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1. Задачи организации производства на предприятии в условиях рыночной экономики.
Функции организаций производства в настоящее время сформулированы недостаточно четко, и среди отечественных ученых относительно их нет единого мнения. Наиболее четко и однозначно эти функции сводятся к следующему: организации подготовки производства; организации основных производственных процессов; организации вспомогательных и обслуживающих процессов; организация технического " контроля качества; организации оперативного планирования производства; организации труда работающих; организации управления предприятием.
       В каждой из этих функций можно выделить личный и материальные элементы производства, которые в процессе производства нуждаются в интеграции. Так, например, в процессе управления средствами труда являются технические средства управления, предметом труда – информация, которую необходимо собрать, передать и переработать.
       Указанные функции в основном перекликаются с функциями организации производства,  выделяемыми американскими учеными, получение и анализ данных и разработка на их основе мероприятий, относящихся к использованию зданий, сооружений и оборудования, планировке производственных участков, расстановке персонала, установлению режимов и методов ведения операций и процессов производства, календарному планированию, нормированию, разработке систем и ставок заработной платы, издержкам производства, системам контроля качества и проверки количества выработанных продуктов и услуг.
       Остановимся на вопросе, который ученые трактуют по-разному: о принадлежности функции оперативного планирования. Одни считают его функцией организации производства, другие – управления производством. Опять же нет и единого мнения относительно связи между управлением и организацией производства: одни считают, что организация является функцией управления, другие – наоборот.
       Во-первых, следует отметить, что основными функциями оперативного планирования являются разработка календарных планов (графиков) производства, контроль и регулирование хода производства (т.е. диспетчирование). При решении этих задач осуществляется обеспечение интеграции основных элементов производства в процессе эксплуатации производственной системы, т.е. организация производства.
       Теперь о соотношении понятий "организация производства" и "управление". Следует различать такие понятия как «управление народным хозяйством», «управление промышленностью» и отраслью,
«управление предприятием и управление производством».
       Управление предприятием охватывает все сферы деятельности предприятия: административно-хозяйственную, социально-экономическую, производственную, в том числе и организацию производства на предприятии. Поэтому организация производства является функцией управления предприятием. В свою очередь управление производством, обеспечивающее функционирование производственного процесса по средством контроля и регулирования, является функцией организации
производства.
       Каждая из функций организации производства реализуется по средством решения ряда задач. В первую очередь представляют интерес задачи основной функции – организации основных производственных процессов, а также некоторые задачи ряда других функций, непосредственно связанных с основной, в частности, организация вспомогательных и обслуживающих процессов, технического контроля качества, оперативного планирования производства, труда работников.
       С целью классификации задач выделим два признака классификации: по принадлежности к определенным стадиям развития производственных систем и по характеру отношения к отдельным элементам производства.
       Обратимся вначале к первому признаку. Ранее были выделены три стадии развития производственных систем: проектирование, эксплуатация, совершенствование. На третьей стадии подход к решению организационных задач и сам их круг в основном аналогичны первой стадии – проектированию, что позволяет эти стадии (в плане классификации задач) объединить. Совокупность задач, решаемых на этих стадиях, назовем проектными и, соответственно, решаемых на второй стадии – эксплуатационными.
       Используя второй признак классификации, в каждой из названных групп задач можно выделить задачи, распространяющиеся на какой-либо конкретный элемент производства или на все сразу. Назовем эти задачи элементными, если они охватывают один элемент, и общими, если несколько элементов. Кроме этого, следует выделить также круг специфических задач, присущих другим функциям, которые здесь рассматриваться не будут.
       Группа проектных задач. Задачи, входящие в эту группу, разделяются на три подгруппы: применительно к средствам труда, предметам труда и рабочей силе.
       В первую входят следующие задачи:
· обоснование производственной структуры предприятия (состав основных и вспомогательных цехов, обслуживающих хозяйств, их специализация, производственные мощности);
· обоснование производственной структуры цехов, участков, отделений (состав основного и вспомогательного оборудования, единичная мощность оборудования, специализация участков, рабочих мест);
· резервирование оборудования с целью повышения надежности производственных систем;
· обоснование оптимальной загрузки оборудования.
       Во вторую подгруппу входят следующие задачи:
· выбор схемы материального потока для предприятия в целом и для отдельных его подразделений;
· обоснование плановых нормативов движения предметов труда и определение нормативной длительности производственного цикла;
· обоснование необходимости буферных устройств между отдельными ступенями (фазами) производственной системы для создания запасов предметов труда, размеров всех видов запасов и емкости буферных устройств для их хранения.
       Третья подгруппа включает следующие задачи:
· обоснование профессионально - квалификационного состава работников с учетом разделения и кооперации труда, а также обеспечения высокого уровня надежности производственной системы;
· выбор форм оплаты труда и разработка положений по стимулированию работников за своевременное освоение проектных показателей, за экономию различного вида материальных ресурсов, за соблюдение заданных режимов работы и т.д.;
· разработка документов, регламентирующих права и обязанности участников роизводственного процесса.
       Следует подчеркнуть, что решение задач организации производства на этом этапе базируется на данных об объеме производства, номенклатуре и структуре выпускаемой продукции, принятой технике и технологии производства.
       Группа эксплуатационных задач. Задачи, входящие в эту группу, можно разделить на четыре подгруппы: общие (охватывающие все элементы производства) и относящиеся к средствам труда, предметам труда и рабочей силе.
       В первую подгруппу входят следующие задачи:
· разработка оперативных планов (графиков) производства продукции по отдельным технологическим переделам; контроль и регулирование производства, исходя из заданных оперативных планов (графиков);
· разработка рациональных графиков ремонта оборудования;
· анализ издержек производства и разработка мероприятий по их снижению; оценка и анализ организационного уровня; разработка мероприятий по совершенствованию организации производства и обоснование очередности их реализации.
       Вторая подгруппа включает следующие задачи:
· оценка загрузки оборудования, выявление резервов повышения его загрузки и обоснование путей их использования;
· выявление узких мест в производственной системе и обоснование целесообразности их устранения; 
· обоснование резервов производственных мощностей с целью повышения надежности функционирования производственной системы.
       В рамках третьей подгруппы решаются следующие задачи:
· контроль и поддержание необходимых запасов сырья, материалов и полуфабрикатов;
· выявление резервов сокращения длительности производственного цикла за счет снижения сверхнормативных задержек в движении предметов труда;
· анализ качества продукции и определение путей его повы- шения за счет организационных факторов;
· оценка, анализ ритмичности производства и разработка мероприятий по ее повышению;
· корректировка нормативов движения предметов труда;
· разработка графиков (закрепленных, контактных и др.) для цехов, участков, агрегатов, групп оборудования.
       К четвертой подгруппе относятся следующие задачи:
· повышение квалификации работников;
· анализ резервов рабочего времени и обоснование путей их использования;
· совершенствование систем материального стимулирования;
· внедрение передовых методов и форм организации труда;
· повышение трудовой дисциплины и улучшение условий труда.

[bookmark: _Toc242694402]2. Основные этапы развития науки об организации производства.
У истоков современной классической школы теории управления и организации стоял Фредерик Тейлор (1902 год «Управление предприятием», 1911 год «Принципы научного управления»). Концепции Тейлора основана на инженерном подходе к рационализации управления и состоит из следующих компонентов:
· Дифференциация производственных функций на управленческие и исполнительские
· Глубокая дифференциация производственного процесса и узкая специализация рабочих
· Научно обоснованное нормирование времени выполнения каждой операции производственного процесса на основе фотографий рабочего дня и хронометражных наблюдений
· Отбор наиболее рациональных приемов и методов выполнения трудовых процессов
· Введение сдельной оплаты труда
Анри Файоль – главный управляющий французского горнодобывающего концерна, последователь Тейлора. 1916 год «Общее и промышленное управление» повествует о необходимости управления по пяти функциям: планирование,  организация, распоряжение, координация, контроль.
Файоль исходил из следующих предпосылок:
1. Предприятие должно производить продукт, который пользуется спросом на рынке и отвечает требованиям покупателей по качеству и пр.
2. Цена должна быть минимальной (по возможности), так как это увеличивает спрос и реализует эффект масштаба.
3. «сегодня нужно работать лучше, чем вчера, а завтра – лучше, чем сегодня!»
4. Покупатель всегда прав
Фаойль сформулировал 14 принципов управления: разделение труда, полномочия и ответственность, дисциплина, единоначалие, единство действий, подчиненность личных интересов корпоративным, вознаграждение персонала, централизация, скалярная цепь (непрерывные команды по уровням иерархии), порядок, справедливость, стабильность персонала, инициатива, корпоративный дух.
Харрингтон Эмерсон – 1912 год «12 способов эффективности».
Генри Форд – «Моя жизнь, мои достижения» - в 1903 году он основал компанию «Форд-мотор». Разработанная им система базировалась на принципах:
· Постоянное обучение
· Нормальный образ жизни
· Напряженный, целеустремленный труд
· Интересы дела выше личных
· Ориентация на потребителя
· Ориентация на новшества (инновации)
· Ориентация на понятные и простые решения
· Честность в конкурентной борьбе
· Воспитание в себе и в коллективе стремления работать качественно и ответственно 
· Забота о рабочих (нижняя планка зп рабочих Форда была в 2 раза выше, чем у конкурентов)
· Стремление к унификации и стандартизации составных частей и тех.процессов
· Беречь время потребителей
· Четкая организация труда и производства
Элтон Мэйо – 1933 «Человеческие проблемы промышленной цивилизации» - начало школы человеческих отношений. Обращают внимание на важность благоприятного психологического климата в трудовом коллективе. Мэйо разработал основные тезисы:
· Люди мотивируются соц.потребностями и ощущают свою индивидуальность благодаря отношениям с другими людьми
· В результате промышленной революции и рационализации работа потеряла привлекательность, поэтому удовлетворение человек ищет в соц.взаимосвязях
· Люди отзывчивы к соц.влиянию группы равных людей, а не к побуждениям и контролю руководства
· Работник откликается на распоряжения руководителя, если тот удовлетворяет социальные потребности подчиненных
Мэйо писал о важности неформальный отношений в коллективе, о неэффективности только формального лидерства. 
Мери Фоллетт – психологические аспекты управления, конфликты в организации, конструктивные конфликты.
Абрахам Маслоу – 1943 год «Психологический анализ», 1954 «Мотивация и личность». Он считал, что человек не может полностью достигнуть цели, и, удовлетворив одну потребность, стремится к другим.
1. Люди – это социальные животные, потребности которых постоянно растут
2. Неудовлетворенность побуждает человека к действию
3. Потребности образуют иерархию (пирамиду)
Д. МакГрегор – 1960 год «Человеческая сторона предприятия». Он настаивал на переходе от формального управления к неформальному лидерству.
Представители школы человеческих отношений положили начало бихевиористскому направлению менеджмента. Другое направление - эмпирическое  (считает, что решает всё опыт – управлению может научить только практика).
Друкер – 1957 год «Практика управления» - о целевом управлении, т.е. постановки общих задач перед работникам, чтобы они сами рассчитывали время, ресурсы и пр.
Томпсон и Стрикленд – 1980 год «Стратегический менеджмент» - передовой опыт американских компаний по разработке и реализации стратегий.  Особое внимание уделено стратегии маркетинга, анализу состояния компании.
Мескон, Альберт, Хедоури – 1988 год «Основы менеджмента» - анализ всех направлений менеджмента, начиная от Тейлора.
Школа социальных систем – начиналась с исследования операций (комплексное изучение и однозначное решение сложных задач)
Честер Барнард – «Функции руководителя» - обосновал необходимость применения комплексного подхода к управлению
Г. Саймон – 1960 год «Новая наука принятия управленческих решений» - иерархия власти и целеполагания, принятие решений в связи с практикой управления, последовательный поиск и несовершенные знания.
В России. Классическая школа развивалась применительно к условиям становления гос.собственности и централизованного гос.планирования.
Александр Багданов – 1913 год «Между человеком и машиной» - о новаторских и прогрессивных установках Тейлора, у культурном развитии и здоровье рабочего. Разработывал тектолоию, всеобщую организационную науку (межотраслевую, применимую ко всем сферам жизни) – о триединстве вещей, людей, идей. Отмечал важность системного подхода и что организованное целое больше суммы его частей.
Алексей Гастев – писал о проблемах производства и научной организации труда. С 1920 года высказывался о необходимости социализации трудового процесса («трудовая установка») – активировала массы на повышение производительности труда. Его разработки получат развитие в неоклассической школе человеческих отношений.

[bookmark: _Toc242694403]3. Система Ф. Тейлора.
У истоков современной классической школы теории управления и организации стоял Фредерик Тейлор (1902 год «Управление предприятием», 1911 год «Принципы научного управления»). Концепции Тейлора основана на инженерном подходе к рационализации управления и состоит из следующих компонентов:
· Дифференциация производственных функций на управленческие и исполнительские
· Глубокая дифференциация производственного процесса и узкая специализация рабочих
· Научно обоснованное нормирование времени выполнения каждой операции производственного процесса на основе фотографий рабочего дня и хронометражных наблюдений
· Отбор наиболее рациональных приемов и методов выполнения трудовых процессов
· Введение сдельной оплаты труда
Система Тейлора - система организации труда и управления производством, основные принципы которой были сформулированы Ф.У. Тейлором - . В основе данной системы лежат разделение труда и максимальная рационализация движений - . При ее реализации на промышленных предприятиях впервые была создана и внедрена система сдельной заработной платы.
Суть системы в том, что рабочий получает сдельно по двум видам расценок. Если он не выполнит дневную норму, то с ним расчет производится по пониженным расценкам за единицу продукции. Если выполнит дневную норму — по повышенным. Тут очень важно не ошибиться в размерах дневной нормы. Тейлора критиковали за то, что его система слишком уж чутко реагирует на ошибки в нормировании. «Что да, то да», — соглашался Тейлор. И дал совет: «Никогда не нормируйте по аналогии. Прямое нормирование проще и значительно точнее, чем по аналогии».
В целом же порок системы Тейлора можно охарактеризовать так: «Система Тейлора предполагает, что если ударить по последнему элементу - исполнителю, то он либо сам все исправит, либо вытянет всю цепь причин. Но это и есть самое большое заблуждение. Да, если результат - это ошибка или халатность самого исполнителя, то, получив удар, он, как собака, которую дрессируют таким способом, постарается не повторить ошибку. Но если причина не в нем, то ему наносится травма, которая лишь усугубляет дело. Когда он (исполнитель) начинает показывать на реальные, как ему кажется, причины, например, на не отремонтированный станок, плохой инструмент, плохое освещение, менеджеры приходят в ярость. Им кажется, что исполнитель просто пытается уйти от ответственности и переложить ее на других, в том числе и на них самих. А это надо пресекать в корне. Система Тейлора неэффективна, потому что наказывать исполнителей не просто бесполезно, но и вредно, т.к. они лишаются интереса к работе, их труд превращается в наказание».
Несмотря на недостатки, система Ф. Тейлора «была великолепна для своего времени... Такие ее элементы, как допуски, наверное, переживут еще многие поколения новых менеджеров». К сожалению, в сфере отечественного производства программной продукции (как и, от части, в промышленности), система Тейлора продолжает существовать, почему и компанией проводится минимизация её влияния на процесс разработки
[bookmark: _Toc242694404]4. Производственная структура завода, цеха. Принципы формирования цехов и участков.
Основным производственным подразделением завода является цех.
Цехом называется обособленная в административно-хозяйственном отношении производственная часть завода, состоящая из нескольких участков и специально предназначенная для выпуска определенной продукции — заготовок, деталей, сборочных единиц (узлов), изделий — или выполнения однородных технологических процессов (термических, гальванических, отделочных и т.п.).
Цехи делятся на основные, вспомогательные, обслуживающие и побочные. В основных цехах осуществляется производственный процесс по выпуску продукции, расчленяемой на три стадии — заготовительную, обработочную и сборочно-отделочную. К основным цехам относятся механические, сборочные, кузнечно-прессовые, штамповочные и др.
К вспомогательным цехам завода относятся подразделения, в которых осуществляются процессы, обеспечивающие бесперебойное выполнение основного производственного процесса: инструментальный, модельный, ремонтно-механический, электроремонтный и др.
Подачу энергии, транспортировку сырья, полуфабрикатов, готовой продукции в основные и вспомогательные цехи осуществляют обслуживающие цехи и хозяйства. 
В побочных цехах используются и перерабатываются отходы основного производства (например, цеха ширпотреба). Состав основных и вспомогательных цехов на каждом заводе неодинаков и зависит от многих факторов.
Производственной структурой цеха называется состав его участков и характер их специализации и кооперирования по совместному процессу изготовления продукции.
Участок является наименьшим производственным подразделением машиностроительного завода, непосредственно возглавляемым старшим мастером (начальником участка).
Главной целью организации процесса во времени является согласование во времени его отдельных частей, что приведет к комплектному ходу производства, полной загрузки оборудования, минимальному производственному циклу. 
Под длительностью производственного цикла понимается длительность изготовления детали, машины или партии этих изделий. Это понятие включает в себя понятия об операционном и технологическом циклах. 
Под длительностью операционного цикла понимается выполнение отдельной операции в рамках изготовления одного изделия или партии этих изделий. Операционный цикл зависит от трудоемкости операции t, величины обработочной партии n и числа рабочих мест, занятых выполнением операции c, и вычисляется по формуле Tоп=nt/c
Под длительностью технологического цикла понимается время выполнения всех необходимых операций при изготовлении изделия или партии изделий. 
При определении длительности технологического цикла необходимо одновременность выполнения операций, составляющих технологический процесс. Возможны три вида совмещения операций (видов движения партий деталей по операциям): последовательный, параллельно-последовательный и параллельный. 
Сущность последовательного вида движения партий деталей по операциям заключается в том, что последующая операция начинается сразу после окончания обработки всей партии на предшествующей операции. Tпосл=n*∑ti/ci
Параллельно-последовательное сочетание предусматривает частичное совмещение времени выполнения двух смежных операций при условии отсутствия перерывов внутри операционных циклов. 
Параллельное сочетание предусматривает частичное совмещение двух смежных операций без каких-либо условий. 
Под производственной структурой предприятия понимается состав цехов и служб и формы их кооперации, то есть взаимосвязи. 
Основная задача, решаемая при построении производственной структуры, сводится к расположению в пространстве производственных процессов всех видов. Основные процессы “располагаются” в основных цехах (ОЦ), вспомогательные
Принципы формирования цехов:
Цехи образуются согласно существующим формам специализации, то есть предметной и технологической.  Предметный принцип специализации характерен жесткой организацией производства, минимальной трудоемкостью продукции и минимальным производственным циклом. 
Для технологического принципа характерна гибкая организация, большая трудоемкость и производственный цикл. 
Проблема формирования производственной структуры любой производственной системы связана с построением иерархии, обеспечивающей оптимальную специализацию производственных подразделений.
Под иерархией обычно понимается один из основных типов структуры системы, который наглядно выражается в виде графа. Вершинами графа являются элементы системы, ребрами − взаимосвязи между элементами. Элементы системы в иерархической структуре располагаются на определенных уровнях иерархии. 
В общем случае формирование иерархии системы может быть описано следующим образом. Объекту ставится в соответствие множество M0. Далее это множество разбивается на подмножества М1и так далее до k-го уровня. 
Множество M0 формируется под влиянием объектов производства, которые объединяются в множество Pi, где i - изделия определенного наименования, характеризующиеся вектором признаков (x). В список признаков включаются конструктивно-технологические и производственные. Конструктивно-технологические признаки идентифицируют изделия и характеризуют сложность их изготовления. К ним относятся: геометрическая форма изделия, масса, габаритные размеры, виды технологий и др. К производственным признакам относятся объемы производства изделия и отдельных его частей. 
Конструктивно-технологические признаки позволяют определить трудоемкость изделия по нормативным зависимостям или балльным методом. На основе трудоемкости изделия и объемов его выпуска вычисляется количественная оценка элементарной производственной системы. По существу эта оценка характеризует количество технологических цепочек, необходимых для производства изделия в заданных объемах, в роли же элементарной производственной системы (ЭПС) может выступать рабочее место, линия, участок и даже цех.  Количественная оценка ЭПС может быть определена по формуле : а=(Ti*Qi)/Fi, где a− количественная оценка i-ой элементарной производственной системы;Ti- трудоемкость изготовления изделия, производимого i-ой элементарной производственной системой; Q - объем производства изделия, производимого i-ой элементарной производственной системой; Fi- фонд времени работы i-ой элементарной производственной системы. 
В результате вычисления количественной оценки формируется множество нулевого уровня, элементами которого являются специализированные элементарные производственные системы. Оптимальная иерархия производственной системы формируется по уровням, число которых не может превышать количество конструктивно-технологических признаков. На первом уровне располагаются производственные подсистемы, элементами которых являются подмножества элементарных производственных систем, объединенных, по крайней мере, по одному конструктивно-технологическому признаку. Центральным блоком этих подмножеств (подсистем первого уровня) является исходное множество. Каждая подсистема первого уровня рассматривается в качестве блока последующего деления на подсистемы второго уровня, элементами которых являются элементарные производственные системы, объединенные, по крайней мере, по двум конструктивно-технологическим признакам и т. д. Таким образом, если специализация элементарной производственной системы описывается n признаками , то она расположится на n-ом уровне. Однако на практике число уровней нормируется (производственное объединение, предприятие, цех, участок, группа рабочих мест, рабочее место) в зависимости от количественной оценки подсистемы. При этом может возникнуть ситуация, при которой подразделение любого уровня может выступать в роли элементарной производственной системы. Например, цех, производящий изделия, описываемые одинаковыми конструктивно-технологическими признаками, рассматривается как элементарная производственная система. В этом случае проблема дробления его на участки, группы рабочих мест и рабочие места сводится к арифметической задаче.
[bookmark: _Toc242694405]5. Основные показатели, характеризующие производственно-хозяйственную деятельность предприятия.
Показатели, характеризующие производственно-хоз.деятельность можно разделить на всеобщие (для всего предприятия) и специальные (для отдельных подразделений).
Всеобщие показатели:
· Уровень квалификации работников – среднее число лет обучения работников подразделения или удельный вес работников со степенью.
· Уровень специализации работ = количество работ/ количество работников
· Уровень документированных решений = кол-во документированных реш/ общее количество решений
· Коэффициент пропорциональности  процессов = звено цепи с наименьшем опказателем/ звено с максимальным показателем. Показатель – мощность, качество, обеспеченность ресурсами и т.д.
· Коэффициент непрерывности процессов = рабочее время выполнения операции/общая продолжительность производственного цикла выполнения операции
· Коэффициент параллельности = время выполнения при параллельных операциях/ на время выполнения при последовательных операциях
· Коэффициент прямоточности процессов = оптимальная протяженность пути прохождения предмета труд/ фактическая протяженность
· Коэффициент автоматизации = трудоемкость работ, выполняемых с применением автоматизации/суммарная трудоемкость работ подразделения за период
· Коэффициент ритмичности процессов = фактический объем работ/плановый объем работ за тот же период
Специфические показатели:
· Отдел стратегического маркетинга – доля рынка, рентабельность производства, прибыль, конкурентоспостобность объектов
· Отдел упр.персоналом – текучесть кадров, укомплектованность штатного расписания
· Отдел стандартизации – степень соблюдения международных стандартов (ИСО 9000)
· Исследовательский центр – удельный вес новых технологий, удельный вес наукоемкой продукции, конкурентоспособность технологий и товаров
· Отдел главного технолога – длительность орг-тех подготовки пр-ва, материалоемкость процессов, точность производственных процессов (6 сигм), уровень автоматизации
· Планово-экономический отдел – материалоемкость продукции, производительность труда, фондоотдача, длительность производственных циклов
· Финансовый отдел – эффективность использования ресурсов, доходность инвестиций, ликвидность активов, доходность собственного капитала.
· Отдел логистики – оптимальность запасов ресурсов
· Производственные цехи – длительность производственных циклов, технологическая себестоимость продукции, размер брака, коэф.бездефектного труда по рабочим местам.
· Вспомогательные работы – качество обслуживания, удельная себестоимость обслуживания
· Отдел сбыта – объем продаж.
Некоторые формулы экономических показателей:
· Эффективность потребленных ресурсов = прибыль от реализации продукции/потребленные ресурсы (затраты). Это характеризует степень деловой активности предприятия и скорость оборота хоз ср-в.
· Оборачиваемость ср-в = выручка/средняя за период величина средств
· Рентабельность продаж = Прибыль/Выручка
· Рентабельность ср-в = Прибыль/ средняя за период величина средств
· Рентабельность капитала = Прибыль/итог баланса средний за период
· Рентабельность ОС = Прибыль/ОС
· Фондоотдача ОС = Выручка/ОС
· Платежеспособность – способность своевременно и полностью расплачиваться по долгам.
· Ликвидность – степень покрытия предприятия его долгов за счет активов, срок превращения которых в денежную форму соответствует сроку погашения обязательств.

