. Например, на машиностроительных предприятиях массового производства заготовительные цехи (литейные, кузнечные, прессовые), как правило, организуются по технологическому принципу, а механосборочные – по предметному принципу.
Наиболее совершенной формой осуществления производственного процесса является организация поточных линий по всему фронту работ цеха. При такой организации все технологическое оборудование (станки, агрегаты, ванны, камеры, печи и т. п.) устанавливается по ходу технологического процесса, обеспечивая поточность и непрерывность производственного процесса. Цепное расположение оборудования, т. е. планировка по ходу технологического процесса, значительно сокращает путь пробега деталей по сравнению с групповым расположением, уменьшает затраты на транспортировку, дает возможность механизировать межоперационный транспорт, что сокращает время межоперационного пролеживания, а следовательно, уменьшает цикл изготовления изделия. Такое построение цехов характерно для предприятий массового и серийного производства.
Цех — организационно обособленное подразделение предприятия, состоящее из ряда производственных и вспомогательных участков и обслуживающих звеньев. 
К цехам основного производства относятся цехи, изготовляющие основную продукцию предприятия. 
К вспомогательным относятся цехи, которые способствуют выпуску основной продукции, создавая условия для нормальной работы основных цехов: оснащают их инструментом и приспособлениями, обеспечивают запасными частями для ремонта оборудования и проводят плановые ремонты, обеспечивают энергетическими ресурсами. 
Побочные цехи — это такие, в которых изготавливается продукция из отходов основного и вспомогательного производства либо осуществляется восстановление использованных вспомогательных материалов для нужд производства, например цех производства товаров широкого потребления, цех регенерации формовочной смеси, масел, обтирочных материалов.
Подсобные цехи осуществляют подготовку основных материалов для основных цехов, а также изготовляют тару для упаковки продукции.
К обслуживающим хозяйствам производственного назначения относятся: складское хозяйство, включающее различные заводские склады и кладовые; транспортное хозяйство, в состав которого входят депо, гараж, ремонтные мастерские и необходимые транспортные и погрузочно-разгрузочные средства; санитарно-техническое хозяйство, объединяющее водопроводные, канализационные, вентиляционные и отопительные устройства; центральная заводская лаборатория, состоящая из лабораторий механической, металлографической, химической, пирометрической, рентгеновской и др. Все они выполняют работу по обслуживанию основных, вспомогательных и побочных цехов.
Все многообразие производственных структур машиностроительных предприятий в зависимости от их специализации можно свести к следующим типам: заводы с полным технологическим циклом, располагающие всей совокупностью заготовительных, обрабатывающих и сборочных цехов; заводы механосборочного, располагающие ограниченным числом основных цехов и, как правило, получающие необходимые заготовки в порядке кооперирования со стороны; заводы сборочного типа; заводы, специализированные на производстве заготовок, как правило, построенные на принципах технологической специализации; заводы подетальной специализации, производящие отдельные детали, блоки, узлы, подузлы, сборочные единицы.
[bookmark: _Toc192063242]Формы специализации основных цехов предприятия
Формы специализации основных цехов предприятий машиностроения зависят от стадий, в которых происходят производственные процессы, а именно: заготовительной, обрабатывающей и сборочной. Соответственно специализация принимает следующие формы: технологическую, предметную или предметно-технологическую.
При технологической форме специализации в цехах выполняется определенная часть технологического процесса, состоящая из нескольких однотипных операций при весьма широкой номенклатуре обрабатываемых деталей. 
Примером цехов технологической специализации могут служить литейные, кузнечные, термические, гальванические и др.; среди механообрабатывающих цехов — токарные, фрезерные, шлифовальные и др. В таких цехах, как правило, изготавливается вся номенклатура заготовок или деталей, либо если это сборочный цех, то в нем собираются все изделия, выпускаемые заводом.
Предметная форма специализации цехов характерна для заводов узкой предметной специализации. В цехах полностью изготовляются закрепленные за ними детали или изделия уз кой номенклатуры, например одно изделие, несколько одно родных изделий или конструктивно - технологически однородных деталей 
В цехах создается возможность осуществлять замкнутый (законченный) цикл производства продукции. Такие цехи получили название предметно-замкнутые. В них иногда совмещаются заготовительная и обрабатывающая или обрабатывающая и сборочная стадии (например, механосборочный цех).
[bookmark: _Toc192063243]Производственная структура основных цехов предприятия
Под производственной структурой цеха понимают состав входящих в него производственных участков, вспомогательных и обслуживающих подразделений, а также связи между ними. 
Производственный участок - группа рабочих мест представляет собой структурную единицу цеха, которая выделяется в отдельную административную единицу и возглавляется мастером при наличии в одну смену не менее 25 рабочих.
Рабочее место, — закрепленная за одним рабочим или бригадой рабочих часть производственной площади с находящимися на ней орудиями и другими средствами труда, в том числе инструментами, приспособлениями, подъемно-транспортным и иными устройствами соответственно характеру работ, выполняемых на данном рабочем месте.
В основу классификации механических цехов положены следующие признаки:
1) характер конструкции и вес изделия, определяющие разделение цехов на четыре класса;
2) тип производства и характер технологического процесса;
3) размер цеха.
Определим тип производства механического цеха. В качестве критерия используем коэффициент закрепления операций, который указывает сколько в среднем деталеопераций приходится на одно рабочее место.