[bookmark: _Toc242694406]6. Технико-экономическая характеристика типов производства.
Тип производства – совокупность организационно-технических и экономических характеристик и особенностей сочетания факторов и элементов организации производства, обусловленных номенклатурой, масштабом и регулярностью выпуска продукции.
В свою очередь, номенклатура и масштаб выпускаемой продукции определяют уровни концентрации, специализации, кооперирования и комбинирования производства.
Основой классификации типов производства на предприятии являются следующие факторы:
1)номенклатура выпускаемой продукции, которая характеризует специализацию производства;
2)масштаб выпускаемой продукции (объем выпуска);
3)периодичность  выпуска;
4)характер загрузки рабочих мест и их специализация, т.е. закрепление за рабочими местами определенных операций технологического процесса.
В зависимости от сочетания перечисленных форм организации производства и его элементов различают следующее типы производства: массовый, серийный, единичный тип производства.
Одним из показателей для определения типа производства может служить коэффициент серийности, характеризующий уровень специализации рабочих мест. Кс = общее число деталеопераций, выполняемых в данном подразделении (на участке, в цехе)/ число единиц оборудования (рабочих мест) в цехе.
	Элементы производственного процесса
	Единичное производство
	Серийное производство
	Массовое производство

	1. Номенклатура продукции, выпускаемой за год
	неограниченная
	ограничена сериями
	одно или несколько изделий

	2. Повторяемость выпуска
	не повторяется
	повторяется периодически
	постоянно повторяется

	3. Уровень технологической  и функциональной специализации
	низкий
	средний
	высокий

	4. Количество деталеопераций, выполняемых на одном рабочем месте, 
	свыше 40
	3-40
	1-2

	5. Уровень межпроектовой и видовой унификации изделия и его элементов
	высокий
	средний
	низкий

	6. Технологический процесс изготовления
	маршрутная технология
	подетальная, пооперационная
	пооперационная технология

	7. Технологическое оборудование
	универсальное
	универсальное, частично специальное
	специальное

	8. Расположение оборудования
	групповое
	групповое или цепное
	цепное

	9. Режущий и мерительный инструмент
	универсальный
	универсальный, частично специальный
	специальный

	10. Рабочие
	высокой квалификации
	средней квалификации
	низкой квалификации

	11. Взаимозаменяемость
	неполная
	полная
	полная

	12. Коэффициент использования металлов
	0,4-0,6
	0,55-0,75
	0,8-0,95

	13. Уровень автоматизации производства
	0,3-0,5
	0,45-0,65
	0,9-0,99

	14. Трудоемкость и себестоимость изготовления единицы продукции
	высокая
	средняя
	низкая

	15. Качество продукции
	удовлетворительное
	удовлетворительное
	хорошее

	16. Степень реализации основных принципов организации производства
	низкая степень непрерывности процессов
	средняя степень поточности производства
	высокая степень непрерывности и прямоточности производства



[bookmark: _Toc242694407] 7. Организационно-технологические особенности массового типа производства.
Массовое производство (mass production) характеризуется непрерывным изготовлением большого количества  одних и тех же или нескольких однотипных изделий. Массовое производство ориентировано на выпуск ограниченной номенклатуры стандартизованной продукции (изделий) в больших объемах на протяжении относительно длительного периода времени. Оборудование специальное, вид движения предметов труда – параллельный. Цехи и участки специализированны преимущественно по предметному принципу. Заводы имеют простую и четко определенную производственную структуру. 
Характерными чертами массового типа производства являются:
· непрерывность производства однородной продукции, когда отдельные единицы выпускаемой продукции либо не отличаются друг от друга, либо имеют различия в отдельных модификациях в зависимости от комплектации конечной продукции, ориентированной на конкретного потребителя;
· изготовление узлов, деталей, компонентов на специализированных предприятиях, выпускающих однотипную продукцию и входящих в структуру фирмы или производственного отделения или закупаемых у независимых фирм-поставщиков;
· наличие специализированного сборочного поточного производства, основанного на выпуске продукции из унифицированных узлов и деталей установленного качества и типоразмеров, поступающих в определенной последовательности на технологическую линию-конвейер;
· высокий уровень специализации  производства, сосредоточение на одном предприятии выпуска изделий одного или нескольких модификаций или типоразмеров;
· обязательная стандартизация и унификация деталей, узлов, агрегатов, при их конструировании и последующей комплектации;
· специализация рабочих мест на выполнении конкретных операций, следующих на конвейере в определенной последовательности;
· автоматизация технологического процесса, применение поточных методов работы;
· использование рабочих невысокой квалификации, выполняющих закрепленную за каждым рабочим конкретную операцию;
· небольшая длительность производственного цикла, основанного на сборочном производстве;
· непрерывная диспетчеризация производства с использованием автоматизированных систем управления предприятием (АСУП);
· полная автоматизация контроля качества с широким применением статистических методов управления качеством продукции;
· тщательное планирование производства;
· комплексное использование всех факторов производительности.
Основными из них являются
· узкая специализация рабочих мест на выполнение одной постоянно повторяющейся операции
· жесткое закрепление относительно небольшого числа операций за рабочими местами;
· однонаправленное движение сырья, полуфабрикатов, изделий от одного рабочего места к другому;
· расположение оборудования, рабочих мест по ходу движения технологического процесса (в соответствии с принципом прямоточности);
· широкое исполнение специализированного оборудования;
· совмещение основных и обслуживающих операций;
· ограниченная номенклатура выпускаемой продукции.
Преимущества массового типа производства;
· полное использование оборудования;
· высокий уровень производительности труда,
· самая низкая себестоимость единицы продукции за счет экономии на условно-постоянных расходах и применения высокопроизводительного оборудования;
· уменьшение длительности производственного цикла;
· сокращение объема незавершенного производства;
· ускорение оборачиваемости оборотных средств.
В результате этого появляется возможность использования поточных методов производства, организации производственных процессов и широкого внедрения механизации и автоматизации производства. Идеальным вариантом массового типа производства является производство, которое обеспечивает непрерывность движения изделий по всем операциям производственного процесса с момента запуска исходного сырья до выхода готовой продукции.

[bookmark: _Toc242694408]8. Организационно-технологические особенности серийного типа производства.
Серийное производство (series production) - изготовление конструктивно одинаковых изделий партиями или сериями определенного размера, периодически повторяющимися через промежутки времени.
Серия - некоторое количество однотипных изделий, запускаемых в производство.
Характерные черты серийного типа производства:
· изготовление сериями широкой номенклатуры повторяющейся однородной продукции;
· децентрализация производственной деятельности по производственным подразделениям (отделениям, заводам и цехам), специализированным на выполнении конкретных операций, на выпуске различных по номенклатуре товаров;
· изготовление продукции, как на основе предварительных заказов покупателей, так и для неизвестных заранее потребителей;
· периодичность изготовления изделий сериями, обработка деталей для сборки отдельными партиями;
· использование в процессе производства рабочих средней квалификации; специализация рабочих мест на выполнении нескольких закрепленных за ними операций, незначительный объем ручного труда;
· небольшая длительность производственного цикла;
· типизация технологического процесса в связи с унифицированным составом деталей и компонентов, поступающих в сборочное производство;
· наличие специализированного технологического оборудования с закрепленными рабочими местами;
· разные требования к обработке специализированной продукции, выпускаемой отдельными партиями, отсюда следование продукции в процессе обработки по разным маршрутам с необязательным прохождением через все цеха и участки;
· автоматизация контроля качества изготовляемой продукции и применение статистических, методов управления качеством продукции;
Недостатками серийного типа производства являются:
· высокая длительность производственного цикла из-за неритмичной работы оборудования,
· увеличение непроизводительных затрат времени в результате частых переналадок оборудования, больших перерывов в производстве, из-за проведения работ по подготовке производства в процессе изготовления изделий.
· увеличение себестоимости единицы продукции;
· снижение оборачиваемости оборотных средств;
· сокращение производительности труда.
В зависимости от количества одновременно изготовляемых одинаковых изделий, входящих в серию, различают мелкосерийное, среднесерийное и крупносерийное производство.
Мелкосерийное производство - тип организации производственного процесса, при котором подразделения или обрабатывающие центры специализируются на определенных операциях. Обрабатываемые изделия  выпускаются небольшими партиями широкой номенклатуры. Регулярность чередования партии в течение года либо отсутствует, либо нерегулярна, а размеры серий неустойчивы; предприятие все время осваивает новые изделия и прекращает выпуск ранее освоенных..
Мелкосерийное производство оснащается преимущественно универсальным оборудованием, тяготеет к единичному.
Среднесерийное производство занимает промежуточное место между мелкосерийным и крупносерийным. Для данного типа производства характерно большое количество серий ограниченной номенклатуры. Серии повторяются с известной регулярностью по периоду запуска и числу изделий в партии; годичная номенклатура все же шире, чем номенклатура выпуска в каждом месяце. За рабочими местами закреплена более узкая номенклатура операций. Оборудование универсальное и специальное, вид движения предметов труда – параллельно-последовательный. Заводы имеют развитую производственную структуру, заготовительные цеха специализируются по технологическому принципу, а в механосборочных цехах создаются предметно-замкнутые участки.
Крупносерийное производство характеризуется закреплением за рабочим местом небольшого числа операций, а партии обрабатываемых изделий велики и устойчиво повторяются, через заранее определенные промежутки времени. В крупносерийном производстве номенклатура выпускаемой продукции устойчива, но ограничена. Рабочие места имеют более узкую специализацию.. Оборудование преимущественно специальное, виды движения предметов труда – параллельно-последовательный и параллельный. Заводы имеют простую производственную структуру, обрабатывающие и сборочные цеха специализированны по предметному принципу, а заготовительные – по технологическому. Крупносерийное  производство принимает черты массового типа производства.
Развитие серийного производства и увеличение выпускаемых партий зависит от уровня специализации данного производства, углубление которой создает благоприятные условия для замены единичного производства, значительного увеличения партий, перехода к массовому производству. Увеличение партий повышает производительность труда и снижает себестоимость изделия.

[bookmark: _Toc242694409]9. Организационно-технологические особенности единичного типа про-изводства.
Единичное производство (job shop production) ориентировано на выпуск штучных изделий разнообразной и непостоянной номенклатуры конкретного назначения, когда каждая единица конечной продукции уникальна по конструкции, выполняемым задачам, местоположению или по каким-либо другим важным признакам. Это делает невозможным постоянное закрепление операций за отдельными рабочими местами. При этом типе производства применяют универсальное оборудование и в основном последовательный вид движения партий деталей по операциям технологического процесса. Заводы имеют сложную производственную структуру, а цеха специализированны по технологическому принципу.
Для этого типа производственной системы характерны:
1. широкая номенклатура выпускаемой специализированной продукции, обычно не повторяющаяся;
2. децентрализация  производственной  деятельности  по специализированным подразделениям;
3. единичный неповторяющийся характер процесса производства;
4. изготовление продукции на основе заказов потребителей с учетом их требований на этапе согласования проекта и технико-экономической документации изделий;
5. использование в процессе производства высококвалифицированной рабочей силы специалистов - инженеров и рабочих широкого профиля, выполняющих большой объем ручных работ;
6. высокая длительность производственного цикла, когда на выпуск каждой единицы  продукции  затрачивается  несколько  недель,  месяцев, лет, отсюда  высокий удельный вес незавершенного производства в конце отчетного периода;
7. планирование деятельности фирмы в зависимости от наличия заказов и сроков изготовления каждой единичной продукции;
8. осуществление контроля качества продукции на индивидуальной основе – по каждому единичному изделию.
Недостатками единичного типа производства являются:
· частая переналадка оборудования,
· отсутствие детально разработанной технологии изготовления различных изделий;
· большой удельный вес ручных работ, укрупненные методы нормирования труда;
· высокая длительность производственного цикла;
· большой объем незавершенного производства;
· высокая себестоимость выпускаемой продукции.
· Разновидностью единичного производства является осуществление крупных проектов (проектная система), когда все ресурсы производственной системы в данный период времени направлены на реализацию одного или нескольких проектов
К единичному производству относится выпуск крупнейших машин, уникальных приборов, оборудования, мощных гидравлических турбин и генераторов, прокатных станов, шагающих экскаваторов, атомных реакторов и других изделий, а также нестандартной продукции по индивидуальным заказам.
Отнесение предприятия к тому или иному типу производства имеет условный характер, так как на любом предприятии и даже в отдельных цехах можно обнаружить не один, а несколько одновременно существующих разных типов производственных процессов.

[bookmark: _Toc242694410]10. Основные принципы организации производственного процесса и современные пути их реализации.
В целях рациональной организации производственного процесса необходимо соблюдение ряда принципов, т.е. тех исходных положений, на основе которых осуществляются построение, функционирование и развитие производства.
Принцип специализации означает разделение труда между отдельными подразделениями предприятия и рабочими местами и их кооперирование в процессе производства. Реализация этого принципа предполагает закрепление за каждым рабочим местом и каждым подразделением строго ограниченной номенклатуры работ, деталей или изделий.
Принцип пропорциональности предполагает относительно равную производительность в единицу времени взаимосвязанных подразделений предприятия. Несоблюдение принципа пропорциональности ведет к диспропорциям, вследствие чего ухудшается использование оборудования и рабочей силы, возрастает длительность производственного цикла, увеличиваются заделы.
Принцип параллельности предусматривает одновременное выполнение отдельных операций или частей производственного процесса. Этот принцип базируется на положении о том, что части производственного процесса должны быть совмещены во времени и выполняться одновременно. Соблюдение принципа параллельности ведет к сокращению длительности производственного цикла, экономии рабочего времени.
Принцип прямоточности предполагает такую организацию производственного процесса, при которой обеспечивается кратчайший путь движения предметов труда от запуска сырья и материалов до получения готовой продукции. Соблюдение принципа прямоточности ведет к упорядочению грузопотоков, сокращению грузооборота, уменьшению затрат на транспортировку материалов, деталей и готовых изделий.
Принцип ритмичности означает, что весь производственный процесс и составляющие его части по изготовлению заданного количества продукции повторяются через равные промежутки времени. Различают ритмичность выпуска продукции, ритмичность работы и ритмичность производства.
Ритмичностью выпуска называется выпуск одинакового или равномерно увеличивающегося (уменьшающегося) количества продукции за равные отрезки времени. Ритмичность работы - это выполнение равных объемов работ (по количеству и составу) за равные интервалы времени. Ритмичность производства означает соблюдение ритмичного выпуска продукции и ритмичность работы.
Принцип непрерывности предполагает сокращение или ликвидацию перерывов в процессе производства готовой продукции. Принцип непрерывности реализуется в таких формах организации производственного процесса, при которых все его операции осуществляются непрерывно, без перебоев, и все предметы труда непрерывно движутся с операции на операцию. Это сокращает время на изготовление продукции и уменьшает простои оборудования и рабочих.
Принцип технической оснащенности ориентирует на механизацию и автоматизацию производственного процесса, устранение ручного, монотонного, тяжелого, вредного для здоровья человека труда. Соблюдение принципов организации производственных процессов имеет большое практическое значение, оно способствует рациональному использованию потенциала предприятия и повышению эффективности его работы.
[bookmark: _Toc242694411]11. Производственный цикл и факторы, определяющие его длительность, экономическая эффективность сокращения производственного цикла.
Производственным циклом изготовления той или иной машины или ее отдельного узла (детали) называется календарный период времени, в течение которого этот предмет труда проходит все стадии производственного процесса от первой производственной операции до сдачи (приемки) готового продукта включительно. 
Производственный цикл состоит из двух частей: из рабочего периода, т. е. периода, в течение которого предмет труда находится непосредственно в процессе изготовления, и из времени перерывов в этом процессе. Рабочий период состоит из времени выполнения технологических и нетехнологических операций; к числу последних относятся все контрольные и транспортные операции с момента выполнения первой производственной операции и до момента сдачи законченной продукции. 
Время выполнения основных операций составляет технологический цикл и определяет период, в течение которого производится непосредственное воздействие на предмет труда либо самим рабочим, либо машинами и механизмами под его управлением, а также время естественных технологических процессов, которые происходят без участия людей и техники (сушка на воздухе окрашенного или остывание нагретого изделия, брожение некоторых продуктов и др.).
Расчет длительности производственного цикла (Тц) производится по формуле Тц = То + Тв + Тп,
где То — время выполнения основных операций (технологический цикл); Тв — время выполнения вспомогательных операций; Тп — время перерывов.
Производственный цикл — один из важнейших технико-экономических показателей, который является исходным для расчета многих показателей производственно-хозяйственной деятельности предприятия. На его основе рассчитываются производственные мощности предприятия и его подразделений, устанавливаются сроки запуска изделия с учетом сроков его выпуска, определяется объем незавершенного производства, осуществляются другие планово-производственные расчеты.
Сокращение длительности производственного цикла — один из важнейших источников интенсификации и повышения эффективности производства на предприятиях. Чем быстрее совершается производственный процесс (меньше длительность производственного цикла), тем лучше используется производственный потенциал предприятия, выше производительность труда, меньше объем незавершенного производства, ниже себестоимость продукции.
Длительность производственного цикла зависит от сложности и трудоемкости изготовления продукции, уровня техники и технологии, механизации и автоматизации основных и вспомогательных операций, режима работы предприятия, организации бесперебойного обеспечения рабочих мест материалами и полуфабрикатами, а также всем необходимым для нормальной работы (энергия, инструменты, приспособления и т.п.).
Длительность производственного цикла в значительной степени определяется видом сочетания операций и порядком передачи предмета труда от одного рабочего места к другому.
Существуют три вида сочетания операций: последовательный, параллельный; параллельно-последовательный.
При последовательном движении обработка партии деталей на каждой последующей операции начинается после окончания обработки всей партии на предыдущей операции.
При параллельном движении передача деталей на последующую операцию осуществляется поштучно или транспортной партией сразу после обработки на предыдущей операции.
При параллельном порядке выполнения операций обеспечивается наиболее короткий производственный цикл. Однако на отдельных операциях при этом возникают простои рабочих и оборудования, вызываемые неодинаковой продолжительностью отдельных операций. Это говорит о том, что их параллельное сочетание не всегда является рациональным. В этом случае более эффективным может быть параллельно-последовательное сочетание операций.
При параллельно-последовательном виде движения деталей с операции на операцию они передаются транспортными партиями или поштучно. При этом происходит частичное совмещение времени выполнения смежных операций таким образом, что вся партия обрабатывается на каждой операции без перерывов. При таком сочетании операций продолжительность производственного цикла больше, чем при параллельном, но гораздо меньше, чем при последовательном.
Применяемые методы организации производственного процесса можно разделить на три вида: поточные; партионные; единичные.
1. Поточный метод характеризуется:
· глубоким расчленением производственного процесса на операции;
· четкой специализацией рабочих мест на выполнении определенных операций;
· параллельным выполнением операций на всех рабочих местах;
· расположением оборудования по ходу технологического процесса;
· высоким уровнем непрерывности производственного процесса, достигаемым обеспечением равенства или кратности продолжительности операций такту потока. Такт — промежуток времени между запуском (или выпуском) двух смежных изделий на поточной линии. Величина, обратная такту, называется ритмом поточной линии;
· наличием специального межоперационного транспорта для передачи предметов труда с операции на операцию.
Основной структурной единицей поточного производства является поточная линия. Поточная линия представляет собой совокупность рабочих мест, расположенных по ходу технологического процесса, предназначенных для выполнения закрепленных за ним операций и связанных между собой специальными видами межоперационных транспортных средств. В условиях потока наиболее часто применяются разнообразные приводные транспортные средства — конвейеры. На конвейере непрерывного действия технологические операции выполняются во время движения изделия. При пульсирующем характере работы конвейер останавливается на время выполнения операций.
Поточные линии весьма разнообразны и характерны для массового производства. Наибольшее распространение они получили в легкой и пищевой промышленности, машиностроении, металлообработке и других отраслях.
Поточный метод организации производственного процесса характеризуется высокой эффективностью, которая обеспечивается высоким уровнем использования всех принципов организации производства.
Эффективность проявляется:
· в повышении производительности труда за счет сокращения перерывов в изготовлении продукции, механизации производственного процесса, специализации рабочих мест и т.д.;
· в ускорении оборачиваемости оборотных средств за счет сокращения цикла обработки;
· в снижении себестоимости продукции.
В то же время поточная организация производственного процесса имеет и недостатки:
· монотонная, однообразная работа на конвейерах является причиной низкой удовлетворенности трудом рабочих и способствует увеличению текучести кадров;
· изделие должно быть полностью подготовлено к производству, так как любая его «доводка» потребует остановки всего конвейера;
· вся поточная линия может остановиться из-за поломки одного станка или выбытия одного рабочего.
2. Партионный метод организации производства имеет следующие характерные черты:
· запуск в производство изделий партиями;
· обработка одновременно продукции нескольких наименований;
· закрепление за рабочим местом выполнения нескольких операций;
· широкое применение наряду со специализированным универсального оборудования;
· использование кадров высокой квалификации, широкой специализации;
· преимущественное расположение оборудования по группам однотипных станков.
Наибольшее распространение партионные методы организации получили в серийном и мелкосерийном производствах, в заготовительных цехах массового и крупносерийного производства, использующих высокопроизводительное оборудование, превосходящее своей мощностью пропускную способность сопряженных станков и машин в последующих подразделениях.
3. Единичный метод организации производства предполагает изготовление продукции в единичных экземплярах или небольшими неповторяющимися партиями. Он применяется при изготовлении сложного уникального оборудования (прокатные станы, турбины и т.д.), специальной оснастки, в опытном производстве, при выполнении отдельных видов ремонтов и т.п.
Отличительными особенностями единичного метода организации производства являются:
· большая неповторяющаяся номенклатура продукции;
· использование универсального оборудования и специальной оснастки;
· расположение оборудования по группам однотипных станков;
· разработка укрупненной технологии;
· использование рабочих с широкой специализацией высокой квалификации;
· значительный удельный вес работ с использованием ручного труда;
· сложная система организации материально-технического обеспечения, создающая большие запасы незавершенного производства, а также на складе;
· как результат предыдущих характеристик, высокие затраты на производство и реализацию продукции, низкие оборачиваемость оборотных средств и уровень использования оборудования.
Направлениями повышения эффективности единичного метода организации производства являются развитие стандартизации, унификация деталей и узлов, внедрение групповых методов обработки
[bookmark: _Toc242694412]12. Деятельность производственного цикла при различных видах движения партии деталей по операциям. Организационные условия их применения.
Изготовление деталей в процессе производства, как правило, осуществляется не штучно, а различными партиями, что позволяет сократить вспомогательное и подготовительное время. Если детали запускаются в производство поштучно, одна за другой, то все технологические операции по каждой детали могут быть выполнены исключительно последовательно. При запуске в производство деталей партиями появляется возможность варьирования. 
Поэтому обработку деталей можно осуществлять тремя способами или видами движения: последовательным, параллельным и параллельно-последовательным. 
При последовательном виде движения каждая последующая операция начинается только после окончания изготовления всей партии предметов труда на предыдущей операции. 
При таком виде движения получается наибольшая длительность производственного цикла и соответственно снижаются все производные техноэкономические показатели: использование производственной мощности, объем незавершенного производства, величина связывания оборотных средств, себестоимость продукции и др. 
Чтобы сократить длительность цикла и достичь непрерывности производственного процесса, применяют паралельно-послебовательный способ. Его сущность заключается в разделении всей обрабатываемой партии на трансфертные (передаточные) партии. Подбор транспортных партий позволяет добиться непрерывности выполнения операций над партиями деталей, что обеспечивает возможность максимальной загрузки оборудования и рабочих. 
При организации параллельно-последовательного движения возможны два варианта сочетания операций: а) последующая операция продолжительнее предыдущей; б) последующая операция менее продолжительна, чем предыдущая. Может быть и равенство операций. 
Еще больше сократить технологический цикл можно, используя параллельный вид движения предметов труда по операциям, суть которого заключается в том, что транспортные партии или отдельные детали передаются на следующие операции сразу после их обработки на данной операции, что исключает прослеживание деталей. Однако по причине продолжительности отдельных операций на соответствующих рабочих местах образовываются простои оборудования и рабочих. Возникает проблема заполнения перерывов другими работами, что не всегда возможно, поскольку другая работа, как правило, требует переналадки оборудования. 
Единственным вариантом, когда процесс идет непрерывно на всех рабочих местах, является тот, при котором продолжительности всех технологических операций либо равны, либо кратны друг другу. Кратность продолжительностей операций позволяет уравнять их путем увеличения на соответствующих операциях числа рабочих мест. Поэтому параллельный способ обычно применяется в крупносерийном и массовом производствах поточного типа. Последовательный вид движения используют в единичном и мелкосерийном производстве при технологическом принципе создания цехов и участков, а параллельно-последовательный - в серийном и массовом производстве, а также в единичном и мелкосерийном в условиях гибких автоматизированных производств.
[bookmark: _Toc242694413]13. Достоинства и недостатки различных видов движения партий деталей по операциям.
Изготовление деталей в процессе производства, как правило, осуществляется не штучно, а различными партиями, что позволяет сократить вспомогательное и подготовительное время. Если детали запускаются в производство поштучно, одна за другой, то все технологические операции по каждой детали могут быть выполнены исключительно последовательно. При запуске в производство деталей партиями появляется возможность варьирования. 
Поэтому обработку деталей можно осуществлять тремя способами или видами движения: последовательным, параллельным и параллельно-последовательным. 
При последовательном виде движения каждая последующая операция начинается только после окончания изготовления всей партии предметов труда на предыдущей операции. 
При таком виде движения получается наибольшая длительность производственного цикла и соответственно снижаются все производные техноэкономические показатели: использование производственной мощности, объем незавершенного производства, величина связывания оборотных средств, себестоимость продукции и др. 
Чтобы сократить длительность цикла и достичь непрерывности производственного процесса, применяют паралельно-послебовательный способ. Его сущность заключается в разделении всей обрабатываемой партии на трансфертные (передаточные) партии. Подбор транспортных партий позволяет добиться непрерывности выполнения операций над партиями деталей, что обеспечивает возможность максимальной загрузки оборудования и рабочих. 
При организации параллельно-последовательного движения возможны два варианта сочетания операций: а) последующая операция продолжительнее предыдущей; б) последующая операция менее продолжительна, чем предыдущая. Может быть и равенство операций. 
Еще больше сократить технологический цикл можно, используя параллельный вид движения предметов труда по операциям, суть которого заключается в том, что транспортные партии или отдельные детали передаются на следующие операции сразу после их обработки на данной операции, что исключает прослеживание деталей. Однако по причине продолжительности отдельных операций на соответствующих рабочих местах образовываются простои оборудования и рабочих. Возникает проблема заполнения перерывов другими работами, что не всегда возможно, поскольку другая работа, как правило, требует переналадки оборудования. 
Единственным вариантом, когда процесс идет непрерывно на всех рабочих местах, является тот, при котором продолжительности всех технологических операций либо равны, либо кратны друг другу. Кратность продолжительностей операций позволяет уравнять их путем увеличения на соответствующих операциях числа рабочих мест. Поэтому параллельный способ обычно применяется в крупносерийном и массовом производствах поточного типа. Последовательный вид движения используют в единичном и мелкосерийном производстве при технологическом принципе создания цехов и участков, а параллельно-последовательный - в серийном и массовом производстве, а также в единичном и мелкосерийном в условиях гибких автоматизированных производств.

· Последовательный вид движения. 
Вся партия деталей n обрабатывается на одной операции непрерывно. Только потом все детали передаются на следующую.
m операций.
Тпосл=n∑(ti/wi) («+» - нет простоев, уменьшаются транспортные расходы; «-» - длительное время).
ti – мин/шт – штучная норма времени на одну операцию.
w – количество станков.
· Параллельно передается с одной операции на другую так, чтобы на каждой операции оборудование работало без перерыва.
Называется метод, при котором с операции на операцию можно передавать транспортными партиями, но так чтобы транспортная партия по всем операциям проходила без перерыва (не учитывая межоперационные перерывы, говорим только о производственном цикле). Берем одну транспортную партию и строим ее без перерыва.
Выбираем самую продолжительную операцию и на ней достраиваем время обработки всех транспортных. 
Далее достраиваем все остальные.
Тт.пар=nт∑(от i=1от m) tштi/wi - (n-nт)(tшт/w)макс.операции
«+» - длительность цикла самая короткая.
«-» - больше транспортные расходы,
      - большие простои оборудования (с перерывами на всех кроме самой максимальной операции).
Простои убираются, если операции будут tшт/w либо равные, либо кратные = constю
tшт/w – ритм работы (без перерывов, ритмично).
w подберем так, чтобы отношение было постоянно. Это правило было положено в основу непрерывных поточных линий.