,
где: N – общее количество деталеопераций, выполняемых в цехе;
С – установленное количество оборудования


где:Т - суммарная трудоемкость, н-ч;
FЭФ – эффективный фонд времени работы цеха (в две смены), ч;
КВН – коэффициент выработки норм.
Для массового производства КЗ.О. =1-2, для крупносерийного КЗ.О. =3-10, для серийного до 20, для единичного и мелкосерийного до сорока. 

Задание: Выбрать вариант производственной структуры (цеха) предприятия для единичного производства, используя следующие данные:
	№ варианта (последняя цифра зачетки)
	суммарная трудоемкость,
 н-ч
	эффективный фонд времени работы цеха
	коэффициент выработки норм
	общее количество деталеопераций, выполненных в цехе

	0
	161615
	3975

	1,05
	  930

	1
	222221
	
	
	 84

	2
	300700
	
	
	100

	3
	410200
	
	
	520

	4
	500000
	
	
	130

	5
	600200
	
	
	110

	6
	732500
	
	
	680

	7
	840215
	
	
	1385

	8
	903000
	
	
	1200

	9
	87000
	
	
	410



Задача 2 «Построение структуры производственного процесса»

Общие положения: 
Технологическая подготовка производства (ТПП) представляет собой совокупность мероприятий, обеспечивающих технологическую готовность производства, т.е. наличие на предприятии полных комплектов конструкторской и технологической документации и средств технологического оснащения, необходимых для выпуска заданного объема продукции с установленными технико – экономическими показателями.
ТПП на предприятии выполняется отделами главного технолога, главного металлурга, а также технологическими бюро основных цехов, в ведении которых находятся литейные, кузнечные, механические и сборочные цехи. Материальной базой для них служат инструментальный и модельный цехи, технологические лаборатории, опытное производство.
До начала работ по ТПП, как правило, проводится технологический контроль чертежей, который необходим для анализа и проверки запроектированных изделий (деталей) на технологичность их конструкций, правильность назначения классов точности обработки, рациональность схем сборки и т.д.
[bookmark: _Toc221015843][bookmark: _Toc221016158][bookmark: _Toc221033425][bookmark: _Toc221128084][bookmark: _Toc221297484][bookmark: _Toc221388494][bookmark: _Toc221388572][bookmark: _Toc221535357][bookmark: _Toc221552443][bookmark: _Toc221619932]Функции технологической подготовки производства :
· отработка конструкции изделия и деталей на технологичность; 
· разработка межцеховых технологических маршрутов; 
· разработка технологических процессов (с установлением пооперационных норм времени и расчетом норм расхода материалов); 
· проектирование и изготовление средств технологического оснащения; 
· выверка, отладка и внедрение в производство разработанных технологических процессов;
· метрологическая экспертиза результатов реализации функций ТПП.
[bookmark: _Toc221015846][bookmark: _Toc221016161][bookmark: _Toc221033428][bookmark: _Toc221128087][bookmark: _Toc221297487][bookmark: _Toc221388497][bookmark: _Toc221388575][bookmark: _Toc221535360][bookmark: _Toc221552446][bookmark: _Toc221619935]Основные направления ускорения технологической подготовки производства:
1) Сведения до минимума объема исправлений, вносимых в технологическую документацию;
2) параллельного выполнения работ по ТПП и завершающего этапа КПП, а также отдельных этапов ТПП;
3) унификации технологических процессов;
4) использования типовых технологических нормалей на все геометрические элементы конструкции;
5) унификации и стандартизации технологического оснащения;
6) создания и использования групповой быстропереналаживаемой оснастки;
7) создания предметно- и подетально-специализированных цехов и участков, групповых поточных линий, гибких автоматизированных линий, обеспечивающих выдачу заданных программой конечных продуктов (деталей, сборочных единиц, изделий);
8) механизации и автоматизации ТПП.
Исходные данные для выполнения работы:
 После заключения договора на освоение и поставку к 31 декабря серии новых изделий в количестве 20 штук предприятие приступило к технологической подготовке производства с 1 – го июля предшествующего года. Технологическая подготовка производства длилась (Ттп) месяцев и включала следующие работы:
- разработка технологической документации общим объемом (Одт) месяцев;
- конструирование технологической оснастки и специального инструмента двумя бюро с общей трудоемкостью конструкторских работ (Ок) месяцев;
- подготовка все прочей нормативной и организационно-распорядительной документации 2500 часов.
Конструкторские работы начаты в середине цикла проектирования технологической документации. В середине цикла конструкторских работ документация начала поступать в инструментальное производство для изготовления необходимой оснастки и инструмента.
Цикл инструментального производства охватил (Оин) месяцев с выдачей готовой продукции через каждые 1.5 месяца в следующей последовательности:
- оснастка для литейных и прессово-штамповочных работ;
- приспособления и режущий инструмент для станочной обработки;
- сборочные стенды;
- поверочные и контрольно-измерительные стенды для окончательной сдачи готовой продукции.
[bookmark: _GoBack]Готовность оснастки по каждому виду работ определяет одно из условий начала изготовления серии изделий в цехах:
- литейном и кузнечно-прессовом (КПЦ);
- механическом;
- сборочном.
Другим фактором является материальная обеспеченность производства сырьем, материалами, заготовками и деталями.
Завоз материалов и полуфабрикатов в цехи со стороны:
	Цех
	Начало завоза
	Длительность цикла обеспечения в месяцах
	Трудоемкость работ по изготовлению продукции, час