[bookmark: _Toc242694414]14. Производственный цикл сложного производственного процесса. Пути и экономическая эффективность его сокращения.
Производственный цикл отличается от технологического перерывами.
· Последовательное движение (производственный цикл).
tмо – межоперационное пролеживание и транспортировка.
Тц.посл=(1/s/q/f/60)*(n∑(от i=1от m) ti/wi+mtмо)+Тест/24
(1/s/q/f/60) – позволяет перевести минуты в календарные дни.
s – количество смен в календарном дне,
q – продолжительность смены,
f – коэффициент перевода рабочих дней в календарные 270/365
Тест – время естественных процессов: охлаждение, старение и т.п. Не требуют затрат ресурсов в часах.
Для перевода в днях /24.
Тц.посл – через сколько календарных дней мы сделаем партию.
· Параллельно-последовательный.
Тц.посл=(1/s/q/f/60)*(n∑(от i=1от m) ti/wi+(n-nт)∑(от l=1 до m-1)(tшт/w)кор.+mtмо)+Тест/24
· Параллельный вид движения.
Тц.пар=(1/s/q/f/60)*(nт∑(от i=1от m) ti/wi+(n-nт)(tшт/w)макс.+mtмо)+Тест/24
Можно оптимизировать по величине транспортной партии, по времени.
Транспортные партии могут быть от 1 до n.
Все зависит от транспортных расходов, строим график и по нему смотрим. По длительности цикла // всегда выгоднее.
В единичном производстве используются группы, они создаются по правилу групповых методов обработки (нужна одинаковая оснастка). Может быть группа разных деталей, для которых можно выбрать вид движения. Это важно для гибкого производства. можно задавать матрицей i – детали, j – операции в пересеченное время (норма времени tij) технология одинаковая, порядок одинаковый; где-то нет к-т. операции.
[bookmark: _Toc242694415]15. Признаки и предпосылки организации поточного производства. Классификация поточных линий.
Поточное производство используется при изготовлении изделий одного наименования или конструктивного ряда и предполагает совокупность следующих приемов:
· расположение рабочих мест по ходу тех.процесса
· специализацию каждого рабочего места на выполнение одной операции
· передачу предметов труда с операции на операцию поштучно и мелкими партиями сразу после окончания операции
· ритмичность выпуска и синхронность операций
· детальная проработка организации тех обслуживания рабочих мест
Можно применять данный метод только при соблюдении условий:
· объем выпуска большой и не изменяется в течение длительного периода времени
· конструкция изделия технологична, отдельные узлы и детали транспортабельны, изделие можно разделить на конструктивно-сборочные единицы (это важно для организации потока на сборке)
· затраты времени по операциям можно установить достаточно точно, синхронизировать
· обеспечивается непрерывная подача материалов, деталей и сборочных узлов к рабочим местам
· возможна полная загрузка оборудования
Для того чтобы выполнять эти условия, необходимо:
· расположить оборудование и рабочие места по ходу технологического процесса;
· непрерывно и равномерно перемещать предметы труда по рабочим местам поточной линии, с предыдущей операции на последующую, поштучно или небольшими партиями, по мере их обработки на предыдущей с помощью специальных транспортных средств;
· согласовать, то есть синхронизировать продолжительность выполнения всех технологических операций на линии. Синхронизация означает равенство или кратность выполнения всех технологических операций на линии.
Условие синхронизации, выравнивания длительности всех операций необходимо для того, чтобы каждое предыдущее рабочее место потока непрерывно давало работу каждому последующему рабочему месту без пролеживания предметов труда и простоев оборудования. Это условие является наиболее характерной особенностью поточного производства. Поточное производство представляет собой основную форму организации производственного процесса на предприятиях массового типа производства, где от потока может быть получен наибольший эффект.
Условиями для перехода на поточные методы производства являются: достаточный объем выпуска однотипных изделий, для чего максимально унифицируют конструкции выпускаемых изделий; углубление специализации завода, цехов, участков и рабочих мест; отработку конструкций изделий с точки зрения требований поточной технологичности; разработка технологического процесса, обеспечивающего наибольшую пропорциональность в потоке, а в серийном производстве - унификация технологии и применение групповой обработки.
Основным структурным звеном поточного производства является поточная линия. 
Поточная линия – ряд взаимосвязанных рабочих мест и машин, расположенных цепочкой в порядке последовательности выполнения отдельных операций. Поточная линия объединяет производственные операции, составляющие или законченную стадию, или весь основной процесс изготовления готовой продукции. Выделяют также ведущую машину (рабочее место), т. е. машину, производительность которой определяет выработку всей поточной линии.  
При характеристике поточного производства нужно рассматривать такие понятия, как:
1)Производственное задание – количество сырья, которое необходимо обработать в единицу времени на вспомогат. линии для обеспечения бесперебойной работы главной линии, ведущей машины.
2) Ритм потока – промежуток времени между выпуском отдельных изделий или партий продукции.
3) Продолжительность обработки сырья – это период времени, в течение которого на рабочем месте совершается один процесс труда, один рабочий цикл, завершается обработка одной партии сырья.
4) Производительность машин – количество сырья, обрабатываемое в единицу времени (час, смена, сутки). Различают техническую (максимально возможную) и технико-экономическую производительности оборудования (с учетом особенностей эксплуатации машин на отдельных предприятиях).
5) Заделы (запасы) поточных линий – запасы сырья, необходимые для нормального, бесперебойного функционирования производственного потока.
Классификация поточных линий:
1. По типу производства: однопредметные и многопредметные. Однопредметные поточные линии - это линии, на которых постоянно выпускается один вид продукции в большом количестве, в течение длительного периода времени. Характерные черты однопредметных поточных линий: а) производство одного вида продукции в течение длительного периода времени до смены объекта производства на заводе; 6) постоянно действующий, несменяемый технологический процесс; в) большой масштаб производства однотипной продукции. Эти линии, как правило, применяются в условиях массового или крупносерийного производства.
Многопредметные поточные линии - это линии, на которых изготавливают продукцию (изделия) разного ассортимента, сходных в технологическом отношении. На таких поточных линиях используются одни и те же рабочие, одно и тоже оборудование, причем продукция изготавливается путем периодического переключения с производства одного вида продукции к другому виду.
Такой переход от выработки одного вида продукции к другому приводит к изменению режима работы оборудования. При этом часть оборудования исключается из потока, а часть вводится.
Существуют следующие формы многопредметных поточных линий:
•Групповые линии - это линии, на которых обрабатывается несколько изделий разных наименований по групповой технологии и с использованием групповой оснастки либо одновременно, либо поочередно, но без переналадки оборудования (рабочих мест). Примером групповой поточной линии может служить производство сменно-запасных деталей к судовым двигателям, механизмам.
•Переменно-поточная линия - это линия, на которой обрабатывается несколько конструктивно-однотипных изделий разного наименования, обработка ведется поочередно через определенный интервал времени с переналадкой рабочих мест (оборудования) или без их переналадки. В период изготовления предметов определенного наименования такая линия работает по тем же принципам, что и однопредметная.
Поточная линия может быть прямолинейной, прямоугольной, круговой, кольцевой, овальной. Более правильной считается прямая или кольцевая конфигурация поточной линии. При большом количестве оборудования и рабочих мест их размещают в несколько параллельных линий, но так, чтобы не было возвратных и пересекающихся линий движения предметов труда.
2. По степени прерывности процесса потоки бывают непрерывными и прерывными. На первых линиях движение изделий по операциям осуществляется непрерывно (без межоперационного прослеживания) при непрерывной (без простоев) работе рабочих и оборудования. Предметы труда с операции на операцию непрерывно передаются поштучно или небольшими транспортными партиями с помощью механизированных или автоматизированных транспортных средств (конвейеров) через одинаковый промежуток времени, равный такту или ритму потока. При этом время выполнения всех операций технологического процесса на данном рабочем месте должно быть равно или кратно такту (ритму). Такой технологический процесс принято называть синхронизированным.
Непрерывно-поточные линии используются на всех стадиях производства. Особенно большое распространение они получили в сборочных процессах, где преобладает ручной труд, поскольку его организационная гибкость позволяет разделить технологический процесс на операции, добиваясь полной синхронизации. Непрерывно-поточными могут быть как одно-, так и многопредметные поточные линии. Непрерывно-поточное производство может быть двух видов - постоянно-поточным и переменно-поточным.
Прерывными называются поточные линии, в которых не обеспечивается полная непрерывность движения предметов труда, так как не соблюдается условие синхронизации операций на всех рабочих местах. Загрузка оборудования и рабочих мест на таких линиях недостаточно равномерна. На отдельных рабочих местах, имеющих меньшую длительность операций, происходит накапливание полуфабрикатов.
Прерывно-поточными также могут быть одно- и многопредметные поточные линии. Они создаются, когда отсутствует равенство или кратность длительности операций такту и полная непрерывность производственного процесса не достигается. Для поддержания беспрерывности процесса на наиболее трудоемких операциях создаются межоперационные оборотные заделы.
Прерывно-поточные однопредметные линии наиболее широко применяются в механообрабатывающих цехах массового и крупносерийного производства, а прямоточные многопредметные - в механообрабатывающих цехах серийного и мелкосерийного производства.
3. По способу поддержания ритма движения различают линии с регламентированным и свободным ритмом.
Регламентированный (принудительный) ритм работы поддерживается с помощью конвейеров и световой сигнализации.
Линии с регламентированным ритмом характерны для непрерывно-поточного производства. Здесь ритм поддерживается с помощью конвейеров, перемещающих предметы труда с определенной скоростью, или с помощью световой или звуковой сигнализации при отсутствии конвейеров.
Линии со свободным ритмом не имеют технических средств, регламентирующих ритм работы линий, а необходимый ритм обеспечивается непосредственно рабочим на данной линии. Линии со свободным ритмом широко распространены в рыбоконсервном и кулинарном производстве.
Эти линии применяются при любых формах потока (непрерывной и прерывной), и соблюдение ритма в этом случае возлагается непосредственно на работников данной линии. Его величина должна соответствовать расчетной средней производительности за определенный период времени (час, смену).
4. По способу транспортировки предметов труда различают линии со средствами непрерывного действия (конвейерами), с транспортными средствами прерывного действия (рольганги, желоба, тележки на рельсах, монорельсы с тельферами, краны и др.) и линии без транспортных средств.
Наиболее совершенным транспортным средством в поточной линии является конвейер, который поддерживает ритм работы линии, уменьшает потребность в обслуживающих рабочих, требует равенства или кратности длительности операций на линии.
В зависимости от функций, выполняемыми средствами, линии непрерывного действия подразделяются на: линии с транспортным конвейером; линии с рабочим конвейером и линии с распределительным конвейером.
В зависимости от характера движения конвейеры бывают двух типов: непрерывно движущиеся и пульсирующие. Пульсирующий конвейер через определенные промежутки времени периодически останавливается, а затем снова движется.
Транспортные конвейеры поточных линий (ленточные, пластинчатые, цепные, подвесные и др.) предназначены для транспортировки предметов труда и поддержания заданного ритма работы линии.
Рабочие конвейеры поточных линий являются не только транспортными средствами непрерывного действия, выполняющими функции транспортных конвейеров, но и представляют собой систему рабочих мест, на которых осуществляются технологические операции без снятия предметов труда. 
Распределительные конвейеры применяются на поточных линиях с выполнением операций на стационарных рабочих местах (станках) и с различным числом рабочих мест-дублеров на отдельных операциях, когда для поддержания ритмичности необходимо обеспечить четкое адресование предметов труда по рабочим местам.
Линии с транспортными средствами прерывного действия в зависимости от разновидности этих средств могут быть подразделены на несколько видов. К транспортным средствам прерывного действия относятся: бесприводные (гравитационные) транспортные средства (рольганги, скаты, спуски и др.); подъемно-транспортное оборудование циклического действия (мостовые краны, монорельсы с тельферами, электротележки, электрокары и др.).
Линии без наличия транспортных средств - это линии с неподвижным предметом труда (как правило, при сборке крупных объектов).
	5. По характеру движения конвейера.
В зависимости от характера движения конвейеры бывают двух типов: непрерывно движущиеся и пульсирующие.
Линии с непрерывным движением конвейера создаются в тех случаях, когда по условию технологического процесса операции должны выполняться во время движения рабочего конвейера без снятия предметов труда с рабочих мест или операции должны выполняться на стационарных рабочих местах (транспортный конвейер).
Линии с пульсирующим движением конвейера создаются в тех случаях, когда по условию технологического процесса операции должны выполняться при неподвижном объекте производства на рабочем конвейере. В этом случае привод конвейера включается автоматически через заданный интервал времени только на время, необходимое для перемещения изделий на следующую операцию. Пульсирующий конвейер через определенные промежутки времени периодически останавливается, а затем снова движется.
В зависимости от места выполнения операций различают рабочие конвейеры, когда все операции выполняются непосредственно на их несущей части, и распределительные, когда операции выполняются на стационарных рабочих местах.
6. По уровню механизации процессов различают автоматические и полуавтоматические поточные линии.
Полуавтоматические поточные линии агрегатированы из специальных станков-полуавтоматов (с последовательным, последовательно-параллельным и параллельным агрегатированием).
Автоматические поточные линии характеризуются объединением в единый комплекс технологического и вспомогательного оборудования и транспортных средств, а также автоматическим централизованным управлением процессами обработки и перемещения предметов труда. На этих линиях все технологические, вспомогательные и транспортные процессы полностью синхронизированы и действуют по единому такту (ритму).
7. По степени охвата производства. Все поточные линии подразделяются на участковые, цеховые и заводские, сквозные.
[bookmark: _Toc242694416][bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]16. Особенности организации поточных линий с регламентированным и свободным тактом (ритмом).
Принцип ритмичности: все линии работают ритмично, и их работа характеризуется показателем - такт работы линии: r=T/N, где T(период времени): [мин/смена; мин/день; мин/мес], N(объем выпуска): [шт/смена; шт/день; шт/мес], r-[мин/шт], T-Fд(действительный фонд времени)- учитывает не работу в праздники + переналадка + ремонт
Выпуск машины – это цикл.
Такт – это выход с конвейера, замеряется как время между 2-мя послед-ми сходами с конвейера, можно по поступлению на линию.
Если запускается группа объектов на линию – линия будет работать с ритмом R=r*nT  (nT – передаточная партия).
По способу поддержания ритма движения различают линии с регламентированным и свободным ритмом.
Регламентированный (принудительный) ритм работы поддерживается с помощью конвейеров и световой сигнализации.
Линии с регламентированным ритмом характерны для непрерывно-поточного производства. Здесь ритм поддерживается с помощью конвейеров, перемещающих предметы труда с определенной скоростью, или с помощью световой или звуковой сигнализации при отсутствии конвейеров.
Линии со свободным ритмом не имеют технических средств, регламентирующих ритм работы линий, а необходимый ритм обеспечивается непосредственно рабочим на данной линии. Линии со свободным ритмом широко распространены в рыбоконсервном и кулинарном производстве.
Эти линии применяются при любых формах потока (непрерывной и прерывной), и соблюдение ритма в этом случае возлагается непосредственно на работников данной линии. Его величина должна соответствовать расчетной средней производительности за определенный период времени (час, смену).
Порядок расчета поточных линий.
Организация любого производственного процесса начинается с оценки нельзя ли сделать поточное производство.
1.Необходимо определить такт, чтобы обеспечить этот выпуск. По нему смотрим, какой тип линии можем создать.
2.Рассчитываем количество рабочих мест по операциям wi расчетное=ti/r , ti – трудоемкость операции.
3.Если получилось 1,3; 1,8; 2,5 – округляем до целого числа и получаем wi принятое, т.е округленное.
Правило: надо стараться, чтобы перегрузка и недогрузка была в пределах норм.
4. На ранних стадиях проектир. линии загрузка рабочих мест 0,85 ≤ ηi ≤ 1,15; т.е. перегрузка и недогрузка в пределах 15% (это хорошо). ηi=wi р/wi пр*100%
5. Если по каждой операции загрузка находится в пределах нормы, но тогда можно создать непрерывно-поточную линию, если же загрузка выходит за пределы нормы (<85%) хотя бы на одной операции – можем сделать только прерывно-поточную линию.

[bookmark: _Toc242694417]17. Организация и особенности расчета однопредметных поточных линий с рабочим конвейером.
Основные параметры непрерывно-поточных линий: такт (r), количество рабочих мест на операции (ci), коэффициент загрузки рабочих мест (Kзi). Эти параметры рассчитываются в следующей последовательности. Сначала рассчитывается такт поточной линии
                                                            r = Fэф / N   
где Fэф – эффективный фонд времени работы линии за определенный период (месяц, сутки, смену); N –производственная программа за этот же период.
Такт показывает тот интервал времени, через который на конвейер запускается очередной предмет,либо выпускается с конвейера уже изготовленное или собранное изделие. Такт конвейера принято измерять в минутах.
   Далее определяется расчетное количество рабочих мест на каждой операции
                                                           cр i = t i / r ,                  (3.2)

где ti – продолжительность i-й операции, мин.
     Величина cpi округляется до целого числа и устанавливается принятое число рабочих мест ci. После
чего рассчитывается средний коэффициент загрузки рабочих мест на i-й операции по формуле

                                                            K зi = (срi / ср )100 % .            (3.3)

    При проектировании конвейеров перегрузка рабочих мест не должна превышать 10 – 12 %, т.е. Kзi ≤
112 %. Такая перегрузка рабочих снимается в процессе отладки поточной линии, за счет совершенство-
вания навыков и опыта работы на конвейере. При большей перегрузке рабочих, организация непрерыв-
но-поточной линии невозможна и следует рассмотреть вопрос о проектировании иной ПЛ – прямоточ-
ной, на которой не требуется осуществлять точной синхронизации времени выполнения операций.
    Для непрерывно движущегося конвейера рассчитывается дополнительный параметр – скорость
движения конвейера

                                                            v = l / r,                           (3.4)

где l – расстояние между осями двух смежных изделий, находящихся на конвейере, называемое шагом
конвейера, м.
     Скорость движения конвейера не должна быть слишком большой, ее величина колеблется в преде-
лах 0,1 – 4,0 м/мин.
Расчет параметров непрерывно-поточной линии: Работа идет ритмично, с тактом r, который поддерживается транспортными средствами, т.е в качестве них можно выбрать конвейер. Если транспортные средства не только транспортирует, но и поддерживает ритм, то это конвейер, а если только транспортирует, то это транспортер. Конвейер – регламентирует.
Типы конвейеров:
- рабочий (осущ.работу не снимая с него, сборка автомобиля ВАЗ (сборочный конвейер может быть ленточный и цепной (к нему подвешивают что-то)).
- распределительный (если работа не на нем, а рядом, есть функция распределения деталей по рабочим местам и регламентируют ритм работы)
1) Надо выбрать транспортное средство: конвейер: рабочий, распределительный, что зависит от типа операций.
2) Организация рабочего конвейера.

Расчет параметров рабочего конвейера.
Сборка авто; нашивают бутылки.
Пусть это конвейер по сборке автомобиля.
Смотрим сверху:
Может быть:
- непрерывно движущийся,
- пульсирующий (прерывнодвиж.),
Люди идут в своей зоне, а потом перебегают к началу. Скорость движения конвейера может быть переменная. Должна быть разметка на полу или на неподвижной части конвейера, исходя из l0 – шаг конвейера. На каждом шаге стоит объект.
Если объект крупногабаритный, то по его габаритам, а если мелкогабаритный то, так чтобы рабочие друг другу не мешали (1 – 1,5 м), а чтобы укоротить можно поставить в шахматном порядке.
Шаг определяется габаритами изделия или удобством работы рабочего. Для каждой зоны выбираем рабочую зону lpi=l0*wi (wi – количество рабочих мест)
Машина сходит через такт. За время такта конвейер должен пройти l0.
Скорость конвейера, чтобы обеспечить ритмичный сход с конвейера v=l0/r<=vдоп
Она не должна быть больше допустимой.
Если получается больше, то можно уменьшить l0, а если не получается, то ставят 2а конвейера //.
Должна быть равная трудоемкость каждой операции или количество рабочих одинаковой – можно сделать пульсирующий конвейер.
Рабочая длина ленты конвейера Lр рассчитывается как
Lр=∑lрi
Полная длина ленты конвейера Lп=2Lр+дельтаL
Если такую длину купить не возможно, то берем больше и раздвигаем барабаны под эту длину.
Полная длина должна быть кратна шагу конвейера.
Если на конвейере есть такая операция у которой есть отклонение фактической трудоемкости от нормы времени, то надо проанализировать, если на этой операции могут быть отклонения в меньшую сторону, то тогда для нее можно организовать резервную зону. Если же отклонения только в «+», то резервная зона не спасет, надо увеличивать количество рабочих мест на операции. 
Если норм tн=4 мин., такт 1 мин., норма в 4 раза больше такта.
Если фактическое время t=(1,2до0,8)tн, то для этой операции рассчитываем резервную зону, которая включает в себя целое число шагов, чтобы не нарушить ритмичность и она включается в рабочую зону операции.
Lрез=l0*дельтаРЕЗ
дельтаРЕЗi=(tmax-tн)*wi/tн
дельтаРЕЗi=(1.2-1)*4/1=0.8  (1)
Надеемся на то, что следующая будет более короткая.
Предположим, что мы выбрали непрерывно-поточную линию на основании загрузки рабочих мест, но работа происходит на станках – распределительный конвейер.
Функция: - транспортная,
		   - поддержать ритм,
		   распределить кто какую деталь берет.
Посмотрим сверху:
Станки могут стоять с 2х сторон.
Надо чтобы рабочий видел как к нему подходят детали,.
Планировка определяется расположением оборудования. Рабочая длина ленты конвейера определяется планировкой.
Шаг конвейера выбирается в зависимости от габарита объекта и корректируется по допустимой скорости движения конвейера.
Если выбираем маленькое l0  то v= l0/r, скорость маленькая и он весь забит объектами, плохо будет то, что будет большое незавершенное производство, а если большой шаг, то будет ограничиваться допустимая скорость.
Производственный цикл детали: время транспортировки + время обработки.
Если уменьшается время транспортировки, то l0 уменьшается.
Технологический цикл: TT=∑ti
Производственный цикл: TЦ=TT+Lр/v
Lр/v – время транспортировки.
Чтобы рабочий мог определить его деталь или нет, делают разметочные знаки на ленте. Если одно рабочее место то разметочных знаков нет, если несколько, то надо.
Количество разметочных знаков (период конвейера) определяется как наименьшее общее кратное числа рабочих мест по операциям.
П=НОК(wi)
Надо закрепить знаки за рабочими.
П=6
А если всего разметочных знаков 28 (4 и ?), если период конвейера большой и запоминать надо много знаков, то делают двойную разметку.
П=28 (4, 7, 2, 1)       П/2
П=П1*П2=4*7 (цвета, цифры)
Чтобы не нарушилась ритмичность надо чтобы П уместился целое число раз.
Число периодов конвейера К=Lп/l0/П
Косой график.
График движения объектов производства (деталей) по рабочим местам
 (
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Показывает как деталь пришла на линию и по каким рабочим местам проходит. Если 2 рабочих, следовательно время в 2 раза больше такта. Через такт на линию пришла следующая деталь. Сход с конвейера тоже через такт. Если это рабочий конвейер, то длительность включает время обработки, а время транспортировки совпадает с временем обработки.
Для рабочего конвейера TЦ=TT.
Может быть смешанный конвейер: все операции сборочные, а одна со снятием. На этой операции считают как распределительный конвейер.
Система должна быть надежная, ритмичная. Надежность станков, людей и т.д.
Предположим, что загрузка рабочих мест не укладывается в пределы от 85 до 115% и тогда мы не можем построить непрерывно-поточную линию, т.к. хотя бы на одной операции загрузка < 85%.
[bookmark: _Toc242694418]18. Организация и особенности расчета однопредметных поточных линий с распределительным конвейером.
См 17ый вопрос
[bookmark: _Toc242694419]19. Организация и особенности расчета однопредметных прямоточных линий.
Расчет параметров прерывно-поточного (прямоточного) производства.
Рассмотрим на примере: такт r=1 мин/шт.
Смотрим по технологическим операциям сколько надо рабочих мест, чтобы обеспечить r.
[image: ]1) Пусть.
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Рис.35.
Определяем wiр = норма времени/такт, wi пр  округляем, чтобы перегрузка не была больше 20%, определяем загрузку.
η%=wiр/wi пр
* если взять 1, то η=1,2 – много.
Т.к. есть η<85%, следовательно, линия будет прерывно-поточная.
2) Транспортные средства. Конвейер взять не можем, т.к. ни какая операция не будет работать с таким тактом.
Нужно выбрать транспортные средства, чтобы они работали не ритмично.
Регламентирующие, автоматические транспортные средства здесь нельзя использовать.
3) ритмичность. Прерывно-поточная линия работает с укрупненным ритмом – «период комплектования Тк». Он выбирается, задается. Он должен быть равный или кратный смене. Чтобы в смену было целое число ритмов. На Тк – организуем работу линии. Выбор Тк > или < после построения линии, зависит от ее особенностей.
На одной операции 3 рабочих места, которые работают по 85%. Два рабочих места загрузки на 100%, а 3е остается 50%. Мы обязаны загрузить всех рабочих на смену – его надо догрузить.
На 2ой операции: 1 – 100%, 2 – 60% …
Чтобы рабочие работали полную смену надо организовать совмещение операций. Поработал на одной операции, затем на другой, его квалификация должна это позволить, но это не многостаночное производство (обслуживание когда станки продолжают работать автоматически). У нас работа прекращается. Мы должны предположить что рабочий владеет многими операции, но надо чтобы он был загружен в пределах норм.
50% сначала он на одной, а затем на вторую – 110% - норма. Сокращается количество рабочих, но м.б. (инженеры) смогут спроектировать так, чтобы уменьшить количество станков за счет того, что он делает. Тк=480 мин.
Каждую смену этот период будет повторяться – надо убрать хвостик – надо скорректировать tшт, чтобы обеспечить 100% загрузку.
Тк – укрупненный ритм. в период комплектации на всех операциях изготавливается одинаковое кол-во деталей. Время синхронизировать не удалось – м/у операциями будут возникать межоперационные (оборотные) заделы – опред.кол-во деталей, которые лежат на столе м/у ними. Их надо рассчитать, как они будут накапливаться и поддерживаться сами, чтобы обеспечить ритмичность с укрупненным шагом.
Построим эпюру заделов м/у смежными операциями (их нет на непрерывно-поточных линиях, т.к. там без пролеживания).
Пример:
Рис.36.
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Чтобы оценить изменение задела надо разделить Тк на участки в течении которых на 2х смежных операциях условия работы не меняются, остаются прежними.
Надо посмотреть норму времени, чтобы опеределить на сколько быстро работают рабочие.
На 1ом участке задел «0», т.к. 1й рабочий в 2 раза быстрее. На 2ом участке увеличиваются. На 3ем участке надо обязательно прийти в «0».
Изменение задела за время Т Zi,i+1=T*wi/ti – T*wi+1/ti+1
Z – разница что сделают на i операции и что возьмут на i+1 операции.
Надо считать на каждых Тi/
Рис.37.
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i
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)
Т.к. задел не м.б.отрицательным, то переносим ось в нижнюю точку – в начальный момент при запуске надо создать задел, т.е. начинаем не с «0».
Как влияет величина Тк на работу линии.
Если мы выбираем маленький Тк как повлияют на задел и загрузку рабочих.
Если Тк=1 часу. Если рабочие работают не на одной операции – ему приходится часто ходить, но тогда абсолютная величина задела получается небольшой.
Чем больше Тк, тем рабочему лучше, но для заделов плохо.
Надо выбрать что для нас важнее удобство рабочих или величина заделов.
1) надо сделать планировку линии, использую принцип прямоточности, т.е. расположить места по ходу тех.процесса минимальный грузопоток. Все зависит от габаритов выделенной площади.
Можно поставить станки так, чтобы рабочим было удобно переходить с одной работы на другую.
Рис.38.
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Удобство расстановки станков:
1. возить детали.
2. рабочим поближе.
Такт можно замерит на операции у которой 100% загрузка, он поддерживается самим рабочим и устойчивостью его тех процесса. Транспортные средства его не поддерживается.
Рассмотрели однопредметные поточные линии. Линии м.б многопредметные (многономенклатурные) – если одним предметном нельзя нагрузить линию, оборудование будет простаивать.
Загрузка линии Cзагр=N*ti
N – объем выпуска,
ti – трудоемкость.
Пропускная способность – сколько с нее можно снять:
Ппр.сп=Fд*∑ wi
N*t≈ Fд*∑ wi – создается однопредметная линия.
Если Ппр.сп.>Сзагр, то выбираем несколько объектов, чтобы они загрузили линию.
∑N*ti≈ Ппр.сп
Подбор деталей: 1. По структуре примерно одинаковые тех.процессы.
			       2. примерно одинаковые по конструкции.
			       3. одинаковое оборудование.
Следовательно линия однопредметная.
Детали А, В, С.
Объем выпуска NA, NB, NC.
Трудоемкость детали – сумма всех операций tA, tB, tC
Можно работать: сначала сделать все детали А.

[bookmark: _Toc242694420]20. Организация и особенности расчета многопредметных поточных линий.
За многопредметными поточными линиями закрепляются изделия нескольких наименований, имеющих конструктивно-технологическое сходство. В зависимости от тесноты сходства они делятся на групповые и переменно-поточные линии.
Классификация многопредметных поточных линий:
· по степени непрерывности:
- непрерывно-поточные
- прерывно-поточные
· требуется ли переналадка при переходе от А к В:
- непереналаживаемые
- переналаживаемые (переменно-поточные).
Если линия переналаживаемая, то Fд будет включать и потрери времени на перпеналадку.
Расчет параметров:
1) рассчитать такт rобщ=Fд/∑N*ti
для всех рассчитанный ориентировочный линия с этим тактом не работает.
Линия работает с частными тактами для каждой детали.
Методы расчета частных тактов.
I. расчет частного такта по условному объекту.
В качестве условного объекта м.б оно из закрепленных за линией изделий. Предположим, что на линии обрабатывается только этот условный объект. Все объекты переводятся к условному по коэффициенту приведения по трудоемкости.
Kпрi=ti/tусл
Предположим, что в качестве условного объекта выбрали А, то КпрА=1, КпрВ=tB/tA.
Пересчитываем параметры изделий по этому коэффициенту, получаем приведенный объем выпуска NпрА=NA* Kпр.усл (количество условных объектов, которые должны быть сделаны вместо А).
Частный такт по условному объекту:
rусл=Fд/∑Nпрi
rA= rусл
rB= rусл*КпрВ
II. Способ путем деления действительного фонда времени по объектам пропорционально их суммарной трудоемкости.
Fд=∑Fдi состоит из кусочков фонда по каждому объекту.
Как его разделить? Пропорционально суммарной трудоемкости
Fдj= Fд* Nj* tj/∑Ni*ti
Частный такт:
rj=Fдj/Nj
2. Для каждого объекта считаем как однопредметную линию.
Может получиться или непрерывно-поточная либо прерывно-поточная.
Для деталей м.б разное количество рабочих мест – надо брать по максимуму – будет недогрузка, но это ничего.
Проблема: как выбрать размер партии запуска каждой из деталей
Вариант1: возможно брать поочерёдно одну деталь типа А – одну деталь типа Б. Если переналадка не нужна, это даёт преимущество. Если необходима переналадка, то
Вариант2: берём за основу месячную выработку деталей изготавливаем: месячная доля А – месячная доля Б – месячная доля С.
Существует ряд факторов, положительно влияющих на критерии. Общий критерий – это прибыль. В качестве частных критериев могут выступать себестоимость, меньшее количество переналадок. Если детали А,Б,С входят в одно изделие и необходимо начать сборку быстрее, то нужно поставлять по одной детали из каждой парии. Но тогда требуются большие затраты времени на переналадку.
ГЛАВНЫЙ КРИТЕРИЙ ПРИБЫЛЬ!!!!
Чем больше партия, тем меньше тратится ресурсов на переналадку. Но при этом увеличиваются складские потери. В зависимости от выбора размера партии себестоимость может возрастать, а может падать. Нас интересует суммарная. Просто так определить сложно.
Можно идти по частному критерию: допустимые потери времени на переналадку меньше 2-3%
 (
   
n
)


n можно только увеличивать, уменьшать нельзя, иначе  нарушается.
nmin обеспечивает потери времени на переналадку.
Планировку линий нужно сделать так, чтобы он давал минимальные суммарные грузопотоки – планировка непрерывно-поточных линий.
a- сколько % на переналадку должно быть во всем цикле.

Время на переналадку Тпер должно в общем цикле составлять не больше, чем .
nрац – рациональная партия, которую мы выбираем. Её выпускаем с учетом такта r, а не работали в течение Тпер.


Если получилось 333 шт., а у нас всего 1500 в месяц  надо 333 скорректировать для того, чтобы получилось целое число партий, ее можно только ↑  n=500 – переналадка ≤ допустимой.
Разработка стандарт-плана запуска детали на линию. (для многопредметных линий).
Определяется количество деталей, сколько партий по каждой детали и время обработки партии. С какой детали на какую переходить, делаем так, чтобы были меньше Тпер.
[image: ˄˄Բ]                                                                               Стандарт-план по которому работает линия.





Многопредметные линии нужны для полной загрузки линии несколькими деталями. Поточная линия выгодна из-за своих принципов.

	И обработка, и транспортировка производится практически без участия человека, за которым остается лишь функция контроля.
	Могут быть: непрерывно поточная (все рабочие места загружены полностью), прерывно поточная. Это заложено в автоматические, однопредметные, многопредметные.
	Особенность: режим работы (транспортировки). Транспортное средство работает циклически – пульсирующий конвейер.[image: ˄˄Բ] Количество деталей на линии соответствует технологическому заделу.

[image: ˄˄Բ]Такт будет включать: 
· снять
· транспортировать
· поставить
· обработать


[image: ˄˄Բ]→ бункерные линии: неритмичная с перерывами, созд. между ними бункер-накопители. Он иногда необходим после операций, которые не надежные, работа не ритмична или возможность выхода из строя оборудования.

→  роторные линии: транспорт. средство вращает барабан. (упаковка, расфасовка бутылок). Они впервые разработаны Кошкиным во время войны – для производства  гильз. Огромная производительность. Время транспортировки = времени работы. Недостаток – трудная переналадка с одного изделия на другое.


Используют гибкое автоматическое производство (ГАП) – для многопредметных линий, здесь возможна переналадка. Основа: гибкий автоматический модуль – одно рабочее место. Эта линия будет с переналадкой, но потери небольшие, надежно, которые выполняют управляющие комплексы либо на каждом модуле, либо на всей линии (система управления {станки с ЧПУ}. Технология безбумажная. Программа выбирается из min склада инструмент. оснастки, которая устанавливается роботом → выпуск нового изделия).



Надо оценить эффективность производства при переходе на поточную линию. Ориентируемся на (экономия на з/пл очень велика) амортизация значительно выше. Главный показатель: автоматическая линия сильно ↑ объём производства (т.е. вместо нескольких ставим один участок). Сопоставление идет при одинаковом объеме производства  все косвенные расходы делятся на большой объем  ↓.


[bookmark: _Toc242694421]21. Принципы создания ГПС. Структура гибкого производства.
В нашей стране широкое распространение получили автоматические поточные линии, объединяющие комплексы автоматически работающих агрегатных станков и станков-автоматов.
Недостаток – узкая ориентация на изготовление определенного вида изделий. В связи с этим подобные средства можно использовать только там, где производство носит массовый, устойчивый характер.
В промышленно развитых странах крупносерийное и массовое производство составляет лишь 20%, а единичное, мелкосерийное и серийное производство – 80 %.
В целях разрешения противоречий, обусловленных, с одной стороны, мелкосерийностью объектов производства, а с другой, крупными масштабами самого производства, были разработаны методы групповой технологии.
Следующим шагом на пути автоматизации производства является разработка программируемых и за счет этого перенастраиваемых средств, то есть гибкого оборудования. К ним относятся станки с ЧПУ, в том числе обрабатывающие центры, промышленные роботы и другое оборудование. Еще большей гибкостью обладают системы, управляемые от ЭВМ. Подобные системы называют по разному:
В Японии – гибкой автоматизацией, гибким производственным комплексом.
В США – гибкой производственной системой (FMS). (ГПС).
В нашей стране такого рода комплексы называют гибким автоматическим производством (ГАП).
ГАП функционирует на основе программного управления и групповой ориентации производства. На первом этапе ГАП может быть автоматизированным, то есть включать операции, выполняемые с участием человека.
ГАП включает исполнительную систему, состоящую из технологической, транспортной, складской систем и систему управления.
Преимущества ГАП по сравнению с участками, состоящими из универсальных станков:
· резкое увеличение производительности труда в процессе изготовления единичной и мелкосерийной продукции благодаря более высокой загрузке оборудования;
· быстрое реагирование на изменение требований заказчиков;
· существенное повышение качества продукции за счет устранения ошибок и нарушений технологических режимов, неизбежных при ручном труде;
· сокращение времени производственного цикла в несколько раз;
· уменьшение капитальных вложений, площадей и численности обслуживающего персонала прежде всего за счет трехсменного режима работы, при этом две смены ведутся практически под наблюдением оператора;
· снижение объема незавершенного производства;
· повышение эффективности управления за счет исключения человека из производственного процесса;
· улучшение условий труда, устранение сложных, трудоемких и тяжелых операций, освобождение человека от малоквалифицированного и монотонного труда.
ГПС находят применение в основном в станкостроении, машиностроении.
Анализ ГПС позволяет сделать некоторые выводы:
· управление транспортными системами и работой станков осуществляется одной или несколькими отдельными ЭВМ;
· число станков в ГПС колеблется от 2 до 50. Однако 80% ГПС составлено из 4-5 станков и 15% из 8 – 10;
· реже встречаются системы из 30-50 станков (2-3%);
· наибольший экономический эффект от использования ГПС достигается при обработке корпусных деталей, нежели от их использования при обработке других деталей, например деталей типа тел вращения. Например в Германии их 60%, в Японии – более 70, в США – около 90%;
· различна и степень гибкости ГПС. Например в США преобладают системы для обработки изделий в пределах 4-10 наименований, в Германии – от 50 до 200;
· нормативный срок окупаемости ГПС в различных странах 2 - 4,5 года.

Проблемы, возникшие при применении гибких систем
· ГПС не достигла поставленных целей по рентабельности; она оказалась слишком дорогостоящей по сравнению с преимуществами, достигнутыми с ней. Обнаружено, что причиной высокой стоимости оборудования были несоразмерные расходы на приспособления и транспортную систему;
· разработка и введение в эксплуатацию комплексной ГПС оказалось трудным, а также дорогостоящим;
· из-за недостатка опыта было трудно выбирать подходящие типы систем и оборудование для нее;
· имеется мало поставщиков систем, которые могут поставлять сложные системы.
· в некоторых случаях эксплуатационники получили опыт о фактически слабой гибкости;
· конструктивные элементы ГАПС, например, станки, системы управления и периферийные устройства часто оказывались неподходящими к системе и вызывали лишние проблемы по стыковке.
· Эксплуатационники часто не имеют достаточной готовности к эксплуатации сложной системы;
· Длительный срок выполнения проекта от конструирования до запуска системы.

Перспективы применения гибких систем
· одновременное повышение эффективности и гибкости;
· повышение степени автоматизации не уменьшая гибкости;
· усовершенствование таких измерительно-контрольных методов, которые контролируют в процессе обработки состояние инструмента и обрабатываемых деталей, необходимое для соответствующей автоматической подналадки;
· уменьшение количества приспособлений и палет за счет автоматизации крепления деталей;
· введение в ГПС таких операций, как промывка, покрытие, термообработка, сборка и т.д;
· развитие профилактического техобслуживания.
Значение ГПС
· более высокий коэффициент использования станков (в 2-4 раза больше по сравнению с применением отдельных станков);
· более короткое время прохода производства;
· уменьшается доля незаконченного производства, т.е. уменьшается количество запасов деталей на складах, которое означает уменьшение продукции, привязанного к производству;
· более ясный поток материала, меньше перетранспортировок и меньше точек управления производством;
· уменьшаются расходы на заработную плату;
· более ровное качество продукции;
· более удобная и благоприятная обстановка и условия работы для работающих.
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Автоматические поточные линии (АПЛ) представляют собой сложные технические системы, исключающие процессы живого труда. Поэтому можно выделить, по крайней мере, три особенности, которые нужно учитывать при создании и функционировании АПЛ. Условно назовем их особенностями обеспечения точности, надежности и транспортировки. 
Точность обработки на АПЛ обеспечивается: 
- выбором целесообразной концентрации операций, которая предусматривает удобство обслуживания и наблюдения, а также применением комбинированного инструмента; 
- выбором баз изделий для обработки, обеспечивающих фиксацию нужного положения заготовки, удобство транспортирования, загрузки и разгрузки. 
Надежность функционирования АПЛ обеспечивается: 
- высоким качеством, долговечностью и надежностью механизмов и устройств, применяемых в конструкции АПЛ; 
- выбором целесообразной кинематической схемы построения АПЛ. 
Различают три вида схем построения АПЛ. 
1. Линия с жесткой кинематической связью оборудования, при которой АПЛ превращается в единую жесткую систему. При этом транспортирование деталей с операции на операцию в одно и то же время, соответствующее установленному такту, что является удобным при управлении и обслуживании АПЛ.
Недостатком жесткой схемы построения является малая надежность АПЛ. Так при выходе из строя одного технологического агрегата вся линия останавливается. 
2. Линия с гибкой кинематической связью обладает высокой степенью надежности. 
Однако наличие передающих агрегатов (бункеров) создает проблему в обслуживании и управлении линии. Кроме этого, линия теряет производительность.
3. Наиболее часто применяется смешанная схема построения линии.
Чаще всего бункера вводятся: 
- при технологических изломах, характеризующихся не совместимы-ми переходами с одного технологического процесса на другой; 
- через одинаковое число позиций обработки; 
- на участках с равновероятной длительностью аварийных простоев. 
Наличие бункера сопряжено с его обслуживанием, поскольку необходимо предварительно вычислить и контролировать величину компенсационного запаса Zk через определенный период компенсации Tk. Компенсационный запас рассчитывается по формуле: Zk=Tk(1/rм – 1/rб), где r - соответственно малый и большой такты смежных участков АПЛ. 
Если вычисленный компенсационный запас имеет положительное значение, то через время, определяемое периодом компенсации, нужно извлечь из бункера весь компенсационный запас. Если − отрицательное, то создать запас. 
Существуют две системы транспортирования деталей по позициям АПЛ. 
1. Деталь закрепляется во вспомогательное приспособление − спутник, которое перемещается по конвейеру и крепится в отдельных позициях. 
2. Вспомогательное приспособление жестко закрепляется во всех позициях, перемещается сама деталь, которая на каждой позиции закрепляется во вспомогательное приспособление. 
Важным принципом траспортирования является совмещение транспортных и технологических операций, который реализуется на роторных АПЛ.
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Разновидностью комплексных АЛ являются роторные автоматические линии (РАЛ).
РАЛ представляет собой комплекс рабочих машин (роторов), транспортных машин (роторов), приборов, объединенных единой системой автоматического управления, в которой одновременно с обработкой заготовки перемещаются по дугам окружностей рабочих роторов совместно с воздействующими на них рабочими инструментами.
Рабочие и транспортные роторы находятся в жесткой кинематической связи и имеют синхронное вращение.
Рабочий ротор представляет собой жесткую систему, на периферии которого на равном расстоянии друг от друга монтируются рабочие инструменты в быстро-съемных блоках и рабочие органы, сообщающие инструментам необходимые движения. Каждый инструмент на различных участках своего пути совершает все необходимые элементы движения для выполнения операции. Для малых усилий применяются механические исполнительные органы, для больших – гидравлические (например, штоки гидравлических силовых цилиндров).
Инструмент, как правило, монтируется комплексно в блоках, сопрягаемых с исполнительными органами рабочего ротора преимущественно только осевой связью, что обеспечивает возможность быстрой замены блоков.
На периферии транспортных роторов на равном расстоянии друг от друга устанавливаются заготовки для изготовления деталей или сборочные единицы для сборки изделий. Транспортные роторы принимают, транспортируют и передают изделия (заготовки) на рабочие роторы. Они представляют собой барабаны или диски, оснащенные несущими органами.
Для передачи изделий между рабочими роторами с различными шаговыми расстояниями или различным положением предметов обработки транспортные роторы могут изменять угловую скорость и положение в пространстве транспортируемых предметов.

Рабочие и транспортные роторы соединяются в линии общим синхронным приводом, перемещающим каждый ротор на один шаг за время, соответствующее такту линии ().
На РАЛ можно одновременно обрабатывать несколько типоразмеров деталей сходной технологии, т.е. они могут применяться как многопредметные линии и не только в массовом, но и в серийном производстве. В настоящее время широко применяются для производства радиодеталей, штампованных деталей, для расфасовки, упаковки и др. видов работ.
Основными календарно-плановыми нормативами РАЛ являются:

1. Такт роторной линии, он определяется временем перемещения заготовки и инструмента на расстояние () между двумя смежными позициями ротора (шаг ротора).

 (10)

где  - транспортная скорость (линейная) движения инструмента (предмета труда) или, что то же самое, окружная скорость ротора, которая определяется по формуле:


 или  (11)




где  -- угловая скорость вращения ротора оборотов/секунду или оборотов/мин.;  -- радиус ротора, мм, см;  - период вращения (время, за которое ротор совершает полный оборот), сек, мин;  - постоянное число, приблизительно равное 3,14.
Окружные скорости двух роторов (рабочего и транспортного) всегда должны быть равны, это обеспечивает точность позиционирования

 (12)




где , , ,  -- соответственно угловые скорости и радиусы рабочего и транспортного роторов.

2. Длительность производственного цикла обработки заготовки определяется длиной пути  от места загрузки заготовки до места выдачи детали с той же скоростью

 (13)


Длительность цикла участия в процессе рабочего инструмента  больше величины  обработки детали и определяется временем полного оборота ротора, т.е.:

 (14)

где  - длина полной окружности ротора.

Составляющими элементами длительности цикла является сумма интервалов, связанных с поворотом рабочего ротора на определенный угол 

 (15)
















где  - передача заготовки из транспортного ротора в инструментальный блок рабочего ротора ();  - контроль за правильностью положения, наличием или отсутствием заготовки перед обработкой ();  - закрепление заготовки и подвод инструмента ();  -- время непосредственной обработки детали ();  -- отвод инструмента ();  -- раскрепление изделия ();  -- снятие и передача изделия с рабочего ротора в транспортный ротор ();  -- холостое движение инструментального блока().

Период холостого хода, соответствующий углу , обычно используется для ручных или автоматических процессов смены инструмента, контроля и очистки от отходов производства;
3. Цикловая производительность роторной машины (два ротора рабочий и транспортный) определяется по формуле

 (16)

где  - число рабочих органов (инструментальных позиций) на рабочем роторе.
Цикловая производительность РАЛ определяется по формуле как величина обратная такту,

 (17)
Фактическая производительность роторной линии определяется по формуле

 (18)

где  - коэффициент использования РАЛ.
РАЛ отличаются определенным уровнем гибкости и позволяют получать достаточно высокие технико-экономические показатели. Например, по сравнению с отдельными автоматами не роторного типа сокращается производственный цикл в 10-15 раз; уменьшаются межоперационные заделы в 20-25 раз; высвобождаются производственные площади; снижается трудоемкость и себестоимость продукции; капитальные затраты окупаются за 1-3 года.На базе роторных линий осуществляется комплексная автоматизация производственных процессов, включающих обработку деталей штамповкой и резанием, сборку, расфасовку, комплектацию, маркировку и упаковку. Опыт отечественной промышленности показывает, что для отдельных видов производств создание цехов-автоматов, оснащенных только автоматическими роторными линиями, дает значительный экономический эффект. Наибольшее распространение автоматические роторные линии получили при автоматизации процессов обработки давлением небольших деталей цилиндрической формы.
Анализируя современное состояние комплексной автоматизации, можно отметить следующие направления в совершенствовании технологических роторных автоматов и автоматических линий.
1. Создание узкоспециализированных конструкций, когда роторный автомат предназначается для выполнения одной или нескольких операций обработки одного типа деталей массового производства.
2. Создание конструкций роторных автоматов средней универсальности, в которых одним и тем же видом инструмента, например сверлами, можно обрабатывать однотипные детали. Для этого достаточно в конструкции зажимных приспособлений каждой позиции ротора предусмотреть сменные или универсальные элементы для крепления деталей. Примером может служить роторный автомат для сверления отверстий диаметром до 12 мм в различных деталях
3. Создание универсальных конструкций роторных автоматов, позволяющих путем смены инструментальных блоков обрабатывать разнотипные детали. Этот вариант применим для однотипных операций, так как конструкция ротора не предусматривает изменения вида движения исполнительных органов.
4. Создание роторно-конвейерных конструкций роторных автоматов с транспортно-передающими устройствами, представляющими цепь со спутниками, огибающую рабочую зону роторной машины. Такой вариант позволяет удобнее располагать роторы и полнее использовать рабочую зону машины.
5. Унификация конструктивных параметров, механизмов и устройств роторных машин и линий. В первую очередь это относится к шаговому расстоянию между позициями роторных и транспортных устройств. Применение единого шагового расстояния для всех единичных групп автоматической линии позволяет упростить кинематику привода транспортного движения, унифицировать узлы и детали привода, обеспечить его конструктивную простоту.
6. Рациональная компоновка роторных машин и линий с целью увеличения зоны действия инструментальных блоков, что позволяет повысить производительность, а также сократить размеры автоматических машин и линий. Для обеспечения быстрой окупаемости каждый роторный автомат должен иметь производительность в 3—4 раза больше производительности одноинструментной машины (пресса, станка).

[bookmark: _Toc242694424]24. Организация и планирование работы инструментального хозяйства. Расчет расхода и оборотного фонда инструмента.
Организация инструментального хозяйства.
Главная цель инструментального хозяйства — своевременное и бесперебойное снабжение цехов, участков и рабочих мест необходимым высококачественным инструментом. Критерием ее достижения является снижение до минимума расходов на изготовление, приобретение и эксплуатацию инструмента. 
Основными функциями системы ИнХ являются: планирование деятельности подразделений ИнХ; производство инструмента и технологического оснащения; закупка инструмента на стороне; централизованное хранение и выдача инструмента цехам и на рабочие места участков; восстановление изношенного инструмента. 
Система ИнХ имеет двухуровневую организационную структуру. На верхнем уровне (предприятия) функционируют: инструментальный отдел; инструментальные цехи, участки; центральный инструментальный склад (ЦИС); инструментальная группа при от-деле материально-технического снабжения, обеспечивающая потребность в материалах для изготовления инструмента и оснащения непосредственно на предприятии, а также закупку их на стороне; участки восстановления инструмента. На нижнем уровне (в основных и вспомогательных цехах) создаются: инструментально-раздаточные кладовые (ИРК); мастерские или участки централизованной заточки инструмента; участки текущего ремонта инструмента. 
Структура и схема управления инструментальным хозяйством определяются типом и характером производства и размерами предприятия. 

Задачей инструментальных цехов и участков является изготовление специального инструмента и оснащения, а также унифицированного и стандартного инструмента по заводским нормам. На крупных предприятиях организуются несколько специализированных инструментальных цехов (режущего и мерительного инструмен-та, штампов, приспособлений и пресс-форм и др.), а на средних - единый инструмен-тальный цех с соответствующими участками. ЦИС обеспечивает прием инструмента, изготовленного на предприятии и приобретаемого на стороне, хранение и выдачу инструмента цехам. 
К основным элементам нормативно-информационного обеспечения системы ИнХ относятся классификация и индексация инструмента, нормирование расхода инструмента. Классификация имеет целью группировку всего инструментального оснащения в соответствии с его производственно-технологическим назначением и конструктивными особенностями. Вместе с закрепляющей ее индексацией она служит для систематизации номенклатуры инструмента, достигающей на предприятиях десятков тысяч типоразмеров, позволяет преодолеть трудности, связанные с планированием, организацией учета, выдачи и хранения инструмента. 
Наиболее распространена классификация и индексация инструмента по трем признакам: характеру использования (стандартный, унифицированный и специальный инструмент); назначению (режущий, измерительный, слесарно-монтажный инструмент, штампы, приспособления, пресс-формы и др.); месту в производственном процессе (инструмент первого порядка, используемый для изготовления изделий основного производства, и второго порядка, применяемый для изготовления инструмента первого порядка). 
Расчет норм расхода инструмента. Нормативы расхода инструмента необходимы для планирования производства и управления запасами инструмента. Норма расхода инструмента - это максимальное количество данного инструмента, требуемое для выполнения определенного объема работ. В массовом и крупносерийном производстве норму расхода инструмента устанавливают, исходя из объема работ, на 1000 деталей, а в отдельных случаях - на 100, 10 или 1 деталь. Во всех других типах производства для данной цели определяют объем работ на 1000 (или 100) станко-ч работы определенной группы оборудования.
Различают две группы методов расчета норм расхода инструмента: расчетно-технические и статистические. Расчетно-технические методы подразделяются на точные и укрупненные. В общем виде норма расхода инструмента Hр= Tл.и / Fэ.и в обоих случаях, где Tл.и - потребное время работы данного инструмента на определенный объем работ; Fэ.и - эффективное время работы инструмента до его полного использования.
Точные методы применяются в массовом и крупносерийном производстве. Рас-чет норматива расхода данного типоразмера режущего инструмента на 1000 деталей ведут по формуле

где: tмаш - норма машинного времени обработки одной детали данным инструментом, мин; И- количество инструмента данного типоразмера, одновременно работающего на станке; L - допустимое стачивание рабочей грани инструмента до полного изнашивания, мм; l — толщина слоя, стачиваемого за одну переточку, мм; tc — оптимальная стойкость инструмента между двумя переточками, ч; Куб - коэффициент случайной убыли инструмента (Куб = 0,05-0,2). 
Из расчетно-технических методов укрупненного определения нормы расхода инструмента наиболее часто используется метод средней оснастки. Номенклатура инструмента в комплекте типовой оснастки соответствующей группы оборудования устанавливается по специальным нормативно-справочным таблицам. Норматив расхода каждого вида режущего инструмента на 1000 станко-ч работы данного оборудования определяют по формуле

где kмаш - доля машинного времени в общем времени занятости оборудования данной группы; β - доля времени инструмента данного типоразмера в машинном вре-мени работы всего комплекта типовой оснастки конкретного станка. Аналогично устанавливают зависимости для расчета норм расхода мерительного инструмента.
Планирование ИнХ. Основными функциональными блоками задач планирования ИнХ являются: расчеты оборотного и эксплуатационного фондов инструмента; планирование и регулирование потребления инструмента; планирование и регулирование производства инструмента. 
Для обеспечения бесперебойной работы цехов необходимо иметь оборотный фонд, определяемый по каждому типоразмеру инструмента. 
Оборотный фонд инструмента fоб складывается из эксплуатационного фонда fэк и запасов fзап.
В свою очередь, запасы бывают переходящими и страховыми, т.е.fзап=fпер+fстр . Переходящий фонд - это количество данного инструмента, которое поступает на склад между двумя периодами поставки tпос для возмещения изношенного. Он определяется экономически целесообразной емкостью склада. Эксплуатационный фонд состоит из частей: fэк=fрм+fрем
где fрм— количество данного инструмента на рабочем месте; fрем— количество данного инструмента в заточке, ремонте или проверке. 
Как видно из графика, размер переходящего запаса непостоянен и меняется от максимума в момент поступления очередной партии инструмента до минимума, соответствующего значению страхового запаса. Для предотвращения возможности перебоев в питании рабочих мест, вызванных неравномерностью потребления инструмента, устанавливают уровень точки заказа инструмента, который необходим для обеспечения возможности регулирования запасов в случае их повышенного расходования. При достижении уровня точки заказа можно откорректировать объем и условия поставки следующей партии и получить ее не позднее времени tз. При этом допускается расходование страхового запаса при условии его постепенного восстановления.
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 - подстраховка

         NЭ – эксплуатационный расход   	     инструмента
            
                 - расход инструмента.