	1. Литейный
	1.01
	1
	3000

	2. КПЦ
	1.02
	0,5
	2600

	3. Механический
	1.05
	1
	4000

	4. Сборочный
	1.07
	2
	1000


Порядок выполнения задания:
1. Графически изобразить процесс технологической подготовки производства. Определить даты начала и окончания всех входящих в нее работ.
1. Определить даты начала и окончания инструментального производства.
1. Сравнить даты поступления материалов и готовностью оснастки для цехов основного производства.
1. Определить сроки начала и окончания работ в цехах, дату завершения производства.
1. Сравнить сроки завершения работ с датой заключения контракта на поставку готовых изделий.
1. Сделать вывод об эффективности подготовки производства и ее влияние на экономические результаты деятельности предприятия.
Исходные данные для проектирования структуры производственного процесса:
	Вариант
	Ттп
	Одт
	Ок
	Оин

	0
	12
	10
	4
	6

	1
	8
	6
	5
	

	2
	6
	4
	4
	

	3
	10
	8
	6
	

	4
	9
	5
	5
	

	5
	7
	4
	4
	

	6
	8
	5
	5
	

	7
	8
	5
	6
	

	8
	6
	5
	4
	

	9
	7
	5
	4
	



Задача  3 «Расчет длительности производственного цикла»
Общие положения
1.  Производственный цикл.
Производственный цикл – завершенный ряд отдельных производственных процессов, выполняемых над одним и тем же предметом труда. Под длительностью производственного цикла (Тц) понимается отрезок времени от запуска материалов в производство до выхода готовой продукции.
Она определяется длительностью технологического цикла, временем подготовительно-заключительным, временем на транспортировку, временем на контроль качества, временем перерывов.
Тц=tтех+tп.з.+tтран+tкач+tперерывов
Сократить длительность производственного цикла можно:
1. В результате использования более рационального вида движения партии деталей во времени.
2. В результате применения более производительного оборудования.
3. В результате механизации погрузочно-загрузочных работ.
4. В результате повышения квалификации рабочих.
5. В результате внедрения мероприятий организационного характера.
Сокращение длительности производственного цикла позволяет увеличить объем выпуска продукции, увеличить сумму получаемой прибыли, повысить эффективность производства, следовательно укрепить финансовое состояние предприятия.
2.  Виды движения деталей во времени.
Осуществление производственных процессов тесно связано с методами их выполнения. Различают три основных вида организации движения производственных процессов во времени:
- последовательный, характерный для единичной обработки или сборки изделий;
- параллельный, применяемый в условиях поточной обработки или сборки;
- параллельно-последовательный, используемый в условиях прямоточ- ной обработки или сборки изделий.
Последовательный вид движения – деталь или партия деталей в процессе их производства переходит на каждую последующую операцию процесса после того, как будет закончена обработка всех деталей данной партии на предыдущей операции. Недостатком этого вида движения является пролеживание деталей, что ведет к увеличению длительности производственного цикла.
Тц пос=n∙tд;
где 	n - число деталей в партии;
	tд - время обработки одной детали по всем операциям, мин.
Параллельный вид движения – обработка каждой детали в партии на каждой последующей операции начинается сразу (без пролеживания) после окончания предыдущей операции. Это позволяет значительно уменьшить общую продолжительность процесса обработки по сравнению с тем же процессом, выполняемым последовательно.
Тц пар=tд+(n-1)∙tгл;
где tгл – главная операция (наиболее продолжительная) оказывает наибольшее влияние на длительность цикла, мин.
При параллельном виде движения, в процессе обработки партии деталей на некоторых рабочих местах могут возникать простои, продолжительность которых определяется разностью между главной операцией и длительностями отдельных операций процесса.
Параллельно-последовательный вид движения – детали передаются с одной операции на другую частями. Каждая последующая операция процесса обработки деталей данной партии начинается раньше чем полностью заканчивается обработка на каждой предыдущей операции всей партии деталей. Данный вид движения по сравнению с параллельным позволяет избежать возникновения простоев, а также значительно уменьшить продолжительность производственного процесса в отличие от последовательного.
Тц п.-п.=tд+(n-1)(∑tб-∑tм);
где 	∑tб – время больших операций, мин;
	∑tм – время меньших операций, мин.
Большей считается операция расположенная между двумя меньшими, а меньшей между двумя большими.
Если продолжительность предыдущей операции больше чем последующей, то обработка партии деталей и последующая операция начинаются с учетом времени сдвига
Sсдв=(n-1)(tпред-tпосл);
где 	tпред – время предыдущей операции, мин;
	tпосл – время последующей операции, мин.
Сократить длительность производственного цикла можно:
1. В результате использования более рационального вида движения партии деталей во времени.
2. За счет внедрения более производительного оборудования.
3. В результате механизации погрузочно-загрузочных работ.
4. В результате повышения квалификации рабочих.
Построить графически три вида движения партии детали во времени
Варианты  индивидуальных  заданий  приведены  в  таблице  1.

Таблица 1. -Индивидуальные  задания  
	№ варианта
	№ операции
	Норма штучного времени, мин
	Партия деталей, шт
	№ варианта
	№ операции
	Норма штучного времени, мин
	Партия деталей, шт

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

	2
	1
2
3
4
	2
1
3
4
	4
	7
	1
2
3
	1
3
2
	3

	3
	1
2
3
4
	2
3
5
4
	2
	8
	1
2
3
4
	2
4
1
2
	4

	4
	1
2
3
4
	3
1
3
4
	4
	9
	1
2
3
4
	2
3
2
2
	3

	5
	1
2
3
4
	2
4
3
1
	3
	0
	1
2
3
4
	2
4
3
2
	5




Задача 4 «Расчет основных параметров поточных линий»
Для правильной организации поточных линий и рационального планирования их работы необходимы обоснованные расчеты их основных параметров, характеризующих размерность поточных линий, потребное количество оборудования и рабочих, скорость движения конвейера и т. п.
1 Выражением ритмичности работы поточных линий служит такт, который показывает количество времени, необходимое для выпуска единицы изделия. Он определяется по формуле

                                                 r= FЭ/ N                 				                            (1)                                               
где r — такт, мин; FЭ — эффективный (действительный) фонд времени работы поточной линии за расчетный период (смену, сутки, месяц, год), мин; N —программа запуска деталей (изделий) на поточную линию за тот же период,  шт.
При расчете такта непрерывно-поточной линии необходимо учесть следующее:
а)	если поточная линия оснащена рабочим конвейером непрерывного действия (предмет труда с конвейера не снимается и операции выполняются во время его движения), то

r = tобр +tвзв	                     			    (2)