т. 3 определяется по количеству инструмента (скорости расхода и поступления инструмента).
Расход инструмента.
· Массовое производство
                 N – объем выпуска изделий
                                              t – трудоёмкость
                                              Ки – коэффициент использования в ?
                                              Тст – период стойкости с учетом возможности переточек до 
					  окончания использования.
Считают расход на 1000 изделий. Qрасх = (W/1000)Hp
где W — объем работы, выполняемой с помощью данного инструмента за планируемый период, выраженный в тех же единицах, что и норматив его расхода Hр. 
Плановая потребность в инструменте Qпот = Qрасх + (Zк-Zн)
Zк и Zн соответственно запасы инструмента на начало и конец планового периода. Запасы инструмента на начало планового периода можно рассчитать достаточно точно, поскольку они будут равны запасам на конец текущего периода. Запасы же на конец планового периода (по причине неопределенности их расчета) задаются в виде норматива, т.е. нормативного запаса.
· Единичное производство.
На основе статистических данных планируют потребность инструмента на 1000 минут работы цеха.

Расходный фонд - это годовая потребность в инструменте для выполнения запланированного объема и номенклатуры продукции. Расчет потребности по каждому виду инструмента ведется по утвержденным нормам расхода и годовой производственной программы. 
Оборотный фонд - запас инструментов (Zоб) для обеспечения нормальной работы производства, образующийся:
- из складских запасов в ЦИСе и ИРК (Zскл);
- эксплуатационного фонда на рабочих местах (Zр);
- инструментов в заточке (Zз);
- инструментов в ремонте (Zрем);
- инструментов на контроле (Zк). 
Zоб = Zскл + Zр + Zз + Zрем + Zк. 
Размер запасов в основном устанавливается по системе "максимум- минимум", то есть каждый вид инструментов имеет три нормы запаса:
- максимальный Zmax;
- минимальный Zmin;
- запас в "точке заказа" Zт.з. 
Эти нормы запаса рассчитываются по формулам: 
Zmax = Rдн Tпз + Zmin;
Zmin = Rдн Tс.изг;
Zт.з = Rдн Tн.изг, 
где Rдн - среднедневная потребность ИРК цехов в данном инструменте (шт);
Tп.з - периодичность пополнения запаса ( дн.);
Тс.изг и Tн.изг - время срочного и нормального изготовления партии инструментов или приобретения партии покупных инструментов (дн). 
Запас точки заказа (Zт.з) отражает такую величину запаса, при которой должен выдаваться заказ на изготовление или приобретение инструментов. Объем партии заказа (Zпарт) равен 
Zпарт = Zmax - Zmin. 
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Главная цель системы ремонтного хозяйства (СРХ) — обеспечение постоянной работоспособности и предупреждение прогрессирующего изнашивания оборудования путем его своевременного ремонта и обслуживания. Критерием достижения этой цели является снижение до минимума затрат на ремонт и потерь от простоев оборудования. 
Система ремонтного хозяйства имеет двухуровневую структуру: на уровне предприятия функционирует отдел главного механика (ОГМ); на уровне цехов — службы цеховых механиков (СЦМ). 
Системой планово-предупредительного ремонта оборудования называют совокупность различного вида организационных и технических мероприятий по уходу, надзору, обслуживанию и ремонту оборудования, проводимых по заранее составленному плану с целью обеспечить наиболее эффективную эксплуатацию оборудования. 
Функциональными блоками задач или основными видами работ системы ППР являются техническое обслуживание и плановые ремонты. 
Техническое обслуживание (ТО) включает комплекс операций поддержания работоспособности оборудования при использовании его по назначению, а также хранении и транспортировке. 
Плановые ремонты оборудования различаются по ряду характерных признаков и содержанию выполняемых работ (ГОСТ 18.332—78). 
Ремонт - комплекс операций по восстановлению исправности или работоспособности оборудования или его составных частей. 
По объему выполняемых работ и степени восстановления ресурса различают капитальный, средний и текущий ремонт. Капитальный и средний — это ремонты, выполняемые для восстановления исправности и полного или частичного восстановления ресурса оборудования; текущим называют ремонт, выполняемый для обеспечения или восстановления работоспособности оборудования и состоящий в замене и восстановлении основных частей. Эти виды ремонта, как правило, являются плановыми, когда постановка оборудования на ремонт осуществляется в соответствии с требованиями нормативно-технической документации. 
С организационно-технологической стороны данные виды ремонта имеют следующие различия. Текущий (малый) ремонт выполняется в ходе эксплуатации для обеспечения гарантированной работоспособности оборудования. При этом ремонте заменяют или восстанавливают только отдельные изношенные детали, регулируют механизм и выверяют координаты, как правило, без разборки. Средний ремонт включает те же работы, что и малый, но по определенной совокупности изношенных деталей и обычно сопровождается частичной разборкой агрегатов. Капитальный ремонт предусматривает замену или восстановление всех изношенных деталей, ремонт всех изношенных узлов, регулирование механизмов и выверку координат и выполняется, как правило, с полной разборкой агрегатов. 
Нормативно-информационное обеспечение системы ремонтного хозяйства. Важнейшим элементом СРХ является совокупность нормативов, необходимых для планирования ремонтных работ и повышения эффективности применения системы ППР. Комплекс таких нормативов рассматривается ниже.
При определении длительности ремонтного цикла Тцр, межремонтного периода Тмр, а также периодичности технического обслуживания Тто , следует основываться на структуре ремонтного цикла для каждого вида технологического оборудования. 
Структура ремонтного цикла, который определяется временем между двумя капитальными ремонтами, устанавливает перечень ремонтов в последовательности их выполнения. Например, структура ремонтного цикла, состоящего из четырех текущих Т, среднего С и капитального К ремонтов: К−Т−Т−С−Т−Т−К. 
Ремонтным циклом называется время между 2мя последовательными капитальными ремонтами.
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      	К- капитальный ремонт
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                                       Тр.ц.                                                О  - осмотры
                                       
Ремонтный цикл измеряется оперативным временем работы оборудования (время ремонта в цикл не включается). Определяется цикл расчетным путем по эмпирическим зависимостям от ряда факторов. Межремонтный период и периодичность технического обслуживания вычисляется по формулам:
где dт, dср, dто − число текущих, средних ремонтов и технических обслуживаний. 
Трудоемкость и материалоемкость ремонтов и технических обслуживаний зависит от конструктивных особенностей оборудования и определяется через трудоемкость (материалоемкость) единицы ремонтной сложности раздельно для механической и электрической частей оборудования. За единицу ремонтной сложности механической части принята сложность условного оборудования, трудоемкость капитального ремонта которого в условиях среднего ремонтомеханического цеха составляет 50 нормо-ч, а за единицу ремонтной сложности электрической части оборудования − 12,5 нормо-ч. 
Суммарная трудоемкость ремонтных мероприятий в плановом периоде tp вычисляется в зависимости от категории ремонтной сложности оборудования для каждой его части по формуле

где d pc i− категория ремонтной сложности i-го вида оборудования; tpk, tpc, tpт, tpто − нормы трудоемкости капитального, среднего, текущего ремонта и технического обслуживания на одну ремонтную единицу, нормо-ч; dk, dc, dт, dто − число капитальных, средних, текущих ремонтов и технических обслуживаний в плановом периоде. Вычисленная трудоемкость выполнения ремонтной работы (технического обслуживания) является основой для определения численности ремонтных рабочих, которая устанавливается по формуле

где Pi− численность ремонтных рабочих, необходимых для проведения i-го вида ремонтных работ (количество единиц оборудования, которое необходимо отремонтировать за время F, ч), ti− трудоемкость i-го вида ремонтных работ, нормо-ч; kи− коэффициент использования рабочего времени; kв− коэффициент выполнения норм. 
Для решения вопроса о целесообразности очередного ремонта следует выявить затраты на его проведение с учетом структуры ремонтного цикла, изменение затрат воспроизводства машины в связи с ее обесцениванием в результате научно-технического прогресса. \

На ремонтном цикле для каждой группы оборудования разрабатывается нормативная структура.
Время Тр.ц. рассчитывается как функция от стандартного ремонтного цикла для этого оборудования с учетом корректирующих коэффициентов, зависящих от материала, условий работы.
Тр.ц. = f (Тст р.ц.* Ккор)
Берут структуру и определяют ремонтный период Тр.п.
Все виды ремонта доводят состояние до первоначального.
Модернизация - улучшение  характеристик (реконструкция).
Все ремонты списываются на себестоимость (*), модернизация – за счет собственных средств (прибыль, амортизация) включает технич. подгот. производства.
(*) задачи ремонтного хозяйства: ремонтные цехи, которые подчинены главному инженеру и отдел главного механика.

Одним из условий эффективной организации работы любого предприятия является наличие отлаженного механизма выполнения ремонтных работ. Чем ниже удельный вес расходов на ремонт, обслуживание и содержание оборудования в себестоимости продукции, тем выше эффективность производства и самого ремонтного хозяйства. Для предупреждения нерациональных потерь в производстве и сокращения затрат на ремонт служит система   планово - предупредительного  ремонта.
   •   Системой  планово - предупредительного  ремонта называется совокупность различного вида  работ  по техническому уходу и ремонту оборудования, проводимых по заранее составленному плану с целью обеспечения наиболее эффективной эксплуатации оборудования.
   •   Таким образом,  работы  по уходу, надзору, обслуживанию и ремонту оборудования с целью предотвращения нарастающего износа, предупреждения аварийных ситуаций и, как следствие, поддержания оборудования в постоянной готовности к  работе   является  сущностью системы  планово - предупредительного  ремонта. В ее основе заложены работы по техническому обслуживанию оборудования и по выполнению  плановых  ремонтов – текущих, средних и капитальных.
   •   Техническое обслуживание включает работы по осмотру оборудования, проверке на точность, промывке, смазке и т.д. Эти виды работ выполняются по заранее составленному графику и носят апериодический характер с четко выраженной повторяемостью.
   •    Плановые  ремонты по содержанию выполняемых работ, трудоемкости и периодичности подразделяются на текущий, средний и капитальный.
   •   Текущий ремонт осуществляется в процессе эксплуатации оборудования путем замены отдельных деталей, частей с последующей проверкой на точность, центровкой и т.п. 
   •   Средний ремонт носит более расширенный и углубленный характер, поскольку связан с заменой основных деталей, узлов, трущихся поверхностей.
   •   Капитальный ремонт представляет собой самый трудоемкий, длительный и дорогостоящий процесс, связанный с полной заменой основных деталей, узлов, разборкой двигателей, трансформаторов. Капитальный ремонт, как правило, сопровождается полной остановкой и разборкой оборудования, с последующей сборкой и испытанием.
   •   Система  планово-предупредительного  ремонта имеет профилактическую сущность. Однако в практике эксплуатации оборудования возникают аварийные ситуации, связанные с отказом техники, неполадками. Затраты, связанные с устранением последствий аварий, относятся к внеплановым расходам и сказываются на результативности работы предприятия негативным образом.
   •   Система  планово-предупредительного  ремонта строится на использовании следующих нормативов:
        а) ремонтные циклы и их структура;
        б) длительность межремонтных периодов и периодичность технического обслуживания;
        в) категории сложности ремонта;
        г) нормативы трудоемкости;
        д) нормы запаса деталей и оборотных узлов.
   •   Под ремонтным циклом следует понимать время между двумя капитальными ремонтами, а первый ремонтный цикл начинается с ввода оборудования в эксплуатацию до первого капитального ремонта. В этот промежуток времени включается выполнение всех мероприятий по техническому обслуживанию и всех видов ремонтов. Очередность их выполнения может быть представлена следующей примерной схемой:
   •   КР – ТО – ТО – МР1 – ТО – МР2 – ТО – СР – ТО – ТО – МР3 – ТО – КР,
   •   где КР – капитальный ремонт; СР – средний ремонт; МР – малый ремонт; ТО – техническое обслуживание.
   •   При составлении ремонтного цикла необходимо учитывать различные факторы; тип производства, вид и свойства обрабатываемых материалов, эксплуатационные условия, квалификация персонала, степень загрузки оборудования.
   •   Межремонтный период, периодичность выполнения ремонтных работ, а также их трудоемкость и материалоемкость зависят от конкретной модели оборудования. Исходя из этого, все оборудование на предприятии группируется по категориям ремонтной сложности. Каждой группе соответствует определенное число единиц сложности ремонта, которые устанавливаются по справочнику, и в конечном итоге формируется категория сложности ремонта. Причем отдельно оценивается категория сложности ремонта электрической и механической частей оборудования, а их итог дает искомую величину–категорию сложности ремонта конкретного оборудования.
   •   На основе вышеприведенных нормативов строится готовый график планово- предупредительного  ремонта, охватывающий все имеющееся в эксплуатации оборудование, рассчитывается трудоемкость и материалоемкость ремонтных  работ, а также численность ремонтного персонала.
   •   Произведенные расчеты включаются в систему текущего внутрипроизводственного планирования с соответствующим ассигнованием средств и последующим учетом затрат на производство продукции.
[bookmark: _Toc242694426]26. Понятие ремонтного цикла, его структура и длительность.
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[bookmark: _Toc242694427]27. Система планово-предупредительного ремонта (ППР) оборудования.
Под системой планово-предупредительного ремонта (ППР) следует понимать восстановление работоспособности машин путем рационального технического ухода, замены и ремонта изношенных деталей и узлов по заранее составленному плану. При составлении планов ремонта оборудования промышленных предприятий руководствуются положениями «Единой системы планово-предупредительного ремонта и эксплуатации технологического оборудования машиностроительных предприятий». Система планово-предупредительного ремонта представляет собой совокупность мероприятий по техническому уходу и ремонту оборудования с целью обеспечения его безотказной эксплуатации.
Система планово-предупредительного ремонта оборудования охватывает следующие виды ухода, обслуживания и надзора за эксплуатацией оборудования и ремонта:
-текущее профилактическое обслуживание и надзор за оборудованием;
-плановые осмотры и проверки;
-плановый малый и средний ремонты;
-плановый капитальный ремонт.
В системе планово-предупредительного ремонта приняты следующие определения. Ремонтным циклом называется период работы оборудования между двумя капитальными ремонтами или период работы оборудования от начала его эксплуатации до первого капитального ремонта.
Под структурой ремонтного цикла понимают определенный порядок и последовательность чередования видов ремонтных работ и работ по техническому уходу в период между двумя капитальными ремонтами.
Продолжительность ремонтного цикла зависит от сложности оборудования, условий его эксплуатации и определяется количеством часов, отработанных оборудованием. Так, при работе в массовом и крупносерийном производстве металлорежущие станки имеют меньший ремонтный цикл, чем в мелкосерийном и индивидуальном.
Ремонтный цикл может быть продлен улучшением условий эксплуатации оборудования, повышением износоустойчивости и прочности его деталей.
Виды ремонтов
На протяжении одного ремонтного цикла каждая машина и ее двигатель проходят несколько средних, малых ремонтов и осмотров.
Малый ремонт (М) —вид планового ремонта, при котором нормальная эксплуатация агрегата до очередного планового ремонта обеспечивается заменой или восстановлением незначительного количества изношенных деталей и регулированием механизмов.
Средний ремонт (С) —вид планового ремонта, при котором производится частичная разборка агрегата, капитальный ремонт отдельных узлов, замена и восстановление значительного количества изношенных деталей, сборка, регулирование и испытание под нагрузкой.
Капитальный ремонт (К)—вид планового ремонта, при котором производится полная разборка агрегата, замена изношенных деталей и узлов, ремонт базовых и других деталей и узлов, сборка, регулирование и испытание агрегата под нагрузкой.
Во время среднего и капитального ремонтов восстанавливают предусмотренные стандартами или техническими условиями геометрическую точность деталей, мощность и производительность агрегата на срок до очередного среднего или капитального ремонта. В периоды между капитальным и средним, малым и средним ремонтами проводят осмотры и текущий ремонт.
Кроме того, может возникнуть необходимость в проведении аварийного (внепланового) ремонта. Авария вызывает вынужденную остановку машины из-за повреждения ответственных узлов, механизмов и отдельных деталей. 
Незначительное повреждение узлов или деталей машины, не нарушающее производственного процесса на участке или в цехе, называют поломкой. Много аварий и поломок происходит вследствие нарушения правил эксплуатации оборудования. Другими причинами может быть низкое качество ремонта, установка бракованных деталей, плохое выполнение пригоночных и сборочных работ. Причиной аварий может быть и нарушение правил эксплуатации оборудования: работа на завышенных режимах резания, недостаточность смазки, переключение зубчатых колес коробки скоростей и подач во время работы станка и др.
Для предупреждения аварий и поломок необходимо:
-строго придерживаться правил эксплуатации, а также не допускать к работе на агрегате рабочего без удостоверения на право самостоятельной работы;
-рабочему не приступать к работе на неисправном оборудовании; -строго соблюдать инструкцию по уходу и эксплуатации оборудования.
Техническую документацию, которой пользуются при ликвидации аварий, снабжают надписью: «Аварийно». 
Межремонтное обслуживание
Этот вид обслуживания (осмотр и текущий ремонт) включает наблюдение за выполнением правил эксплуатации оборудования, указанных в технических руководствах заводов-изготовителей, особенно механизмов управления, ограждений и смазочных устройств, а также своевременное устранение мелких неисправностей и регулирование механизмов. Межремонтное обслуживание выполняют во время перерывов в работе агрегата, не нарушая процесса производства. Межремонтное обслуживание выполняют рабочие, обслуживающие агрегаты, и дежурный персонал ремонтной службы цеха (слесари, электрики, смазчики и др.).
Межремонтное обслуживание автоматических линий проводят ежесуточно либо реже в зависимости от назначения линии. При работе линии в две смены осмотр и текущий ремонт осуществляют в нерабочую смену, а при работе линии в три смены межремонтное обслуживание" выполняют на стыке двух смен.
Межремонтное обслуживание автоматических линий проводят наладчики и операторы, в случае необходимости привлекают слесарей цеховой ремонтной службы.
В период между ремонтами все оборудование, работающее в условиях загрязненности, промывают. Эту работу проводят слесари-ремонтники, не нарушая процесса производства, используя для этой цели перерывы в работе агрегата, нерабочие смены и выходные дни. В эти же периоды меняют масло или пополняют его в оборудовании с централизованной и картерной системами смазки. Работу осуществляют по специальному графику.
Между плановыми ремонтами периодически проверяют геометрическую точность деталей, а также проводят профилактическую проверку прецизионного оборудования по особому плану-графику.
Проверку геометрической точности выполняет контролер отдела технического контроля, кроме того, к этой работе привлекают слесарей-ремонтников.
Плановый осмотр оборудования производят с целью проверки его состояния, устранения мелких неисправностей и выявления объема подготовительных работ, выполняемых при очередном плановом ремонте. Осмотры между плановыми ремонтами оборудования провозят слесари-ремонтники по месячному плану, в случае необходимости привлекают работающих на этом оборудовании. 
Профилактические спытания электрооборудования и электросетей проводят слесари-электрики, руководствуясь «Правилами технической эксплуатации и безопасности обслуживания электроустановок промышленных предприятий».
Система планово-предупредительного ремонта включает следующие организационно-технические мероприятия:
-инвентаризацию оборудования;
-паспортизацию оборудования с определением его технического состояния;
-описание видов ремонтных работ;
-определение продолжительности ремонтных циклов;
-организацию учета работы оборудования, количества запасных частей и материалов, используемых при эксплуатации и ремонте;
-создание резерва запасных частей и узлов, организацию их пополнения, хранения и учета;
-обеспечение рабочими чертежами, техническими условиями, нормативами и другой технологической документацией для выполнения ремонта; -организацию контроля качества ремонтных работ.
Проведение ремонта планируют в соответствии с ремонтными нормативами на каждую единицу оборудования. При этом принимают во внимание данные журнала учета работы оборудования, установленный межремонтный период, отработанные часы или смены за межремонтный период. В годовой план включают осмотровый, малый, средний и капитальный ремонты оборудования.
Для проведения межремонтного обслуживания и основных ремонтов необходим резерв запасных деталей. Запасные детали хранятся в кладовой, их запас постоянно возобновляется. Для снижения простоев оборудования к началу ремонта необходимо иметь большую часть запасных деталей для замены изношенных. В зависимости от назначения запасные детали хранятся в готовом виде, в предварительно обработанном или в виде заготовок.


Системой планово-предупредительного ремонта оборудования называют сово-купность различного вида организационных и технических мероприятий по уходу, над-зору, обслуживанию и ремонту оборудования, проводимых по заранее составленному плану с целью обеспечить наиболее эффективную эксплуатацию оборудования. 
Функциональными блоками задач или основными видами работ системы ППР являются техническое обслуживание и плановые ремонты. 
Техническое обслуживание (ТО) включает комплекс операций поддержания ра-ботоспособности оборудования при использовании его по назначению, а также хране-нии и транспортировке. 
Плановые ремонты оборудования различаются по ряду характерных признаков и содержанию выполняемых работ (ГОСТ 18.332—78). 
Ремонт - комплекс операций по восстановлению исправности или работоспо-собности оборудования или его составных частей. 
По объему выполняемых работ и степени восстановления ресурса различают ка-питальный, средний и текущий ремонт. Капитальный и средний — это ремонты, вы-полняемые для восстановления исправности и полного или частичного восстановления ресурса оборудования; текущим называют ремонт, выполняемый для обеспечения или восстановления работоспособности оборудования и состоящий в замене и восстановле-нии основных частей. Эти виды ремонта, как правило, являются плановыми, когда по-становка оборудования на ремонт осуществляется в соответствии с требованиями нор-мативно-технической документации. 
С организационно-технологической стороны данные виды ремонта имеют сле-дующие различия. Текущий (малый) ремонт выполняется в ходе эксплуатации для обес-печения гарантированной работоспособности оборудования. При этом ремонте заме-ОПП Раздел 2 © СтепановВ.В. 2007 56 
няют или восстанавливают только отдельные изношенные детали, регулируют механизм и выверяют координаты, как правило, без разборки. Средний ремонт включа-ет те же работы, что и малый, но по определенной совокупности изношенных деталей и обычно сопровождается частичной разборкой агрегатов. Капитальный ремонт преду-сматривает замену или восстановление всех изношенных деталей, ремонт всех изно-шенных узлов, регулирование механизмов и выверку координат и выполняется, как правило, с полной разборкой агрегатов.
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Система обеспечения качества функционирует одновременно со все-ми остальными видами деятельности, влияющими на качество продукции или услуги и взаимодействует с ними. Документальными параметрами системы являются: стандарты, требования, технические условия. 
Отечественная система основывается на государственных стандартах (ГОСТ), отраслевых стандартах (ОС) и стандартах предприятия (СТД). 
Семейство международных стандартов ИСО 9000 делает различие между требованиями к системе качества и требованиями к продукции. Требования к системе качества являются дополнительными по сравнению с техническими требованиями к продукции. 
Общие категории продукции
Четыре общие категория продукции целесообразно определить как: а) оборудование (технические средства); в) программное обеспечение (средство); с) перерабатываемые материалы; 4) услуги. 
Аспекты качества 
Ключевое значение для качества продукции могут иметь следующие четыре аспекта: а) Качество, обусловленное определением спроса на продукцию; б) Качество, обусловленное проектированием продукции; в) Качество, обусловленное соответствием продукции проекту; г) Качество, обусловленное материально-техническим обеспечением продукции. 
Для некоторых видов продукции в перечень важных характеристик включаются характеристики надежности. Надежность (т.е. безотказность, ремонтопригодность и готовность) может быть подвержена влиянию всех четырех аспектов качества продукции. 
Качество продукции закладывается на стадии научных исследований и проектирования, обеспечивается в процессе изготовления, сохраняется на стадии обращения и реализации продукции, а проявляется на стадии эксплуатации или потребления. 
В соответствии с ГОСТ 15467-79 управление качеством продукции - это действия, осуществляемые при создании и эксплуатации или потреблении продукции в целях установления, обеспечения и поддержания необходимого уровня ее качества. Совокупность же управляющих органов и объектов управления, взаимодействующих с помощью материально-технических и информационных средств при управлении процессом формирования качества продукции, называется системой управления качеством продукции. 
Качество продукции — это совокупность свойств продукции, обуславливающих ее пригодность к удовлетворению определенных потребностей в соответствии с ее назначением (ГОСТ 15467—79). 
Свойство продукции — это объективная особенность продукции, которая может проявляться при ее создании, эксплуатации или потреблении. 
Качественная или количественная характеристика свойств продукции называется признаком продукции. Качественными признаками характеризуются форма изделия, род материала, способы соединения деталей, настройки и регулировки и т.п. Для объективной оценки качества продукции ее свойства характеризуются количественным показателем качества, устанавливаемым применительно к определенным условиям создания и эксплуатации или потребления.
Для оценки уровня качества продукции применяются следующие типовые группы показателей качества. Показатели назначения характеризуют классификационную группу, функциональные, технические и конструктивные свойства. Показатели надежности — безотказность, долговечность, ремонтопригодность и сохраняемость (ГОСТ 27.002-83). Эргономические показатели характеризуют систему с точки зрения удобства ее эксплуатации человеком (ГОСТ 16456-70). Эстетические показатели дают представление о информационной выразительности, рациональности фор-мы, целостности композиции, совершенстве производственного исполнения продукции и стабильности товарного вида. Особую группу составляют показатели технологичности, унификации, стандартизации и транспортабельности продукции. С помощью патентно-правовых показателей оценивают патентную защищенность и патентную чистоту продукции. Экологические показатели характеризуют уровень воздействий на окружающую среду, возникающих при эксплуатации или потреблении продукции. Показатели безопасности устанавливают соответствие продукции требованиям техники безопасности при ее эксплуатации. Экономические показатели характеризуют затраты на разработку, изготовление и эксплуатацию продукции. 
Оптимальными называются такие значения показателей качества продукции, при которых достигается либо наибольший эффект от эксплуатации или потребления продукции при заданных затратах на ее создание, эксплуатацию или потребление, либо заданный эффект при наименьших затратах, либо наибольшее отношение эффекта к затратам. 
При оценке уровня качества продукции в соответствии с ГОСТ 22732—77 применяют дифференциальный, комплексный или смешанный метод. 
Дифференциальный метод применяют при необходимости сравнения уровня качества оцениваемой продукции и базового образца по отдельным показателям. С этой целью вычисляют значения относительных показателей качества продукции qi
Комплексный метод оценки уровня качества продукции применяют в случаях, когда необходимо характеризовать уровень качества одним обобщенным показателем. Обобщенный показатель представляет собой функцию от единичных (или комплексных) показателей качества продукции. В качестве обобщенного можно рассматривать: главный показатель, отражающий основное назначение продукции; интегральный показатель качества продукции, представляющий собой отношение суммарного полезного эффекта от эксплуатации или потребления продукции к суммарным затратам на ее создание и эксплуатацию или потребление; средневзвешенный показатель качества. 
Интегральный показатель применяют, когда установлены: суммарный полезный эффект от эксплуатации или потребления продукции, а так- же суммарные затраты на создание и эксплуатацию или потребление продукции. 
Смешанный метод оценки уровня качества продукции применяют в случае, когда первые два метода не позволяют получить однозначных выводов. Данный метод основан на совместном применении единичных и комплексных (групповых) показателей. Используя полученную совокупность наиболее важных единичных и комплексных показателей, уровень качества продукции устанавливают дифференцированным методом.
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Сертификация − это система действий, направленная на подтверждение соответствия фактических характеристик продукции требованиям Сертификация систем качества в Российской Федерации организуется и проводится для создания уверенности у потребителей продукции (услуги), руководства предприятий-изготовителей и других заинтересованных сторон в возможности предприятий и организаций обеспечить потребителя продукцией, соответствующей установленным требованиям. 
Сертификация систем качества осуществляется: 
· в рамках обязательной сертификации продукции, если это предусмотрено способом (формой, схемой) сертификации этой продукции; 
· в рамках добровольной сертификации продукции и систем качества, если это продиктовано интересами заявителя. 
Сертификация систем качества осуществляется на соответствие стандартам, положениям и иным документам, содержащим требования к системам качества. 
Сертификат и Знак соответствия на систему качества должны иметь отличия от сертификата и Знака соответствия на продукцию. 
Номенклатуру товаров, подлежащих обязательной сертификации. определяет Госстандарт России или другие федеральные органы исполнительной власти в соответствии с законодательными актами Российской Федерации. 
При сертификации проверяются характеристики (показатели) продукции и используются методы испытаний, позволяющие: 
- провести идентификацию продукции, в том числе проверить принадлежность к классификационной группировке, соответствие технической документации, происхождение, принадлежность к данной партии и др. 
- полно и достоверно подтвердить соответствие продукции требованиям, направленным на обеспечение ее безопасности для жизни, здоровья и имущества граждан, окружающей среды, установленных во всех нормативных документах для этой продукции, а также другим требованиям, которые на основе законодательных актов должны проверяться при обязательной сертификации, при обычных условиях ее использования, хранения и транспортирования. 
Состав других проверяемых показателей определяется, исходя из целей сертификации конкретной продукции.
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Система управления качеством продукции разрабатывается с учетом следующих принципов:
• ориентация на потребителя;
• продуктовый подход;
• охват всех стадий жизненного цикла продукции (принцип «петли качества»);
• сочетание обеспечения управления и улучшения качества;
• предупреждение проблем и др.
Такая система создается на предприятии как средство, обеспечивающее проведение определенной политики и достижение поставленной цели в области качества. 
Комплексное управление качеством — это эффективная система, объединяющая деятельность различных подразделений, ответственных за разработку показателей качества, их достижение, поддержание достигнутого уровня качества, обеспечение производства и эксплуатации продукции на самом экономном уровне при полном удовлетворении требований потребителя. Комплексное управление качеством требует участия всех подразделений предприятия, включая производственное, отделы проектирования, снабжения, сбыта, технического контроля качества, стандартизации и др.
Система комплексного управления качеством имеет две взаимосвязанные цели: выработку привычки к улучшениям и стремление к совершенству.
Главная цель — стремление к совершенству. Чтобы достичь ее, необходимо воспитать у работников привычку постоянно улучшать продукцию. Привычка к улучшению направлена на достижение совершенства. Эта цель, характерная для японской системы управления качеством, одновременно близка и противоположна тому, что практикуется большинством западных компаний.
К принципам, способствующим дальнейшему совершенствованию качества, относятся:
1) организация процесса улучшения качества — ответственность за обеспечение качества продукции полностью ложится на производственные подразделения, а задача управленческого персонала — обеспечение большей эффективности процесса совершенствования качества;
2) последовательное и целеустремленное решение проблем качества на основе передовых достижений теории и практики в этой области;
3) последовательная и настойчивая работа по налаживанию системы изучения рекламаций потребителей;
4) стремление к всеобщему участию — от национального законодательства до углубленной оценки ошибок, допускаемых изготовителями продукции;
5) понимание того, что даже отлично работающая система управления качеством со временем будет терять эффективность;
6) систематическое обучение мастеров, бригадиров и других работников передовым методам организации работ по повышению качества;
7) мобилизация физического и интеллектуального потенциала работников на конкретных участках производства;
8) систематическая пропаганда повышения качества продукции;
9) ежедневная проверка технического оборудования, оснастки, инструмента;                                               
10) изучение и применение на практике принципов Э. Деминга, как программы действий для руководителей предприятий и. их подразделений, которые хотели бы вести дела, основываясь на научных разработках и следуя здравому смыслу.
Философия Деминга основана на всеобъемлющей концепции качества и понимании природы его изменчивости, связанной с третьей стороной — потребителем. Э. Деминг подчеркивает, что потребителя необходимо рассматривать как «самую важную часть производственной цели» и что «всегда необходимо быть впереди потребителя».
На машиностроительных предприятиях применяются следующие виды контроля качества:
В зависимости от места контроля и этапов работ:
- контроль проектирования,
- входной контроль материалов и комплектующих изделий,
- контроль за состоянием технологического оборудования,
- операционный контроль при изготовлении,
- авторский надзор за изготовлением,
- активный контроль приборами, встроенными в технологическое оборудование,
- приемочный контроль готовой продукции,
- контроль монтажа и надзор за эксплуатацией на объектах. В зависимости от охвата контролируемой продукции:
- выборочный контроль,
- сплошной контроль.
Перечисленные виды контроля качества продукции осуществляются путем использования различных физических, химических и других методов, которые можно разделить на две группы: разрушающие и неразрушающие.
Среди разрушающих методов:
- испытания на растяжение и сжатие;
- испытания на удар;
- испытания при повторно-переменных нагрузках;
- испытания твердости.
В числе неразрушающих методов:
- магнитные (например, магнитографические методы);
- акустические (ультразвуковая дефектоскопия);
- радиационные (дефектоскопия с помощью рентгеновских и гамма лучей);
- органолептические (визуальные, слуховые и т.п.).
При управлении качеством продукции эту функцию осуществляет технический контроль, под которым понимается проверка соответствия объекта установленным техническим требованиям (ГОСТ 16.504-81). 
В решении функциональных задач контроля, обеспечения и поддержания качества продукции важное место принадлежит на предприятиях организационной системе технического контроля (СТК). 
Главная цель этой системы - осуществление технического контроля качества продукции и хода технологических процессов. Критерий достижения данной цели — обеспечение выпуска продукции установленного государственным планом уровня качества. 
Объектами технического контроля являются подвергаемая контролю продукция, процессы ее создания, применения, транспортирования, хранения, технического обслуживания и ремонта, а также соответствующая техническая документация. Может осуществляться либо контроль качества продукции, т.е. количественных и (или) качественных характеристик свойств продукции, либо оценка качества продукции, т.е. определение значений характеристик продукции с указанием точности и (или) достоверности. Совокупность показателей качества изделия с указанием границ допустимых отклонений по каждому из них фиксируется в чертежах, стандартах, эталонах и технических условиях. Все эти показатели проверяются на изделии работниками службы технического контроля. 
Выходные показатели СТК выражают конечные результаты проверки предъявленной контролерам продукции. К ним относятся показатели: годной продукции, т.е. отвечающей требованиям чертежей, стандартов, эталонов и технических условий; брака, которым считается продукция, изготовленная с отклонениями от указанных требований. Различают внутризаводской брак, подразделяемый на окончательный и исправимый, и внешний брак, обнаруженный при эксплуатации потребителем. 
Рассматриваемая система выполняет восемь основных функций: 
1) предупреждение брака (главная функция технического контроля) на основе принципа профилактики; эта функция складывается из совокупности подфункций — технического контроля качества материалов, полуфабрикатов и изделий, поступающих со стороны, наблюдения за правильностью хранения указанных объектов на складах завода и за их сохранностью в процессе внутризаводской транспортировки; 
2) контроль качества и комплектности изготовляемых цехами заготовок, деталей, сборочных единиц, агрегатов и изделий, вплоть до контроля укомплектованности, консервации и упаковки готовой продукции перед отправлением с завода; 
3) учет и анализ брака в производстве, а также рекламаций и других данных, полученных при изучении качества изделий в сфере их эксплуатации; 
4) контроль средств производства, включая оборудование и оснастку (как вновь изготовленные, так и находящиеся в эксплуатации), − эта функция носит профилактический характер; 
5) контроль соблюдения единства мер на заводе (строится по графику, предусматривающему периодические поверки средств измерения в соответствии с инструкциями и правилами); 
6) контроль соблюдения утвержденных чертежей, стандартов, технологических инструкций и карт; 
7) контроль методов обработки, режимов и других параметров технологического процесса; 
8) контроль культуры производства, чистоты и порядка в производственных, складских, испытательных, лабораторных и других помещениях. 
Для выполнения этих функций разрабатывают классификаторы контрольных операций и во многих случаях — технологические карты контрольных операций.


[bookmark: _Toc242694432]32. Статистическое регулирование производства.
Задача статистического регулирования технологического процесса состоит в том, чтобы на основании результатов периодического контроля выборок малого объема приходить к заключению: "процесс налажен" или "процес разлажен".
Выявление разладки технологического процесса основано на результатах периодического контроля малых выборок, осуществляемого по количественному или альтернативному признакам. Для каждого из этих способов контроля используются свои статистические методы регулирования.
Контроль по количественному признаку заключается в определении с требуемой точностью фактических значений контролируемого параметра у единиц продукции из выборки. Фактические значения контролируемого параметра необходимы для последующего вычисления статистических характеристик, по которым принимается решение о состоянии технологического процесса. Такими характеристиками являются медиана и выборочное среднее; квадратическое отклонение и размах (определения см. в Электронном статистическом словаре).
Первые две характеристики - характеристики положения, а последние две - характеристики рассеивания случайной величины Х.
Контроль по альтернативному признаку заключается в определении соответствия контролируемого параметра или единицы продукции установленным требованиям. При этом каждое отдельное несоответствие установленным требованиям считается дефектом, а единица продукции, имеющая хотя бы один дефект, считается дефектной.
При контроле по альтернативному признаку не требуется знать фактическое значение контролируемого параметра - достаточно установить факт соответствия или несоответствия его установленным требованиям. Поэтому можно использовать простейшие средства контроля: шаблоны, калибры, контроль по образцу и др.
Решение о состоянии технологического процесса принимается в зависимости от числа дефектов или числа дефектных единиц продукции, обнаруженных в выборке.
Каждый из перечисленных способов контроля имеет свои преимущества и свои недостатки. Преимущество контроля по количественному признаку состоит в том, что он более информативен (по сравнению с контролем по альтернативоному признаку) и поэтому требует меньшего объема выборки. Однако такой контроль более дорогой, поскольку для него необходимы такие технические средства контроля, которые позволяют получать фактические значения контролируемого параметра. Кроме того, для статистического регулирования при контроле по количественному признаку необходимы вычисления, связанные с определением статистических характеристик.
Преимущество контроля по альтернативному признаку заключается в его простоте и относительной дешевизне, поскольку можно использовать простейшие средства конртоля или визуальный контроль. К недостаткам такого контроля относится его меньшая информативность, что требует значительно большего объема выборки при равных исходных данных.
С учетом изложенных фактов выбирают тот или иной способ контроля для статистического регулирования. Рассмотрим суть статистических методов регулирования технологических процессов.
Любой контролируемый параметр по своей природе является случайной величиной, поскольку он может принять то или иное значение, причем заранее нам неизвестное.
Случайная величина (показатель качества - масса, диаметр отверстия, вала и пр.) может быть, в частности, непрерывной или дискретной. Например, диаметр вала представляет собой непрерывную случайную величину, которая теоретически может принимать все значения в интервале, ограниченном допуском, скажем, между 34,5 и 35,5 мм. Непрерывную величину мы получаем при контроле качества продукции по количественному признаку с помощью измерительных средств, позволяющих получить значение контролируемого параметра с большой точностью.
Дискретную величину мы получаем, например, при контроле качества продукции по альтернативному признаку "годен" или "не годен". В результате такого контроля мы подсчитываем число дефектных единиц или число дефектов. При этом нас не интересует истинное значение параметра Х, достаточно лишь установить соответствует ли оно установленному требованию или нет.
Наиболее часто применяемым при решении задач статистического контроля качества распределением непрерывной случайной величины Х является нормальное распределение. 
Предварительный анализ состояния технологического процесса
При отклонении [image: statmetfor1]от заданного значения [image: statmetfor3], а также при увеличении [image: statmetfor2](среднее квадратическое отклонение) увеличивается доля дефектной продукции P, что свидетельствует о разладке технологического процесса.
На стадии предварительного анализа состояния технологического процесса необходимо оценить параметры [image: statmetfor1]и [image: statmetfor2]. Для этого надо отобрать на контроль определенное количество единиц продукции. Чем большее число единиц продукции будет проконтролировано, тем более точной будет оценка этих параметров. Продукцию на контроль следует отбирать при нормальном ходе производства, т.е. при надлежащем качестве сырья и при отлаженном оборудовании.
При этих условиях мы получим оценки параметров и при налаженном состоянии технологического процесса, т.е. [image: statmetfor3]и [image: statmetfor2]. Зная эти значения, мы можем определить вероятную долю дефектной продукции [image: statmetfor4]при налаженном состоянии технологического процесса.

[bookmark: _Toc242694433]33. Статистический контроль качества продукции.
В отраслях промышленности статистические методы применяются для проведения анализа качества продукции и процесса. Анализом качества является анализ, посредством которого с помощью данных и статистических методов определяется отношение между точными и замененными качественными характеристиками. Анализом процесса является анализ, позволяющий уяснить связь между причинными факторами и такими результатами, как качество, стоимость, производительность и т.д. Контроль процесса предусматривает выявление причинных факторов, влияющих на бесперебойное функционирование производственного процесса. Качество, стоимость и производительность являются результатами процесса контроля. 
Статистические методы контроля качества продукции в настоящее время приобретают все большее признание и распространение в промышленности. Научные методы статистического контроля качества продукции используются в следующих отраслях: в машиностроении, в легкой промышленности, в области коммунальных услуг. Основной задачей статистических методов контроля является обеспечение производства пригодной к употреблению продукции и оказание полезных услуг с наименьшими затратами. Статистические методы контроля качества продукции дают значительные результаты по следующим показателям: · повышение качества закупаемого сырья; · экономия сырья и рабочей силы; · повышение качества производимой продукции; · снижение затрат на проведение контроля; · снижение количества брака; · улучшение взаимосвязи между производством и потребителем; · облегчение перехода производства с одного вида продукции на другой. Главная задача не просто увеличить качество продукции, а увеличить количество такой продукции, которая была бы пригодной к употреблению. Два основных понятия в контроле качества это измерение контролируемых параметров и их распределение. Для того чтобы можно было судить о качестве продукции необязательно измерить такие параметры, как прочность материала, бумаги, масса предмета, качество окраски и т.д. Второе понятие распределение значений контролируемого параметра основано на том, что нет двух совершенно одинаковых по величине параметров у одних и тех же изделий; по мере того, как измерения становятся все более точными, в результатах измерений параметра обнаруживаются небольшие расхождения. Изменчивость "поведения" контролируемого параметра бывает 2 видов. Первый случай когда значения его составляют совокупность случайных величин, образующихся в нормальных условиях; второй когда совокупность его случайных величин образуется в условиях, отличных от нормальных под действием определенных причин. Персонал, осуществляющий управление процессом, в котором формируется контролируемый параметр, должен по его значениям установить: во-первых, в каких условиях они получены (нормальных или отличных от них); и если они получены в условиях, отличных от нормальных, то каковы причины нарушения нормальных условий процесса. Затем принимается управляющее воздействие по устранению этих причин. 
Организация статистического контроля качества и регулирования производственных процессов. 
Статистический контроль, кроме основной функции − выявление брака, носит предупредительный характер. Он реализуется на основе контрольных диаграмм, одна из которых изображена на рисунке 3.2.1. 
[image: ]
Рис. 3.2.1. 
На контрольной диаграмме границы верхнего и нижнего допуска, а также верхняя и нижняя контрольные границы. Измерения проводятся: поштучно, партионно или через определенные промежутки времени. Если величины замеров переходят контрольные границы, то, на основе специального классификатора, определяются и устраняются предпосылки появления брака. Переход же величины замера за границы допуска означает появление брака. 
Учет и анализ брака. 
Браком называется дефектная единица продукции (изделие) или совокупность таких единиц, причем наличие хотя бы одного дефекта в изделии является достаточным для отнесения его к дефектным. На предприятиях функция учета и анализа брака реализуется с целью выявления конкретных виновников и повышения ответственности работников за качество продукции, а также проведения профилактических мероприятий, обеспечивающих предупреждение брака. 
Под дефектом понимают каждое отдельное несоответствие продукции требованиям, установленным нормативной документацией. Дефекты делятся на: явные (выявление которых предусмотрено соответствующей документацией) и скрытые; критические, значительные и малозначительные; исправимые и неисправимые.
[bookmark: _Toc242694434]34. Организация и методы контроля качества на предприятии.
Задачи и содержание технического контроля. При управлении качеством продукции эту функцию осуществляет технический контроль, под которым понимается проверка соответствия объекта установленным техническим требованиям (ГОСТ 16.504-81). 
В решении функциональных задач контроля, обеспечения и поддержания качества продукции важное место принадлежит на предприятиях организационной системе технического контроля (СТК). 
Главная цель этой системы - осуществление технического контроля качества продукции и хода технологических процессов. Критерий достижения данной цели — обеспечение выпуска продукции установленного государственным планом уровня качества. 
Объектами технического контроля являются подвергаемая контролю продукция, процессы ее создания, применения, транспортирования, хранения, технического обслуживания и ремонта, а также соответствующая техническая документация. Может осуществляться либо контроль ка-чества продукции, т.е. количественных и (или) качественных характеристик свойств продукции, либо оценка качества продукции, т.е. определение значений характеристик продукции с указанием точности и (или) достоверности.
Совокупность показателей качества изделия с указанием границ допустимых отклонений по каждому из них фиксируется в чертежах, стандартах, эталонах и технических условиях. Все эти показатели проверяются на изделии работниками службы технического контроля. 
Выходные показатели СТК выражают конечные результаты проверки предъявленной контролерам продукции. К ним относятся показатели: годной продукции, т.е. отвечающей требованиям чертежей, стандартов, эталонов и технических условий; брака, которым считается продукция, изготовленная с отклонениями от указанных требований. Различают внутризаводской брак, подразделяемый на окончательный и исправимый, и внешний брак, обнаруженный при эксплуатации потребителем. 
Рассматриваемая система выполняет восемь основных функций: 
1) предупреждение брака (главная функция технического контроля) на основе принципа профилактики; эта функция складывается из совокупности подфункций — технического контроля качества материалов, полуфабрикатов и изделий, поступающих со стороны, наблюдения за правильностью хранения указанных объектов на складах завода и за их сохранностью в процессе внутризаводской транспортировки; 
2) контроль качества и комплектности изготовляемых цехами заготовок, деталей, сборочных единиц, агрегатов и изделий, вплоть до контроля укомплектованности, консервации и упаковки готовой продукции перед отправлением с завода; 
3) учет и анализ брака в производстве, а также рекламаций и других данных, полученных при изучении качества изделий в сфере их эксплуатации;
4) контроль средств производства, включая оборудование и оснастку (как вновь изготовленные, так и находящиеся в эксплуатации), − эта функция носит профилактический характер; 
5) контроль соблюдения единства мер на заводе (строится по графику, предусматривающему периодические поверки средств измерения в соответствии с инструкциями и правилами); 
6) контроль соблюдения утвержденных чертежей, стандартов, технологических инструкций и карт; 
7) контроль методов обработки, режимов и других параметров технологического процесса; 
8) контроль культуры производства, чистоты и порядка в производственных, складских, испытательных, лабораторных и других помещениях. 
Для выполнения этих функций разрабатывают классификаторы контрольных операций и во многих случаях — технологические карты контрольных операций. 
Решение функций СТК обеспечивают контролеры, контрольные мастера, старшие контролеры, лаборанты, технический и административно-управленческий персонал. Технической базой СТК являются: всевозможный измерительный инструмент, испытательная аппаратура и стенды, контрольно-измерительные приборы, лабораторное оборудование, специальная электронно-счетная техника, статистические индикаторы и др.; смазочные, обтирочные и другие материалы. В качестве математического обеспечения выступают математические и логико-алгоритмические методы, применяемые для обработки информации по ряду контрольных функций с помощью ЭВМ, а также для статистического контроля качества продукции, состояния технологического процесса, оборудования и оснастки. Информационное обеспечение составляют чертежи, стандарты, эталоны, технические условия, классификаторы контрольных операций и брака; метрологические нормативы, средства оргтехники, планово-учетная документация (журналы контролеров, графики контроля и др.). 
К важнейшим элементам информационного обеспечения СТК относятся классификаторы контрольных операций, технологические карты контроля и классификаторы брака.
Статистический контроль, кроме основной функции − выявление брака, носит предупредительный характер. Он реализуется на основе контрольных диаграмм.
На контрольной диаграмме границы верхнего и нижнего допуска, а также верхняя и нижняя контрольные границы. Измерения проводятся: поштучно, партионно или через определенные промежутки времени. Если величины замеров переходят контрольные границы, то, на основе специального классификатора, определяются и устраняются предпосылки появления брака. Переход же величины замера за границы допуска означает появление брака. 
Учет и анализ брака. 
Браком называется дефектная единица продукции (изделие) или совокупность таких единиц, причем наличие хотя бы одного дефекта в изделии является достаточным для отнесения его к дефектным. На предприятиях функция учета и анализа брака реализуется с целью выявления конкретных виновников и повышения ответственности работников за качество продукции, а также проведения профилактических мероприятий, обеспечивающих предупреждение брака. 
Под дефектом понимают каждое отдельное несоответствие продукции требованиям, установленным нормативной документацией. Дефекты делятся на: явные (выявление которых предусмотрено соответствующей документацией) и скрытые; критические, значительные и малозначительные; исправимые и неисправимые.
[bookmark: _Toc242694435]35. Организация транспортного и складского хозяйства завода.
Транспортируемые материалы и заготовки почти никогда не попадают сразу в переработку. Это объясняется тем, что поставки осуществляются партиями, а потребляются поштучно. Поэтому в логистической производственной цепочке обязательно присутствует элемент “склад”. Емкость склада определяется видом транспортного средства и частотой поставок, поэтому процессы транспортирования должны рассматриваться во взаимосвязи с организацией складского хозяйства. 
Цель системы транспортного хозяйства — своевременное обеспечение производства всеми видами транспортных средств и услуг. Критерием достижения этой цели служит сведение до минимума доли транспортных расходов в себестоимости готового продукта. 
Основными функциями системы транспортного хозяйства являются: 
обеспечение производственного процесса всеми видами транспортных средств; разработка и внедрение единых транспортных систем с автоматическим адресованием грузов; широкое использование стандартной сборно-разборной тары; планирование транспортных операций (перевозок); организация учета затрат на транспортные и погрузочно-разгрузочные работы. 
Для выполнения этих функций транспортное хозяйство располагает: трудовыми (вспомогательные рабочие, технический и административно-управленческий персонал), материальными (основные и вспомогательные материалы и энергия, необходимые для восстановления транспортных средств и изготовления запасных частей) и техническими (оборудование для перевозки грузов, технологическое оснащение, подъемно-транспортные устройства, испытательные стенды) ресурсами, математическим обеспечением (методы и алгоритмы для решения задач эффективного использования автотранспорта и построения оптимальных схем движения потоков грузов), информационным обеспечением (нормативы расхода горюче-смазочных материалов и грузоподъемности транспорта, планово-учетная документация, путевые листы работы автотранспортных средств и др.). 
Система транспортного хозяйства имеет двухуровневую структуру: на уровне предприятия создается транспортный цех, на уровне цехов функционируют службы цеховых механиков. Структура внутризаводского транспорта зависит от объема и типа производства, характера выпускаемой продукции, дифференциации технологического процесса, состава цехов и их территориального расположения. 
Транспорт завода подразделяется по характеру и месту перевозок — на внешний, межцеховый и внутрицеховый; по видам транспортных средств — на железнодорожный, безрельсовый и механический (мостовые краны, кран-балки, конвейеры и др.); по принципу действия — на транспорт периодического и непрерывного действия; по направлению перемещения грузов — на горизонтальный, наклонный, вертикальный (подъемники) и горизонтально-вертикальный (краны, погрузчики); по сроку действия — на постоянный и временный. 
Организация перевозок и расчет грузопотоков. Грузооборот - это общее количество грузов, перемещаемых по территории предприятия, цеха и склада в единицу времени (в течение года, квартала, месяца или суток). Грузовым потоком называется количество грузов, транспортируемых в единицу времени в соответствии с последовательным ходом производственного процесса между отдельными цехами и участками завода. 
Грузовые потоки определяют в зависимости от пунктов отправления, количества одновременно отправляемых грузов, частоты и регулярности отправки, длины пробега, скорости транспортировки и пунктов назначения. 
Выбор, расчет и экономическое обоснование потребных транспортных средств. Транспортные средства для конкретных производственных условий должны выбираться с учетом: всей совокупности показателей данного грузопотока (мощность, расстояние перемещения, масса, габаритные размеры и физико-механические свойства грузов); технологических и организационных особенностей обслуживаемого производства. Выбор транспортных средств должен быть экономически обоснован, т.е. базироваться на сравнительном анализе технико-эксплуатационных показателей работы транспортных средств. 
Для каждого грузопотока определяют потребность в транспортных средствах по следующей общей формуле  Tср=Qсут/(npKи.гпq), где Qсут — количество груза, подлежащее перевозке за сутки, т; nр — число рейсов в сутки; Kи.гп - коэффициент использования грузоподъемности транспортного средства; q — грузоподъемность транспортного средства, т. 
На основе этой зависимости разработаны формулы для определения числа потребных транспортных средств при односторонней и двухсторонней маятниковых системах; лучевой системе маршрутных перевозок; кольцевой системе маршрутных перевозок с затухающим и возрастающим грузопотоками. 
Планирование работы внутризаводского транспорта разделяется на технико-экономическое, оперативно-календарное и диспетчирование. 
Технико-экономическое планирование заключается в разработке и контроле выполнения годового и квартальных планов производственно-хозяйственной деятельности внутризаводского транспорта с распределением основных показателей по месяцам года (производственной программы, плана организационно-технических мероприятий, плана по труду, плана по себестоимости транспортных работ и т.д.). 
Оперативно-календарное планирование включает расчет загрузки транспортных средств и числа необходимых для их обслуживания рабочих и календарное распределение работ в строгом соответствии с потребностями производства. 
Диспетчирование транспортных работ — это составление, оперативное регулирование и контроль выполнения графиков и сменно-суточных планов перевозок. 
Основными направлениями совершенствования транспортного хозяйства являются: внедрение в производство современного подъемно-транспортного оборудования, единых транспортных систем с автоматическим адресованием грузов, автоматических складов, телеуправляемых транспортных средств, гидравлического, пневматического и канатно-подвесного транспорта непрерывного действия; проектирование технологии транспортных и погрузочно-разгрузочных работ и ее оформление единой технической документации; совершенствование системы организации, планирования перевозок и диспетчирования на основе применения математических методов и ЭВМ. 
На предприятиях используют различные виды транспортных средств:
по сфере обслуживания – средства межцехового и внутрицехового транспорта;
в зависимости от назначения и места действия – внешний (железнодорожный, автомобильный) и внутренний;
в зависимости от места перемещения грузов – напольный (тележки, электрокары, аккумуляторные тягачи и т.п.) и подвесной (электротали, конвейеры, кран-балки);
в зависимости от режима работы – транспортные средства непрерывного (конвейерные системы и т.п.) и периодического действия (автомашины, самоходные тележки и т.п.);
по направлениям движения – транспортные средства для горизонтального (транспортеры, рольганги), вертикального (лифты, элеваторы и т.п.) и смешанного перемещения (краны, канатные и монорельсовые дороги);
по уровню автоматизации – автоматические, механизированные, ручные;
по виду перемещаемых грузов – транспортные средства для перемещения сыпучих, наливных и штучных грузов.
Способ транспортировки грузов может быть тарный и бестарный.
Тарный способ предусматривает транспортировку грузов в специальной таре (тазы, контейнеры, ящики и т.п.). он обеспечивает хорошую сохранность груза, позволяет сократить время на погрузку и разгрузку, упрощает учет грузов в случае использования мерной тары.
Бестарный способ применяется для навалочных, штучных, жидких грузов и при пневмотранспортировке. Этот способ не трудоемок, не требует затрат на тару и упаковку груза и может использоваться в том случае, когда не возникает опасений за повреждение продукции и снижение ее качества. Бестарный способ требует больших затрат на изготовление и монтаж транспортных устройств, но позволяет достичь высокой степени механизации и автоматизации операций транспортировки.
Техническая база транспортного хозяйства определяется видом транспортных средств и их техническим состоянием, приспособленностью к конкретным условиям грузопереработки, уровнем механизации транспортных работ. Транспортные хозяйства предприятий располагают железнодорожным, безрельсовым (автомобильным, тележечным), водным, механическим видами транспорта.
Железнодорожный транспорт (мото- и тепловозы, вагоны, платформы, цистерны, специальные вагоны) обладает высокой провозной способностью и пригодностью для перевозки различных грузов. Использование его наиболее целесообразно для внешних перевозок.
Безрельсовый транспорт (автомобили, трактора, прицепы, мотороллеры) применяется для внешних и внутренних (межцеховых, внутрицеховых) перевозок. В качестве транспортных средств безрельсового транспорта применяются автомобили (в том числе тягачи с прицепами), авто- и электрокары, автопогрузчики. Автомобильный транспорт самый распространенный, однако его целесообразнее использовать для внешних перевозок в целях большей загрузки и использования скорости. Остальной транспорт данного вида под названием напольно-тележечного широко используется для межцеховых и внутрицеховых перевозок. Малые габариты и маневренность тележек позволяет осуществлять подачу грузов на рабочие места, механизировать погрузочно-разгрузочные работы внутри вагонов, барж и т.д.
Водный транспорт (буксиры, катера, баржи) используется для перевозки главным образом топлива, формовочных, строительных материалов.
Механический транспорт используется для внутрицеховых, межоперационных перевозок, иногда межцеховых. В качестве средств механического транспорта применяются мостовые краны, монорельсовые пути, подвесные пути, лифты, подъемники, конвейеры и т.д. Наиболее перспективным и экономичным видом транспорта являются подвесные толкающие конвейеры с автоматическим адресованием грузов. В сочетании с пакетированием и контейнеризацией грузов такие конвейеры сводят до минимума количество перегрузок.
Кроме транспортных средств заводы располагают большой номенклатурой погрузочно-разгрузочных и подъемно-транспортных механизмов (механические лопаты, полиспасты, тали, домкраты, лебедки и т.п.). Эти простейшие устройства механизируют самые трудоемкие транспортные работы, обычно выполняемые грузчиками.
Различие в условиях поставки (получения продукции) и их расходования (отгрузки потребителям) требует создания соответствующей системы складов и организации складского хозяйства. Оно призвано обеспечить бесперебойное снабжение производства всеми видами материалов (сырьем, топливом, инструментом, запчастями и т.д.), необходимую их подготовку.
Организация складского хозяйства. 
Главная цель системы складского хозяйства — обеспечение сохранности и выдачи основным, вспомогательным цехам и участкам потребных им видов материальных ресурсов в соответствии с утвержденными производственными программами. Критериями достижения этой цели являются: снижение до минимума затрат на качественный и количественный прием, хранение и подготовку к потреблению материальных ресурсов; полное, своевременное и комплексное снабжение подразделений основного и вспомогательного производства потребными им материальными ресурсами. 
Основными задачами ССХ являются: рациональная организация количественной и качественной приемки материалов с учетом требований стандартов к химическому составу и физическим свойствам материалов; обеспечение надлежащих режимов хранения материальных ценностей; подготовка материальных ресурсов к производственному потреблению; организация оперативного учета ресурсов; контроль за отпуском материальных ресурсов цехам, участкам и на рабочие места; своевременное выявление излишних и сверхнормативных материальных ценностей для принятия соответствующими службами предприятия и цехов мер по максимальному и скорейшему вовлечению их в производственный оборот. 
Для выполнения этих функций ССХ располагает:
трудовыми (производственные рабочие заготовительных цехов или участков; вспомогательные рабочие, занятые приемкой, складированием и подготовкой материалов к потреблению; кладовщики-операторы; работники ОТК и заведующие складами), материальными (основные и вспомогательные материалы и энергия, по-требные для подготовки ресурсов) и техническими (технологическое оборудование за-готовительных цехов, штабелеукладчики, автопогрузчики, кран-балки, автокары, подъемно-транспортное и весовое оборудование, регистраторы производства, фактурные машины, каналы связи и малые ЭВМ) ресурсами; 
математическим и программным обеспечением (алгоритмы и программы для организации автоматизированного учета и контроля за уровнем движения материальных ресурсов); 
информационным обеспечением (планово-учетная документация для планирования, учета и отчета о движении материальных ресурсов; нормативы и нормы запасов материальных ресурсов). 
Система складского хозяйства имеет двухуровневую структуру. На уровне предприятия создаются материальные, производственные и сбытовые склады. 
На уровне цехов функционируют цеховые склады (кладовые), подразделяемые на материальные и производственные, которые выполняют те же функции, что и склады предприятия, но подчиняются начальникам цехов. 
Подготовка материалов к производственному потреблению. Организация централизованного раскроя или разрезки материалов на заготовки позволяет применять комбинированные методы раскроя в целях сокращения отходов. Организация заготовительных участков или цехов улучшает использование заготовительного оборудования за счет увеличения полезного рабочего времени и уменьшения простоев из-за неполной загрузки. 
Оперативный учет движения материалов в местах хранения. Складской учет осуществляется в натуральном (количественно-сортовом) выражении с помощью специальных приходно-расходных карточек. С помощью данных этого учета выявляются и мобилизуются залежавшиеся и ненужные материальные ценности, ликвидируются сверхнормативные запасы. 
Нормирование складских запасов. Главной проблемой в области нормирования и планирования запасов является их оптимизация, т.е. установление минимального размера запасов, при котором обеспечивалась бы непрерывность производственного процесса. 
Размер абсолютных запасов может иметь натуральное (т, м, м3, шт.) и денежное (руб., тыс. руб.) выражение. Знание абсолютных запасов необходимо для организации складского хозяйства (расчет складских площадей, учет и контроль уровня запасов), расчета оборотных средств и других целей. Относительные запасы выражают в сутках, неделях, месяцах потребления или отпуска материала и показывают, на какое число дней работы обеспечено предприятие данным запасом. 
Производственные запасы подразделяют на текущую, подготовительную и страховую части. Текущая часть запаса призвана обеспечить бесперебойное питание производства в перерывах между поступлениями материалов непосредственно от предприятия-поставщика или со складов снабженческо-сбытовых организаций. Подготовительная часть производственного запаса создается на предприятиях для компенсации времени, необходимого на разгрузку материала, количественную и качественную приемку и подготовку его к потреблению (укомплектование, раскрой). Страховая часть производственного запаса предназначена для обеспечения выдачи материалов в случае отклонения от среднего интервала и размера партии поставки, а также для обеспечения цехов при увеличении спроса на материалы. 
Основными направлениями совершенствования организации складского хозяйства являются: внедрение комплексной механизации и автоматизации всех подвижно-транспортных и складских операций, что резко увеличивает пропускную способность складов и степень использования их площади и объема; повышение уровня организации собственно складского хозяйства, что позволяет высвободить производственную площадь, сократить число транспортных рабочих, повысить культуру производства; широкое использование экономико-математических методов и вычислительной техники, средств механизации и автоматизации при планировании, учете движения материальных ресурсов и управлении складским хозяйством.
По месту в производственном процессе (назначению и подчиненности) склады предприятия делятся на материальные (снабженческие), производственные и сбытовые. Материальные склады подчинены отделу материально-технического снабжения. Это склады производственных запасов сырья, материалов и других материальных ресурсов до их включения в процесс производства. К производственным складам относятся склады полуфабрикатов, оборудования и запасных частей к нему, центральный инструментальный склад. Эти склады подчинены соответственно отделам производства, главного механика и инструментальному отделу завода. На сбытовых складах хранится готовая продукция завода, и подчинены они отделу сбыта.
По сфере и масштабу деятельности склады делятся на общезаводские (базисные, центральные), снабжающие всех потребителей, районные (участковые), снабжающие группу близко расположенных цехов, и цеховые. Общезаводские и районные склады находятся в ведении отдела снабжения. Цеховые склады и склады готовой продукции, обслуживаемые крановым оборудованием, находятся в ведении цехов.
В зависимости от сортамента перерабатываемых материалов склады подразделяются на специализированные, предназначенные для хранения определенных видов материалов и изделий, и универсальные, на которых хранятся различные предметы производственно-технического назначения. Среди специализированных выделяются специальные склады с соответствующими оборудованием и режимом хранения. К ним относятся хранилища нефтепродуктов, химикатов, газов, топлива, а также рудные и шихтовые дворы и т.д.
По характеру технического устройства склады классифицируются на открытые (площадки), полузакрытые (навесы) и закрытые (здания). Открытые склады предназначены для хранения материалов и изделий, не подверженных влиянию атмосферных осадков; полузакрытые – для хранения материалов, не подверженных влиянию температурных изменений, но подверженных атмосферным воздействиям (огнеупоры, сменное оборудование). Закрытые склады – это здания и другие хранилища, полностью защищающие содержимое от атмосферных воздействий.