где  tобр- время непосредственной обработки (сборки) предмета труда, мин;  tвзв - время возвращения рабочего на прежнее (исходное) место, мин;
б)	если поточная линия оснащена рабочим конвейером прерывного (пульсирующего) действия (предметы труда) с конвейера не снимаются и операции выполняются во время паузы - остановки конвейера, то
r = tобр +tтр                                                        			 (3)
где tтр - время перемещения предмета труда с одной операции на другую, мин;
в)	если поточная линия оснащена нерабочим (распределительным) конвейером непрерывного действия (предмет труда снимается с конвейера и операции выполняются вне конвейера),
                         r = tобр  +tc.у.                 				             (4)
где - tc.у. время на снятие предмета труда с конвейера и установку его на конвейер, мин.
г)	если поточная линия оснащена нерабочим конвейером пульсирующего действия (предмет труда снимается с конвейера и операции выполняются во время паузы - остановки вне конвейера), то
                            r = tоб +tc.у.+ tт                        				  (5)
2  FЭ — эффективный (действительный) фонд времени работы поточной линии определяется по формулам:
а) за смену:
                               FЭ = Тсм-tрп,              				              (6)
где Тсм  - календарный фонд времени за смену, мин; tрп- регламентированные перерывы на отдых за смену, мин.;
б) за сутки:
		                              FЭ = (Тсм-tрп)* S,                 				       (7)                                           
где S — количество рабочих смен;
в) за месяц или год:
                         FЭ = (Тсм-tрп)* S* Др,			                    (8)                                        
 Др — количество рабочих дней в году.            
Пример. Определить величину такта, если N Г0Д = 500 тыс. шт., Др — 246 дней, перерывы внутри смены для отдыха — tрп= 20 мин, линия работает в две смены,  длительность смены – 8 часов.
г = (8*60-20)*2*246/500 000 = 0,45 мин. 

3 Величина, обратная такту, характеризующая количество изделий (деталей), выпускаемых в единицу времени, называется темпом работы поточной линии, Тм.

                        Тм = 60/r                                 			    (9)

Так, при такте в 3 мин. темп работы поточной линии будет равен 20 изделиям в час (Тм = 60/г = 60/3 = 20 шт.).


	4. При передаче обрабатываемых изделий не поштучно, а небольшими транспортными партиями, кроме такта должен быть определен ритм. Ритмом принято называть интервал времени между очередными выпусками равного количества изделий (деталей), находящихся в транспортной партии. При поштучной передаче изделий (деталей) с операции на операцию такт совпадает с   временем ритма. Ритм R определяется по формуле, мин:
                                 R = r*p,                                    			(10)
где p — количество штук в транспортной партии.
5. На основе расчетов такта и ритма поточной линии определяется потребное количество рабочих мест и рабочих.
Расчетное число рабочих мест Ср для выполнения каждой операции определяется как частное от деления продолжительности операции на такт работы поточной линии:

                        Ср=tшт/r                                        		(11)
Принятое число рабочих мест на каждой операции Спр определяется путем округления расчетного количества рабочих мест Ср до ближайшего целого числа. При проектировании поточных линий допускается перегрузка рабочих мест в пределах 10 - 12%. Эта перегрузка снимается в процессе отладки линий в цехах с помощью улучшения организации труда, механизации и других мероприятии. Коэффициент загрузки рабочих мест определяется по формуле.
Кзагр=Ср/Спр,                                        				(12)      
Процент загрузки П загр   определяется по формуле
П загр =Кзагр*100
	
      Количество рабочих мест на всей поточной линии равно:
  Сл=Спр
Пример. Такт поточной линии равен 0,5 мин., время операций составляет: tшт1=1,4 мин., tшт2=0,6 мин., tшт3= 1,2 мин.
Тогда потребное количество станков на операциях будет:
Ср1 = tшт1 / r= 1,4/0,5 = 2,8; Спр = 3; Ср2 = tшт2 / r= 0,6/0,5 = 1,2;
 Спр = 2; Ср3 = tшт3 / r= 1,2/0,5 = 2,4; Спр = 3. Cл=3+2+3=8 ед.
6 Длина рабочей зоны операции lр, м (участок конвейера, на котором выполняется операция)
                              lр = l0*tшт/ r= l0*Сл                          				  (13)
7 Длина рабочей части конвейера Z ,м определяется по формулам:
а) при одностороннем расположении рабочих мест на поточной линии:
                             Z = lр*∑ Спр                                			 (14)
б) при двустороннем расположении рабочих мест на линии:
Z = lр*∑ Спр/2                                 			(15)
8 Важным параметром поточной линии является длина конвейерной ленты, зависящая от количества рабочих мест, габаритных размеров оборудования и расстояний между станками, которые регламентируются правилами сантехники и техники безопасности.
Длина конвейерной ленты 
                      Lкон= 2Z+ πD                              				  (16)                                    
где Lp — рсстояние между осями барабанов натяжной и приводной станций (два расстояния, потому что конвейерная лента замкнутая); D — диаметр барабанов, обычно равен 0,5 м.
Пример. Определить длину конвейерной ленты при следующих условиях: на линии установлено пять станков, (конвейер проходит по длине станков): имеющих длину два станка по 2,2 м, три станка по 1,8 м. Расстояние между станками 1 м. От крайних станков до осей барабана расстояние 0,5 м.
Тогда Z = 2*2,2 + 3 *1,8 + 2 * 0,5 + 4* 1,0 = 14,8 м, 
           Lкон = 2 *14,8 + 3,14* *0,5 = 31,17 м

9. При организации поточной линии с непрерывным движением конвейера  необходимо правильно определить его скорость.
Изготовляемые изделия устанавливаются и закрепляются на конвейере обычно на равных расстояниях друг от друга. Расстояние между центрами двух смежных изделий зависит от габаритов обрабатываемых изделий (деталей) и называется шагом конвейера. При сборке и обработке небольших изделий минимальный шаг конвейера принимается равным 1,0—1,5 м.
   а) для непрерывно-действующего рабочего и нерабочего конвейера VK, м/мин:
                                  VK=l0/r                                   			 (17)
где l0 — расстояние между центрами двух смежных рабочих мест (шаг конвейера), м.
     б) для прерывно-действующего (пульсирующего) рабочего и нерабочего конвейера:
                                 VK=l0/ tшт                            				   (18)
	10. Длительность технологического цикла изготовления детали (изделия) на поточной линии Tц (мин) рассчитывается по
 следующей формуле: 
                              Tц  = r*Cл                                   			(19)

Задание
0 Определить годовую программу поточной линии, ритм линии, количество рабочих мест, их загрузку по операциям и на всей поточной линии. Такт линии – 3 мин., число изделий в транспортной партии 15 шт. В планируемом периоде 250 рабочих дней, 2 смены. Потери времени на ремонт составляют 5%.
	№ операции
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Норма штучного времени, мин
	1,7
	3,9
	1,7
	0,7
	3,6
	0,96


1. Определить годовую программу поточной линии, ритм линии, количество рабочих мест, их загрузку по операциям и на всей поточной линии. Такт линии – 2 мин., число изделий в транспортной партии 10 шт. В планируемом периоде 265 рабочих дней, 2 смены. Потери времени на ремонт составляют 5%.
	№ операции
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Норма штучного времени, мин
	1,5
	3,5
	1,4
	0,7
	3,6
	2


1. Определить годовую программу поточной линии, ритм линии, количество рабочих мест, их загрузку по операциям и на всей поточной линии. Такт линии – 3,5 мин., число изделий в транспортной партии 12 шт. Цех работает в 2 смены. Потери времени на ремонт составляют 1% в смену.
	№ операции
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Норма штучного времени, мин
	2,7
	3
	4,3
	2,5
	0,6
	0,95


1. Сменная программа сборки 200 шт., цех работает в 2 смены. Шаг конвейера составляет 3 м. регламентированные перерывы составляют 20 мин в смену. Определить такт линии, рассчитать необходимое число рабочих мест на линии, определить основные параметры конвейера.
	№ операции
	1
	2
	3
	4
	5

	Норма штучного времени, мин
	2
	2,5
	1,5
	0,5
	3,5


1. Сменная программа сборки 160 шт., цех работает в 3 смены. Шаг конвейера составляет 1,5 м. регламентированные перерывы составляют 20 мин в смену. Определить такт линии, рассчитать необходимое число рабочих мест на линии, определить основные параметры конвейера.
	№ операции
	1
	2
	3
	4
	5

	Норма штучного времени, мин
	1,5
	3
	0,7
	1,5
	3,6


1. Сменная программа сборки 320 шт., цех работает в 2 смены. Шаг конвейера составляет 2 м. регламентированные перерывы составляют 25 мин в смену. Определить такт линии, рассчитать необходимое число рабочих мест на линии, определить основные параметры конвейера.
	№ операции
	1
	2
	3
	4
	5