[bookmark: _Toc242694436]36. Цикл «исследование-производство». Его содержание, фазы, задачи.
От начала инновационного процесса до снятие продукта с производства изделие проходит несколько фаз, которые составляют жизненный цикл изделия.
 Цикл “Исследование − производство” включает в себя шесть блоков: принятие решения о начале инновационного процесса; открытия, изобретения; научно-исследовательские работы (НИР); техническая подготовка производства (ТПП); освоение. Блок техническая подготовка обычно делится на два блока: проектно констукторские работы (ПКР) и технологическая подготовка производства (ТхПП). 
Мотивацией принятия решения о начале инновационного процесса могут послужить открытия, изобретения или рационализаторские предложения. При этом они могут выступать как в качестве цели разработки, так и разрабатываться на основе результата разработки. 
Открытие − установление ранее объективно существующих закономерностей, свойств, явлений материального мира, вносящих коренное изменение в уровень познания. Автор (или авторы) открытия получают диплом об открытии. 
Под изобретением понимают техническое решение в любой отрасли народного хозяйства, обладающее новизной или существенным отличием и дающее положительный эффект. Автор (или авторы) избретения получает патент. 
Под рационализаторским предложением понимают техническое решение, являющиеся новым и полезным для предприятия, организации или учреждения, которому оно подано, и предусматривающее изменение конструкции изделия, технологии производства, применяемой техники, изменение состава материала. Автор (или авторы) рационализаторского предложения получает удостоверение рационализатора. 
Лица, имеющие диплом об открытии или патент на изобретение, являются субъектами интеллектуальной собственности. Интеллектуальная собственность - исключительное право гражданина (физического лица) или юридического лица на результаты интеллектуальной деятельности и приравненные к ним средства индивидуализации юридического лица, индивидуализации продукции, выполняемых работ или услуг (фирменное наименование, товарный знак, знак обслуживания и т.п.). 
Интеллектуальная собственность может составлять основу научно-исследовательских работ, а также являться результатом научной деятельности.
Жизненный цикл нововведений (инновационный цикл) - процесс его создания, внедрения, использования и устаревания. В рамках этого цикла производится, реализуется потребителям и используется ими вплоть до замены на новую научно-техническая продукция. Он состоит из ряда фаз - типичных, повторяющихся в каждом цикле этапов (периодов), которые отличаются технологией, составом кадров, а главное - характером результатов. Цикл охватывает семь взаимосвязанных областей: фундаментальные исследования; прикладные исследования; технико-экономические разработки и опытное производство; первичное (пионерное) освоение нововведений; распространение нововведений; эффективное использование на всех возможных объектах; устаревание вплоть до замены следующим новшеством. 
Циклу предшествует анализ и прогнозирование рынка (маркетинг научно-технической продукции). 
Первые пять этапов образуют процесс “исследование - освоение и распространение - производство”. В этом процессе преобладает научная, информационная и инженерная деятельность, а на завершающих этапах цикла - производственная. Нововведение, которое остановилось на стадии разработок или единичного освоения на первом объекте, нельзя считать завершенным. 
Фундаментальные исследования - выявление, изучение и систематизация объективных явлений и закономерностей развития природы и общества. Конечным результатом этих исследований является общенаучная информация: открытие законов и закономерностей, категорий и явлений (эффектов), обоснование теорий, принципов и т.д. и путей их использования на практике. Эти результаты воплощаются в публикациях, научных отчетах и докладах, содержащих теории, гипотезы, формулы, модели, систематизированные описания, а также в опытных образцах. На первом этапе эти работы могут выполняться безотносительно к задачам их практического применения (поисковые исследования), на втором (научно-технические исследования)
- производится отбор закономерностей, явлений, принципов и т.д., пригодных для практической реализации на данном этапе, выявляется техническая возможность и экономическая целесообразность, а также сфера их первоочередного использования. Фундаментальные исследования могут быть как теоретическими (качественное исследование на основе методов диалектического материализма и количественное с помощью математических методов), так и экспериментальными (изучение свойств твердого тела, жидкости, газа, плазмы, живой природы, общества с помощью физических, химических, биологических, психологических, экономических и т.п. методов). 
Фундаментальные исследования не направлены непосредственно на создание конкретных нововведений, их результаты могут быть использованы для различных, не всегда предвидимых заранее целей, в разных отраслях производства, в течение длительного (три-четыре десятилетия) времени. По отношению к процессу создания, разработки и освоения конкретных нововведений они выступают как внешняя структура (инфраструктура), определяющая долговременные тенденции НТП. 
Прикладные исследования - изучение технической возможности, социально-экономической эффективности и путей практического использования результатов фундаментальных исследований в конкретной области (отрасли). Их результатом является отраслевая информация: создание технологических регламентов, эскизных проектов и аванпроектов, технических заданий и требований, методик и стандартов, проектов предприятий и техники будущего, типовых нормативов, а также других научных рекомендаций. На этой стадии осуществляются и опытно-экспериментальные работы, связанные с лабораторными и полупроизводственными испытаниями. 
Прикладное исследование часто начинается после получения технического задания на нововведение, основанного на итогах маркетинга и фундаментального (поискового) исследования. Этот этап включает в себя обычно сбор и обработку информации о результатах фундаментального исследования и изучения запросов заказчика, прогнозирование перспектив решения поставленной задачи, выбор и сопоставление возможных вариантов этого решения, проведение экспериментов и анализ их результатов, формулировку заданий и рекомендаций для разработки нововведения. Технико-экономические разработки - изготовление на основе маркетинга, результатов прикладных исследований и опытно-экспериментальной проверки научно-технической документации для создания новых или усовершенствованных изделий, сооружений, процессов и систем управления. Различаются разработки конструкторские (создание новых изделий), технологические, проектно-изыскательские (для строительства или реконструкции объектов), организационные (создание новых систем организации производства, труда и управления). 
“Эта фаза включает опытное производство - изготовление первых образцов изделий или их оригинальных узлов с целью испытания их качества и соответствия техническому заданию
Проверка результатов конструкторских и технологических разработок в той или иной форме нужна для последующего воспроизведения новшества в более широких масштабах. Для организационных разработок такую же роль играет экспериментальная проверка нововведения в ограниченных масштабах. Хотя по функциональному содержанию разработка и ее опытная проверка существенно отличны, во времени они протекают большей частью параллельно. Примерно 60% разработок заканчиваются созданием проектно-конструкторской документации, а 28 % - лабораторных, опытных и макетных образцов и схем изделий. 
Первичное освоение нововведений - внедрение результатов организационно-технической разработки в производство. Оно включает, во-первых, индивидуальное производство новых изделий, необходимых в единичных экземплярах, освоение серийного выпуска новых изделий, сдачу в эксплуатацию новых сооружений, технологических процессов и систем управления, практическое использование новых методов, во-вторых, достижение проектной мощности и объема использования новшества, и, в-третьих, проектной социально-экономической эффективности нововведения. В первом случае речь идет о техническом освоении, во втором - о производственном и в третьем - об экономическом освоении, в процессе которого достигаются конечные результаты НТП. 
Освоение нововведения начинается с принятия решения о подготовке производства к новшеству на основе предшествующих испытаний опытных образцов или математических моделей, анализа рыночной конъюнктуры. Производственно-техническое освоение включает разработку технологического и организационного проекта освоения, разработку и утверждение (согласование) цен, технических условий, стандартов, нормалей, норм расхода ресурсов и т.д., конструирование и изготовление оснастки, заказ, изготовление и монтаж нового оборудования, подготовку строительства, строительные и монтажные работы, подготовку, переподготовку и повышение квалификации кадров для эксплуатации нововведений, перестройку организации и оплаты труда. Заканчивается этот этап освоения изготовлением и испытанием первой промышленной серии (промышленного образца) либо пуском (вводом в эксплуатацию) объекта, принимаемого соответствующей комиссией (заказчиком). 
Экономическое освоение заканчивается достижением проектной мощности и экономических показателей: материале- и энергоемкости, производительности труда, себестоимости, рентабельности, фондоотдачи. На этой стадии освоения проводятся дополнительные работы по устранению выявленных в процессе производственно-технического освоения недочетов, повышению квалификации кадров, увеличению серийности производства, а главное - по более полному учету запросов покупателя. 
Распространение нововведения есть его экономическое освоение в общегосударственном масштабе на всех предприятиях, где это эффективно
. При этом распространяется информация о новшестве, тиражируется соответствующая документация, новая оснастка, оборудование и т.д., проводится широкое обучение кадров на основе обобщения передового опыта, составляются и реализуются планы освоения, учитывающие специфику конкретных предприятий и опыт использования нововведения. 
На этом этапе имеют место дополнительные разработки, особенно технологические и организационные, а главное - здесь экономический потенциал нововведения превращается в реальный эффект. Распространение новшеств необходимо отнести к сфере НТП. Иначе процесс “исследование - производство” нельзя считать завершенным. 
Жизненный цикл нововведения, который затем продолжается в процессе производства, включает сначала на первом, а затем и на остальных предприятиях фазу эффективного использования нововведения. Она характерна постепенной стабилизацией затрат и возрастанием эффекта в основном за счет наращивания объемов использования новшества. Именно здесь реализуется основная часть фактического эффекта нововведения. 
Заключительная фаза - устаревание, завершающая весь жизненный цикл нововведения, начинается с момента окончания разработки следующего новшества, экономическая, экологическая или социальная эффективность которого делает рациональным его освоение. Следует отметить, что речь идет не о любом нововведении с улучшенными параметрами. Если его преимущества не радикальны и оно не соответствует мировому уровню, дорогостоящая перестройка производства себя не оправдает. Такую разработку следует не передавать в освоение, а использовать как задел для создания более эффективных нововведений. Их появление делает нерациональными затраты по совершенствованию производства прежнего типа, хотя это производство и продолжается еще некоторое время параллельно с окончанием разработки и освоения новинки. 
[bookmark: _Toc242694437]37. Классификация НИР и организация их выполнения.
Научно-исследовательские работы делятся на теоретические и прикладные. В свою очередь теоретические работы могут быть теоретическими поисковыми и теоретическими фундаментальными. 
В рамках проведения теоретических, поисковых научных работ перед исследователями не ставится конкретных задач. Они должны описать (желательно в формализованном виде) какое-либо явление. 
На основе поисковых работ проводятся теоретические, фундаментальные научные работы, носящие целенаправленный характер, например, получение и исследование закономерностей протекания какого-либо процесса или явления. 
Прикладные научные исследования − исследования, направленные преимущественно на применение новых знаний для достижения практических целей и решение конкретных задач. 
Финансово-отчетной единицей является научно-исследовательская тема, представляющая собой взаимосвязанную совокупность стадий научных исследований. 
Основные стадии выполнения НИР. 
1. Составление технического задания (ТЗ) заключается в анализе литературных и патентных источников и на его основе определение числа стадий и этапов НИР и их объемов. Результатом стадии является график разработки и плановая калькуляция. 
2. Составление технического предложения (ТП). В рамках этой стадии детализируются и конкретизируются параметры и результаты НИР. 
3. Проведение теоретических и экспериментальных исследований. Эта стадия является ключевой и проводится в три этапа. 
а) Теоретическая разработка (планирование эксперимента). 
б) Проектирование и изготовление макетов и экспериментальных образцов. 
в) Экспериментальные работы. 
4. Оформление результатов НИР. Результаты НИР оформляются в соответствии с требованием стандартов и должны содержать расчет экономической эффективности. 
5. Приемка темы. Результаты темы докладываются на конференциях, заседаниях ученого, научного и пр. советах и, при положительных отзывах, утверждаются.



[bookmark: _Toc242694438]38. Особенности организации наукоемкого производства.
Наукоемкие производства - группа производств с высокими абсолютными и относительными (по отношению к общим издержкам производства) затратами на научно-исследовательские и опытно-конструкторские работы: производство электротехнической и радиоэлектронной аппаратуры, авиационные, ракетные, космические отрасли промышленности, приборостроение, микробиологическая промышленность, индустрия информатики и др.
Основными характерными чертами наукоемких производств являются:
· наличие научных школ, коллективов конструкторов и технологов, способных создавать уникальную и конкурентную на мировом рынке продукцию (таких как школы В.П. Глушко, А.Н. Туполева и других выдающихся главных конструкторов прошлого столетия);
· преобладание высококвалифицированных инженерно-технических сотрудников и производственного персонала в общей численности работников предприятия;
· общедоступная и эффективная система подготовки высококвалифицированных кадров;
· эффективная система защиты прав на интеллектуальную собственность;
· оперативное внедрение разработок, обеспечивающих повышенную конкурентоспособность, высокая динамичность производства;
· государственное стимулирование и поддержка (законодательная, финансовая и налоговая);
· активная и эффективная инвестиционная и инновационная деятельность;
· использование в производстве передовых технологий;
· длительный жизненный цикл многих видов продукции, достигающий, например, в гражданской авиации, по данным The Airline Monitor за прошлые годы, 30-40 лет: 5-7 лет - разработка, 1-2 года - производство, 27 лет - средний срок эксплуатации;
· высокие удельные затраты на НИОКР и ряд других факторов.

Самые наукоемкие производства:
· авиакосмическая промышленность
· микроэлектроника
· машиностроение
     Трудности реализации наукоемких производств следующие:
1). Поиск источников финансирования инновационных процессов.
2). Поиск (подготовка) высококвалифицированного специалиста
3). Организация работы поставщиков по обеспечению работы нового производства
4). Создание конкурентоспособной продукции и определение ее жизненного цикла
5) Проблема обновления продукции и организационное сопровождение программы
обновления
6). Проблемы маркетинга продукции
7). Проблемы ценообразования.



[bookmark: _Toc242694439]39. Промышленная собственность (открытия, изобретения, полезные модели), особенности ее охраны. 
Виды промышленной собственности:
· В качестве изобретения охраняется техническое решение в любой области, относящееся к продукту или способу. Изобретению предоставляется правовая охрана, если оно является новым, имеет изобретательский уровень и промышленно применимо.
· В качестве полезной модели охраняется техническое решение, относящееся к устройству
· В качестве промышленного образца охраняется художественно-конструкторское решение изделия промышленного или кустарно-ремесленного производства, определяющее его внешний вид.
Объектами изобретения могут являться: устройство, способ, вещество, штамм микроорганизма, культуры клеток растений и животных, а также применение известного ранее устройства, способа, вещества, штамма по новому назначению. 
Под устройствами понимаются конструкции и изделия, под способами — процессы выполнения взаимосвязанных действий над материальными объектами, необходимые для достижения конкретного результата. К веществам относятся индивидуальные соединения, а также высокомолекулярные соединения и объекты генетической инженерии, составы, смеси и продукты ядерного превращения.
Объект полезной модели.
 В качестве полезной модели охраняется техническое решение, относящееся к устройству. Охраняемая патентом полезная модель является промышленно применимой, если она может быть использована в промышленности, сельском хозяйстве, здравоохранении и других отраслях деятельности (если назначение полезной модели указано в описании, содержавшемся в заявке). 
Охраняемая патентом полезная модель обладает  "новизной", если в уровне техники (описание аналогов) не известно средство того же назначения,  которому присущи все приведенные в независимом пункте формулы полезной модели существенные признаки, включая характеристику назначения. 
Уровень техники включает опубликованные в мире сведения о средствах того же назначения, что и заявленная полезная модель.
В качестве полезных моделей  правовая охрана не предоставляется:
· решениям, касающимся только внешнего вида изделий, направленным на удовлетворение эстетических потребностей; Это скорее промышленный образец.
· топологиям интегральных микросхем – вид интеллектуальной собственности.
· решениям, противоречащим общественным интересам, принципам гуманности и морали.
Требование единства полезной модели.
Заявка должна относиться к одной полезной модели либо к группе полезных моделей, связанных между собой настолько, что они образуют единый творческий замысел.
Состав заявки -  заявка должна содержать:
· заявление о выдаче патента с указанием автора полезной модели и лица, на имя которого испрашивается патент (заявителя), а также их местожительства или местонахождения;
· описание полезной модели, раскрывающее ее с полнотой, достаточной для осуществления;
· формулу полезной модели, выражающую ее сущность и полностью основанную на описании;
· чертежи, если они необходимы для понимания сущности полезной модели;
· реферат.
[bookmark: sub_413791]Преобразование заявки
До публикации сведений о заявке на изобретение, до даты принятия решения о выдаче патента  заявитель вправе преобразовать ее в заявку на полезную модель путем подачи в федеральный орган исполнительной власти по интеллектуальной собственности соответствующего заявления.
Можно преобразовать заявку на изобретение в полезную модель или наоборот.
· Мы подали заявку на полезную модель, но захотели сделать изобретение — подаем заявку на патентно-информационный поиск (стоит денег). Тогда подается заявление на изобретение. Это можно сделать до выдачи полезной модели, после уже нельзя. По новому законодательству: Если есть отказ по полезной модели, то можно преобразовать в заявление на изобретение.
· При подаче заявки на изобретение, можно в течение 3 лет, пока заявка там лежит, если узнали, что по одному из критериев изобретения не проходим, по преобразуем заявку на полезную модель.
Заявитель вправе отозвать поданную им заявку на изобретение, полезную модель или промышленный образец до регистрации изобретения, полезной модели или промышленного образца в соответствующем реестре. 
Отличие полезной модели от изобретения:
· срок охраны короче, (10 лет + продление на 3 года)
· пошлин меньше,
· процедура проще
· явочная система