	Норма штучного времени, мин
	2,5
	2
	1,6
	1,5
	2,5


1. Сменная программа сборки 200 шт., цех работает в 3 смены. Шаг конвейера составляет 1,6 м. регламентированные перерывы составляют 20 мин в смену. Определить такт линии, рассчитать необходимое число рабочих мест на линии, определить основные параметры конвейера.
	№ операции
	1
	2
	3
	4
	5

	Норма штучного времени, мин
	1,5
	2,9
	0,5
	0,5
	3,5


1. Сменная программа сборки 280 шт., цех работает в 2 смены. Шаг конвейера составляет 2 м. регламентированные перерывы составляют 25 мин в смену. Определить такт линии, рассчитать необходимое число рабочих мест на линии, определить основные параметры конвейера.
	№ операции
	1
	2
	3
	4
	5

	Норма штучного времени, мин
	2,3
	2,4
	1,8
	1,6
	3,5


1. Сменная программа сборки 250 шт., цех работает в 2 смены по 8 часов. Шаг конвейера составляет 2 м. регламентированные перерывы составляют 30 мин в смену. Определить такт линии, рассчитать необходимое число рабочих мест на линии, определить основные параметры конвейера.
	№ операции
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Норма штучного времени, мин
	1,5
	0,9
	0,7
	0,7
	3,6
	0,4


1. Сменная программа сборки 170 шт., цех работает в 3 смены. Шаг конвейера составляет 2 м. регламентированные перерывы составляют 30 мин в смену. Определить такт линии, рассчитать необходимое число рабочих мест на линии, определить основные параметры конвейера.
	№ операции
	1
	2
	3
	4
	5

	Норма штучного времени, мин
	2,5
	3,5
	1,5
	1,5
	3,8



Задача 5 «Расчет календарно-плановых нормативов»
Основной целью внутрицехового оперативного планирования массового производства является разработка календарно-плановых нормативов и регламентация порядка движения деталей и сборочных единиц.
При планировании работы непрерывно-поточных линий определяют средний ритм выпуска детали (изделия) и нормативные заделы. Заделы на непрерывно-поточной линии делятся на три группы: транспортные, технологические и страховые.
Технологический задел, находящийся непосредственно на рабочих местах в процессе обработки, сборки, на контроле (шт.) 

Zтех =спрi nодi;
где    Zтex—технологический задел на линии, шт.; 
m   — число технологических операций; 
спрi — принятое число рабочих мест (станков) на каждой операции; 
подi — число одновременно обрабатываемых деталей на каждом рабочем месте (станке).
Транспортный задел определяют в зависимости от вида применяемого транспорта.
При использовании конвейера непрерывного действия
Zтр=Lk n/l
где    Lk — длина рабочей части конвейера, м; 
n — размер производственной партии, шт.;
l  — расстояние между деталями (изделиями) на конвейере, м.
При использовании пульсирующего конвейера технологический задел одновременно является и транспортным.
На непрерывно-поточной линии механической обработки деталей
Zтр=(спр–1) n,
где     спр — число рабочих мест (станков) на линии.
Страховой задел устанавливают на основе опытных данных, ориентировочно в размере 5—15 % сменного выпуска деталей:
Zстр=N Кстр/(Dр s);
где     N — годовая программа выпуска деталей, шт.;
Zстр — коэффициент страхового задела, в долях единицы от сменного выпуска (Кстр == 0,5–0,15); 
Dр— число рабочих дней в году; 
s—число смен в сутки.
При планировании работы прерывно-поточных (прямоточных) линий оперативно-календарное планирование сводится к расчету среднего ритма выпуска детали (изделия), технологического, транспортного, страхового и оборотного заделов и нормативного (стандартного) плана-графика работы линии.
Межоперационный оборотный задел возникает вследствие разной производительности оборудования на двух смежных операциях. Он является переменной величиной, изменяющейся в течение периода обслуживания, и определяется по следующей формуле:

;
где     То — время одновременной работы двух смежных рабочих мест, мин; 
Cnр1 и Спр2—число станков на предыдущей и последующей операциях; 
tш1 и tш2 — норма времени обработки детали на предыдущей и последующей операциях, мин.
Для определения оборотного задела необходимо рассчитать длительность работы станков на каждой операции (мин)
Тст= tшВо/спр;
где   Во — выработка (производительность) линии за период обслуживания Ro (1—2 ч.); определяется как частное от деления периода обслуживания Ro на такт прямоточной линии rр, шт.:
Во= Ro/ rр;
Суммарный оборотный задел на линии Zоб  равен сумме оборотных заделов по операциям на начало периода обслуживания Ro.
Внутрилинейный задел на прямоточной линии (шт.)
Zлин =Zтех + Zтр + Zстр + Zоб
В серийном производстве к календарно-плановым нормативам относят размеры и периодичность запуска деталей (изделий) в обработку, величину производственного цикла, размеры внутрицеховых заделов, планы-графики работы производственных участков.
Нормативный размер партии деталей п устанавливают, исходя из ее минимального размера, периодичности запуска и кратности партии деталей месячному заданию.
Минимальный размер партии деталей (шт.)


где   tнал—время наладки станка (подготовительно-заключительное), мин;
        tшт — норма штучного времени (с учетом выполнения норм), мин;
        п — коэффициент, учитывающий затраты времени на переналадку станка при переходе с обработки одной детали на другую (0,03—0,10).
Минимальный размер партии детали каждого наименования определяют по ведущей операции, для которой отношение tнал / tшт наибольшее.
Периодичность запуска (выпуска) партии деталей в производстве П — это промежуток времени между двумя следующими друг за другом запусками партий деталей одного наименования.
Периодичность запуска партии деталей одного наименования (дни)


где Вдн — среднедневной выпуск, шт.
В серийном производстве цикловые заделы рассчитывают


где   Zц — средний размер циклового задела детали (изделия), шт.; 
        n — нормативный размер партии деталей, шт.;
       П — периодичность запуска партии деталей, раб, дн.;
       Тц —длительность производственного цикла обработки партии деталей, дн.
Минимальный размер партии деталей nmin на переменно-поточной линии


где    tпз — подготовительно-заключительное время на ведущей операции, мин.;
         tшт — норма штучного времени на ведущей операции; 
         Кн — коэффициент затрат времени на переналадку переменно-поточной линии (0,03—0,05).
Нормативный размер партий деталей устанавливают, исходя из следующих условий:
размер партии должен быть равен (больше) ее минимальному размеру;
размер партии должен быть равен (больше) сменной выработке деталей на наиболее производительной операции;
размер партии должен быть равен или кратен сменной производительности по обработке данной детали.
Задача 1. Рассчитать нормативные заделы на непрерывно-поточной линии с пульсирующим конвейером по обработке прямозубого цилиндрического колеса. Линия работает в две смены по 8 ч. Такт линии равен rр = 0,45 мин. Страховой задел составляет 10 % сменного выпуска. Расчетное число станков и одновременно обрабатываемых деталей на каждом станке по операциям технологического процесса: 
	№ операции
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Число станков
	2
	2
	2
	7
	2
	3
	2
	2
	1
	2

	Число деталей, одновременно обрабатываемых на станке
	6
	6
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1


Задача 2. Определить нормативные заделы на линии. Механическая обработка вала осуществляется на прерывно-поточной линии, которая работает в две смены по 8 ч. Сменная программа выпуска деталей — 428 шт. Такт линии равен 1,15 мин. На каждом станке одновременно обрабатывается одна деталь. Страховой задел составляет 10% сменного выпуска деталей.
	№
	Операция
	Норма времени,
tш, мин
	Число станков,
спр
	Число рабочих операторов

	1
	Фрезерно-центровальная
	0,94
	1
	1

	2
	Токарная 
	1,1
	1
	1

	3
	Фрезерная 
	1,9
	2
	2

	4
	Накатная 
	4,4
	4
	2

	5
	Токарно-накатная
	4,4
	4
	2




Рекомендуемая литература

1. Бухалков М. И. Производственный менеджмент: организация производства: Учебник Москва: ООО "Научно- издательский центр ИНФРА-М", 2018
2 Грошев, А.С. Управление планированием и производством изделий в ERP-системе: учебное пособие Москва|Берлин: Директ- Медиа, 2015
3 Кузнецов, В.И., Орехов, С.А. Производственный менеджмент: учебное пособие Москва: Евразийский открытый институт, 2011
4 Поздняков В. Я., Прудников В. М. Производственный менеджмент: Учебник Москва: ООО "Научно- издательский центр ИНФРА-М", 2014
5 Управление современным предприятием: учебное пособие Москва|Берлин: Директ- Медиа, 2014
6 Деловой портал "Управление производством" http://www.up-pro.ru
7 Союз машиностроителей России http://soyuzmash.ru
8 Теоретический и научно-практический журнал «Организатор производства» http://org-proizvodstva.ru
9 Электронная информационно-образовательная среда ДГТУ http://test.skif.donstu.ru/course/view.php?id=149
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