[bookmark: _Toc242694440]40. Патентный закон РФ о правах патентообладателя. Виды лицензий, лицензионный договор.
Патентный закон Российской Федерации от 23 сентября 1992 г. № 3517-I
Настоящим Законом регулируются отношения, возникающие в связи с правовой охраной и использованием изобретений, полезных моделей и промышленных образцов.
Патент на изобретение действует до истечения двадцати лет с даты подачи заявки в федеральный орган исполнительной власти по интеллектуальной собственности.
Патент на полезную модель действует до истечения пяти лет с даты подачи заявки в федеральный орган исполнительной власти по интеллектуальной собственности. Срок действия патента на полезную модель может быть продлен федеральным органом исполнительной власти по интеллектуальной собственности по ходатайству патентообладателя, но не более чем на три года.
Патент на промышленный образец действует до истечения десяти лет с даты подачи заявки в федеральный орган исполнительной власти по интеллектуальной собственности. Срок действия патента на промышленный образец может быть продлен федеральным органом исполнительной власти по интеллектуальной собственности по ходатайству патентообладателя, но не более чем на пять лет.
Автором изобретения, полезной модели, промышленного образца признается физическое лицо, творческим трудом которого они созданы
Временная правовая охрана 
Заявленному изобретению с даты публикации сведений о заявке до даты публикации сведений о выдаче патента предоставляется временная правовая охрана в объеме опубликованной формулы, но не в большем, чем объем, определяемый формулой, содержащейся в решении о выдаче патента на изобретение. 
Временная правовая охрана считается ненаступившей, если заявка на изобретение была отозвана либо по заявке на изобретение принято решение об отказе в выдаче патента и исчерпана предусмотренная настоящим Законом возможность подачи возражения против этого решения.
Физическое или юридическое лицо, использующее заявленное изобретение в этот период выплачивает патентообладателю после получения патента денежную компенсацию. Размер компенсации определяется соглашением сторон. 
Автором изобретения, полезной модели, промышленного образца признается физическое лицо, творческим трудом которого они созданы. 
Если в создании изобретения, полезной модели или промышленного образца участвовало несколько физических лиц, все они считаются его авторами. Порядок пользования правами, принадлежащими авторам, определяется соглашением между ними. 
 Право авторства является неотчуждаемым личным правом и охраняется бессрочно.
Патентообладатель. Патент выдается:
· автору изобретения, полезной модели или промышленного образца;
· работодателю (читать далее);
· правопреемникам указанных лиц.
Право на получение патента на созданное работником (автором) в связи с выполнением своих трудовых обязанностей или конкретного задания работодателя  принадлежит работодателю, если договором между ним и работником (автором) не предусмотрено иное.
Размер вознаграждения и порядок его выплаты определяются договором между работником (автором) и работодателем. 
В случае, если работодатель в течение четырех месяцев с даты уведомления его автором о полученном им результате, право на получение патента на такие изобретение, полезную модель или промышленный образец принадлежит работнику (автору). В этом случае работодатель в течение срока действия патента имеет право на использование образца в собственном производстве с выплатой патентообладателю компенсации, определяемой на основе договора.
Предоставление права на использование того или иного объекта промышленной собственности осуществляется путем заключения лицензионных договоров. 
По лицензионному договору владелец объекта промышленной собственности (лицензиар) обязуется предоставить право на использование охраняемого объекта  другому лицу (лицензиату), а тот принимает на себя обязанность вносить лицензиару платежи и/или осуществлять другие действия, предусмотренные договором. 
В зависимости от объема передаваемых прав различаются договоры о выдаче неисключительной и исключительной лицензий.  (Виды лицензий): добровольная и принудительная лицензии. Добровольная, в свою очередь, подразделяется на простую (неисключительную) и исключительную лицензии.
· Принудительная лицензия – в определенных случаях суд может по требованию заинтересованного лица принять решение о предоставлении этому лицу на указанных в решении суда условиях права использования результата интеллектуальной деятельности, исключительное право на который принадлежит другому лицу;
· По договору неисключительной лицензии Лицензиар, предоставляя Лицензиату право на использование объекта промышленной собственности, сохраняет за собой право на предоставление лицензий третьим лицам (сохраняет все права по патенту). Лицензиат получает право использовать изобретение на законном основании, не опасаясь преследования за контрафакцию.
· При выдаче исключительной лицензии Лицензиату передается исключительное право на использование объекта промышленной собственности в пределах, предусмотренных договором.  Иными словами, при исключительной лицензии у правообладателя (лицензиара) остаются те права, которые он не предоставил лицензиату.
Договор согласует:
· срок и территориальные пределы действия передаваемых прав, 
· круге разрешенных действий, 
· сфере использования, 
· количественных ограничениях, 
· размере и порядке выплаты вознаграждения, 
· гарантии владельца в отношении передаваемого объекта, 
· взаимные обязательства по объему усовершенствования объекта, 
· обязанности по защите передаваемых прав, порядок разрешения споров и другие условия. 
Лицензионные договора подлежат обязательной государственной регистрации в Федеральной службе по интеллектуальной собственности, патента и товарным знакам, без чего они считаются ничтожными.
Противоправные действия: Изготовление, Применение, Ввоз, Продажа, Предложение к продаже, Иное введение в хозяйственный оборот или хранение с этой целью продукта. Изготовленного с применение изобретения.
Не признается нарушением:	Проведение научного эксперимента над средством, содержащим изобретение, Стихийное действие с последующей выплатой компенсаций, Применение средств, содержащих изобретение в личных целях без получения дохода.
Санкции
К нарушителям лицензионных норм применяются два вида административных наказаний:
· административный штраф 
· конфискация орудий или предметов административных правонарушений.
Административный штраф является денежным взысканием, равным 
· либо величине, кратной минимальному размеру оплаты труда, 
· либо в величине, кратной стоимости предмета административного правонарушения
· максимальная величина суммы штрафа для граждан не может быть более 25, для должностных лиц – более 50, а для юридических лиц – более 1000 минимальных размеров оплаты труда.
Сумма административного штрафа подлежит зачислению в бюджет в полном объеме в соответствии с законодательством Российской Федерации.
Конфискацией орудия совершения или предмета административного правонарушения является принудительное безвозмездное обращение в федеральную собственность или в собственность субъекта Российской Федерации не изъятых из оборота вещей. Конфискация может быть назначена исключительно судьей. Закон предусматривает возможность применения наказания в виде штрафа с конфискацией средств защиты информации и без таковой за занятие видами деятельности в области защиты информации (за исключением информации, составляющей государственную тайну) без получения в установленном порядке специального разрешения (лицензии), если такое разрешение (такая лицензия) в соответствии с федеральным законом обязательно (обязательна).
В соответствии с п. 1 ст. 16 Патентного закона РФ заявка на выдачу патента на изобретение должна относиться к одному изобретению или группе изобретений, связанных между собой настолько, что они образуют единый изобретательский замысел.
Единство изобретения признается соблюденным, когда одно заявленное изобретение охарактеризовано в формуле изобретения с одним независимым пунктом либо группа изобретений охарактеризована в формуле изобретения с несколькими независимыми пунктами, при этом одно из группы изобретений предназначено для получения (изготовления) другого (например, вещество и способ его получения целиком или его части), либо одно из группы изобретений предназначено для осуществления другого (например, способ и устройство для его осуществления), либо одно из группы изобретений предназначено для использования другого (например, способ и вещество, предназначенное для использования в способе), либо изобретения в группе относятся к объектам одного вида, одинакового назначения, обеспечивающим получение одного и того же технического результата (варианты).
Обычно законодательство любой страны по промышленной собственности базируется на её патентном законе. Патентный закон Российской Федерации был принят в 1992 году. В 2003 г. были приняты изменения и дополнения в Патентный закон. Закон регулирует отношения, связанные с созданием, охраной и использованием изобретений, полезных моделей и промышленных образцов, поскольку эти объекты близки по существу и по процедуре подачи заявок. Кроме того, порядок прохождения заявок на эти объекты достаточно близок. По этому закону единственным документом, удостоверяющим исключительные права на изобретение, полезную модель или промышленный образец, является патент. 
Патент - это официальный охранный документ, выдаваемый от имени государства уполномоченным на то государственным органом. Патент удостоверяет приоритет, авторство на объект промышленной собственности и исключительное право на его использование. В патентном делопроизводстве документ, удостоверяющий охрану полезной модели, именуется свидетельством. Но в патентном законодательстве в качестве общего термина для обозначения всех трёх охранных документов используется наименование патент, т.е. свидетельство на полезную модель также названо патентом. 
Патент может быть выдан только автору или работодателю, а также правопреемникам указанных лиц. Государственным органом, отвечающим за проведение государственной политики в сфере патентных отношений, является Федеральный орган исполнительной власти по интеллектуальной собственности (ведомство по интеллектуальной собственности). 
Содержание закрепляемых патентом исключительных прав заключается в том, что, во-первых, патентообладатель может по своему усмотрению использовать защищённое патентом изобретение, полезную модель или промышленный образец. Во-вторых, он в праве запрещать всем другим лицам использование принадлежащего ему новшества, на которое выдан патент. И, в третьих, он может продать или иным образом переуступить полученный патент, а также разрешить использовать свою промышленную собственность на определённых условиях любому заинтересованному в этом предпринимателю - гражданину либо юридическому лицу. Разрешение на использование промышленной собственности называется лицензией. 
В ряде случаев можно использовать запатентованный объект без разрешения патентовладельца (ст.11 Патентного закона): 
- применение продукта, в котором использованы запатентованные изобретение, полезная модель, или промышленный образец, при эксплуатации транспортных средств иностранных государств, если эти транспортные средства временно или случайно находятся на территории Российской Федерации и указанный продукт используется исключительно для нужд транспортного средства. Такое действие не признается нарушением исключительного права патентообладателя в отношении транспортных средств иностранных государств, предоставляющих такие же права в отношении транспортных средств, зарегистрированных в Российской Федерации; 
- проведение эксперимента или научного исследования над продуктом, способом или изделием, в котором использовны запатентованные изобретение, полезная модель или промышленный образец; 
- использование запатентованного изобретения, полезной модели или промышленного образца при чрезвычайных обстоятельствах (стихийные бедствия, катастрофы, аварии) с уведомлением патенто-обладателя в кратчайший срок и последующей выплатой ему соразмерной компенсации; 
- использование запатентованного изобретения, полезной модели или промышленного образца в личных целях без получения прибыли (дохода); 
- разовое изготовление в аптеках лекарств по рецептам врачей с использованием запатентованного изобретения; 
- применение продукта или изделия, в котором использованы запатентованные изобретение, полезная модель или промышленный образец, если эти продукт или изделие ранее были введены в гражданский оборот на территории РФ законным путём. Напр., если приобретён на законном основании запатентованный объект, то приобретший его может распоряжаться этим объектом по своему усмотрению: продавать, пользоваться и т.д. 
Аналогичные технические решения могут быть созданы одновременно разными лицами независимо друг от друга. Поэтому Патентным законом установлено правило преждепользования (ст.12): любое физическое или юридическое лицо, которое до даты приори-тета изобретения, полезной модели, промышленного образца добросовестно использовало на территории Российской Федерации созданное независимо от его автора тождественное решение или сделало необходимые к этому приготовления, сохраняет право на дальнейшее его безвозмездное использование без расширения объема такого использования. 
Если запатентованные изобретение или промышленный образец не используются либо недостаточно используются патентообладателем в течение четырех лет с даты выдачи патента, а запатентованная полезная модель в течение трех лет с даты выдачи патента, любое лицо, желающее использовать запатентованные изобретение, полезную модель или промышленный образец, при отказе патентообладателя от заключения лицензионного договора, имеет право обратиться в суд с иском к патентообладателю о предоставлении принудительной неисключительной лицензии на использование таких изо-бретения, полезной модели или промышленного образца с выплатой патентообладателю соразмерной компенсации (ст.10 Патентного закона). 
Заявленному изобретению с даты публикации сведений о заявке до даты публикации сведений о выдаче патента предоставляется временная правовая охрана (ст.22). Физическое или юридическое лицо, использующее заявленное изобретение в период временной правовой охраны, выплачивает патентообладателю после получения патента денежную компенсацию. Размер компенсации определяется соглашением сторон. Временная правовая охрана действует также в случае уведомления заявителем о поданной заявке на изобретения, полезные модели и промышленные образцы использующего их лица. 
Патентным законом введена система отсроченной экспертизы, принятая большинством патентных ведомств мира (Западная Европа, Япония, Корея, Китай). В соответствии с отсроченной экспертизой заявки, не являющиеся секретными, публикуются через 18 месяцев. Наряду с патентами, изобретения в РФ охраняются также авторскими свидетельствами СССР. Авторское свидетельство – это документ, удостоверяющий исключительное право государства на использование и распоряжение изобретением при праве автора на вознаграждение за использование изобретения. 
К объектам патентного права относятся три вида объектов промышленной собственности: изобретение, полезная модель и промышленный образец. 
    Изобретение - это техническое решение в любой области, относящееся к продукту или способу (процессу осуществления действий над материальным объектом с помощью материальных средств). Объектами изобретений, относящиеся к продукту, являются: 1) новое устройство (например, станок, механизм, инструмент и другие); 2) новое вещество (сплав, смесь, раствор и другие); 3) новые штаммы микроорганизмов, культуры клеток растений и животных, то есть наследственно-однородные культуры бактерий, вирусов, водорослей, и другие, продуцирующие полезные вещества или используемые непосредственно.
     Не считаются изобретениями:
1. Открытия, а также научные теории и математические методы.
2. Решения, касающиеся только внешнего вида изделий и направленные на удовлетворение эстетических потребностей.
3. Правила и методы игр, интеллектуальной или хозяйственной деятельности.
4. Программы для электронных вычислительных машин.
5. Решения, заключающиеся в представлении информации.
             Изобретением называется прежде всего решение технической задачи. Согласно Патентному закону РФ изобретению предоставляется правовая охрана, если оно является новым, имеет изобретательский уровень и промышленно применимо.
             Поэтому критериями охраноспособности изобретения являются:
а) новизна;
б) изобретательский уровень;
в) промышленная применимость.
             Изобретение - это объективно существующее явление, которое в самом общем виде можно определить как творческое техническое решение задачи. 
             Изобретением может считаться всякий достигнутый человеком творческий результат, суть которого состоит в нахождении конкретных средств решения задачи, возникшей в сфере практической деятельности.
             Новизна технического решения изобретения имеется, если на дату подачи заявки на выдачу патента оно неизвестно из уровня техники неопределенному кругу лиц настолько, что специалисты не могли бы воспроизвести его. Под уровнем техники понимают совокупность любых технических сведений, ставших общедоступными в мире. Для признания охраноспособности изобретения требуется наличие мировой (абсолютной) новизны.
 В качестве полезной модели охраняется техническое решение, относящееся к устройству. К полезным моделям относится конструктивное выполнение средств производства и предметов потребления, а также их составных частей.
К промышленным образцам относится художественно-конструкторское решение изделия, определяющее его внешний вид. Промышленные образцы могут быть объемными (модели), плоскостными (рисунки) или составлять их сочетание.

[bookmark: _Toc242694441]41. Стадии конструкторской подготовки производства, их содержание.
Это ключевая стадия, которая обеспечивает конкурентоспособность продукции. Техническая подготовка производства − это комплекс мероприятий по плановой подготовки и освоению производства нового изделия, совершенствованию действующих машин, новых технологических процессов и технологического оснащения. 
Обычно техническая подготовка делится на конструкторскую и технологическую. 
Основной задачей конструкторской подготовки производства является разработка конструкторско-технической документации на проектируемое изделие необходимого качества в минимальное время. 
Одним из направлений сокращения времени подготовки производства является стадийное ведение процесса разработки документации, позволяющее использовать результаты каждой стадии для оформления заказа на необходимые комплектующие изделия. 
 В соответствии с единой системой конструкторской документации (ЕСКД) конструкторская подготовка производства проводится в пять стадий. 
1. Разработка технического задания (ТЗ). В рамках этой стадии выполняются энергетические расчеты, устанавливается тип энергетической установки. 
2. Техническое предложение (ТП). В рамках этой стадии уточняются и утверждаются параметры проектируемого изделия, оформляется заказ на энергетическую установку. 
3. Эскизный проект. В рамках этой стадии разрабатываются компоновочные чертежи, определяются габаритные и установочные размеры. 
4. Технический проект. В рамках этой стадии разрабатываются все сборочные чертежи, ведомости на комплектующие изделия, все виды схем и ведомости на покупные изделия, что позволяет заблаговременно оформить заказ на изделия, производимые сторонними организациями. 
5. Разработка рабочей документации. При выполнении этой стадии учитывается объем производства проектируемого изделия. 
а) При плановом изготовлении единичных экземпляров выполняются деталировочные чертежи и разработка заканчивается. 
б) При плановом изготовлении значительного количества изделий на основе ранее разработанной документации изготавливается опытный образец, который проходит испытания, документация корректируется и разработка заканчивается. 
в) Если проектируемое изделие планируется изготавливать в массовом количестве, то по ранее разработанной документации изготавливается опытная партия изделий, испытывается и с учетом этих испытаний выпускается окончательная конструкторско-технологическая документация.

[bookmark: _Toc242694442]42. Основные направления конструкторской унификации и ее экономическая эффективность.
Одним из эффективных направлений сокращения времени конструкторской подготовки является конструкторская унификация, существо которой заключается в применении в проектируемой конструкции разработанных технических решений. Унификация позволяет существенно сократить время проектирования и освоения за счет использования готовых технических решений. Однако следует иметь в виду, что использование готовых решений приводит к уменьшению конкурентоспособности проектируемого изделия за счет увеличения материалоемкости, трудоемкости, себестоимости и, как следствие, цены реализации изделия. 
Основные направления конструкторской унификации. 
1. Стандартизация предполагает применение стандартных технических решений. 
2. Преемственность − это использование при проектировании ранее разработанных технических решений. 
3. Повторяемость − это многократное повторение при проектировании одинаковых технических решений. 
4. Конструктивно-унифицированный ряд − это конструктивный ряд изделий, имеющий свое основание - базовую модель. Базовое изделие выполняет максимальное число функций, его составные части используются во всех модификациях конструктивного ряда. Использование конструктивных рядов позволяет создавать изделия специального назначения. 
5. Агрегатирование и блочно-модульный метод конструирования предполагает создание изделий путем их компоновки из ограниченного числа унифицированных или стандартных элементов, модулей, блоков одинакового или разного назначения. 
Уровень унификации можно оценить, вычислив коэффициент унификации по формуле:
 

где N− соответственно количество наименований стандартных, заимствованных, повторяющихся и общий, полный список технических решений.
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Одной из задач конструкторской подготовки производства является создание технологичной конструкции. Технологичной можно считать конструкцию, обеспечивающую минимальные издержки при заданном объеме производства при условии, что она полностью удовлетворяет заданным техническим и эксплуатационным требованиям. 
Технологичность конструкции оценивается четырьмя группами показателей: унификационными, материалоемкости, трудоемкости, себестоимостью. В целях проведения тщательного анализа группы показателей материалоемкости и трудоемкости дробятся на общую, структурную и удельную. 
Общая материалоемкость означает минимально необходимое для создания конструкции материалов в натуральном выражении. Структурная материалоемкость оценивает структуру применяемых материалов (например, черные, цветные, драгоценные металлы) и измеряется в натуральном выражении, долях, процентах. Удельная материалоемкость вычисляется делением общей или отдельными компонентами материалоемкости на показатель качества продукции. 
Аналогичным образом строится группа показателей трудоемкости. Задачей технологической подготовки производства разработка технологической документации, обеспечивающей минимальные производственные затраты при заданных производственных и качественных показателях. Исходной информацией, необходимой для начала технологической подготовки производства, является конструкторская документация.
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Согласно требованиям единой системы технологической подготовки производства (ЕСТПП) технологическая подготовка должна проводится в 4 стадии. 
1. Разработка маршрутной технологии. Результатом этой стадии является разработанные карты маршрутной технологии, которые определяют последовательность видов технологий, тип технологического оборудования и примерную трудоемкость определенных видов технологических операций. 
2. Разработка операционной технологии. Исходной информацией этой стадии являются маршрутные технологические карты, результатом − разработанные операционные карты, которые определяют структуру операции (приемы, из которых состоит операция), инструмент, технологическое оснащение, норму времени выполнения операции и расценку (размер заработной платы) за ее выполнение. 
3. Проектирование и изготовление оснастки. Исходной документацией этой стадии являются операционные карты, результатом − изготовленное оснащение. 
4. Внедрение технологического процесса. Технологический процесс является внедренным, если его параметры полностью соответствуют производительным и качественным показателям.

1. Стадии конструкторской подготовки производства, их содержание 90-91
В соответствии с единой системой конструкторской документации (ЕСКД) конструкторская подготовка производства проводится в пять стадий. 1. Разработка технического задания (ТЗ). В рамках этой стадии выполняются энергетические расчеты, устанавливается тип энергетической установки. 
2. Техническое предложение (ТП). В рамках этой стадии уточняются и утверждаются параметры проектируемого изделия, оформляется заказ на энергетическую установку. 
3. Эскизный проект. В рамках этой стадии разрабатываются компановочные чертежи, определяются габаритные и установочные размеры. 
4. Технический проект. В рамках этой стадии разрабатываются все сборочные чертежи, ведомости на комплектующие изделия, все виды схем и ведомости на покупные изделия, что позволяет заблаговременно оформить заказ на изделия, производимые сторонними организациями. 
5. Разработка рабочей документации. При выполнении этой стадии учитывается объем производства проектируемого изделия. 
а) При плановом изготовлении единичных экземпляров выполняются деталировочные чертежи и разработка заканчивается. 
б) При плановом изготовлении значительного количества изделий на основе ранее разработанной документации изготавливается опытный образец, который проходит испытания, документация корректируется и разработка заканчивается. 
в) Если проектируемое изделие планируется изготавливать в массовом количестве, то по ранее разработанной документации изготавливается опытная партия изделий, испытывается и с учетом этих испытаний выпускается окончательная конструкторско-технологическая документация.
2. Технологичность конструкции: показатели и методы ее обеспечения 93
Технологичной можно считать конструкцию, обеспечивающую минимальные издержки при заданном объеме производства при условии, что она полностью удовлетворяет заданным техническим и эксплуатационным требованиям. 
Технологичность конструкции оценивается четырьмя группами показателей: унификационными, материалоемкости, трудоемкости, себестоимостью. В целях проведения тщательного анализа группы показателей материалоемкости и трудоемкости дробятся на общую, структурную и удельную. 
Общая материалоемкость означает минимально необходимое для создания конструкции материалов в натуральном выражении. Структурная материалоемкость оценивает структуру применяемых материалов (например, черные, цветные, драгоценные металлы) и измеряется в натуральном выражении, долях, процентах. Удельная материалоемкость вычисляется делением общей или отдельными компонентами материалоемкости на показатель качества продукции. 
Аналогичным образом строится группа показателей трудоемкости.
[bookmark: _Toc242694445]45. Основные направления технологической унификации и ее экономическая эффективность.
Унификация технологических процессов включает в себя типизацию, которая заключается в использовании типового справочного материала, позволяющего без специфических расчетов разработать производительный технологический процесс, и группирование, то есть создание группы предметов производства, имеющих сходные конструктивно-технологические признаки, обеспечивающие разработку одного, единого технологического процесса и оснащения. 
Унификация технологического оснащения, кроме направлений конструкторской унификации, включает в себя применение универсальных сборно-разборных (УСП) и универсально-наладочных приспособлений (УНП). 
УСП представляет собой комплект универсальных элементов, из которых конструкторы УСП разрабатывают, а монтажники УСП собирают специальные приспособления, которые по мере использования разбираются на детали и применяются вновь. Эффективность УСП заключается в сокращении сроков и трудоемкости создания специальных приспособлений и экономии материальных ресурсов, а недостатком − необходимость содержания группы конструкторов и монтажников УСП. 
УНП представляет собой базовую (чаще всего корпусную) деталь и ряд сменных элементов (наладок), которые достаточно легко заменяются основным рабочим, обеспечивая выполнение нескольких технологических операций. Эффективность УНП заключается в сокращении сроков и трудомкости создания нескольких специальных приспособлений, экономии времени на замену специальных приспособлений, материальных ресурсов за счет использования единой базовой детали, а недостатком − ограниченная возможность использования УНП.
[bookmark: _Toc242694446]46. Методы перехода на выпуск новой продукции.
Освоение производства нового изделия может производится тремя методами: последовательным, параллельно-последовательным и параллельным. На стратегию выбора метода влияют многие факторы. Определяющим фактором является наличие производственных площадей, на которых возможно создание производственных мощностей, необходимых для выпуска нового изделия с высокой степенью оснащенности. 
Последовательный метод применяется при ограниченных площадях, на которых можно разместить производственные мощности для освоения нового изделия. Он характеризуется тем, что выпуск предшествующего изделия завершается после выработки всех производственных заделов, далее следует этап реконструкции произ-водства и технологии и начинается период освоения нового изделия. Не-достатками является длительный период перехода на новое изделие (Тп) и значительные недопоставки на рынок реализации (ΔN). Достоинство метода при освоении нового изделия состоит в кратчайших сроках выхода на нормативный уровень показателей. 
Параллельный метод применим только в тех случаях, когда имеются дополнительные, свободные производственные площади, на которых можно развернуть параллельное производство нового изделия, не прекращая выпуск предшествующего изделия. Метод приводит к резкому сокращению переходного периода и недопоставок и к достаточно быстрому выходу на нормативный уровень  
Параллельно-последовательный метод в большей степени является методом реинженерии, поскольку в соответствии с ним отдельные узлы и механизмы последовательно заменяются на новые.
Кривые освоения (послед., параллельный, парал-посл метод) 75
Фактические затраты ресурсов при освоении новых изделий являются результатом воздействия большого числа преимущественно случайных факторов. В связи с этим зависимость затрат от порядкового номера осваиваемого изделия может быть достаточно строго описана с использованием аппарата корреляционного анализа. Аппроксимирующая корреляционная зависимость может быть представлена в виде степенной функции 
Ai=aiNi-b, где Ai — удельные затраты (трудоемкость, материалоемкость, себестоимость и т.п.) на изготовление единицы изделия i-го наименования с порядковым номером Ni в суммарном объеме выпуска; аi — затраты на изготовление изделия с Ni=1; b - показатель степени, характеризующий крутизну зависимости Ai=f(Ni).
Фактически проблема освоения нового изделия сопряжена с коренным переоснащением производства и заключается в ограниченности мощности инструментального производства. Поэтому множество оснащения разбивается на отдельные группы, которые выстраиваются в очереди. В группу оснащения включается оснастка, позволяющая сократить трудоемкость внедряемого изделия на фиксируемую величину, для изготовления которой требуется определенная доля мощности инструментального производства. Очередь группы оснащения устанавливается в результате перебора по критерию достижения максимального результата в зависимости от ситуации, складывающей в процессе освоения нового изделия.
Процесс освоения нового изделия состоит из трех частей: времени опережения (от tно до tнп), периода перехода на новое изделие (от tнп до tкп) и времени ликвидации недопоставок изделий на рынок реализации (от tкп до tко).  Стр 77 - рисунок
Сердцевину процесса освоения представляет переход на новое изде-лие. На графике этой части для каждого определенного дня указана удов-летворенная потребность рынка в изделиях, а время эксплуатации групп или группы оснащения (в днях) определяется изготовлением группы, входящей в следующую очередь.
[bookmark: _Toc242694447]47. Особенности процесса освоения производства, «кривые освоения». См 46
[bookmark: _Toc242694448]48. Организация перехода предприятий на выпуск новых изделий. См 46







[bookmark: _Toc242694449]49. Методы ускорения СОНТ.
Фактор времени в системе СОНТ имеет важное экономическое значение. Увеличение затрат времени на выполнение стадий и этапов системы СОНТ вызывает непроизводительные затраты труда и повышенное потребление ресурсов в процессе освоения, а также старение техники уже на стадии ее освоения. Основные задачи организации и планирования процессов СОНТ с целью сокращения длительности цикла заключаются в снижении до минимума количества изменений, вносимых после передачи результатов из предшествующей стадии (этапа) в последующую; в определении рациональной степени параллельности фаз, стадий и этапов цикла; в обеспечении минимума затрат времени при выполнении работ и минимума потерь при передаче результатов работ из предыдущей стадии в последующую. Решение первой задачи достигается главным образом инженерно-техническими методами, обеспечивающими качество отработки и выполнения этапов работ системы СОНТ. Вторая задача решается планово-координационными методами, в том числе методами сетевого планирования. Рациональное совмещение стадий и этапов работ системы СОНТ (параллельно-последовательный  или параллельный метод выполнения фаз, стадий, этапов и работ) приводит к сокращению цикла, но не трудоемкости процессов. При решении третьей задачи используются организационные методы, которые влияют на продолжительность цикла СОНТ за счет сокращения трудоемкости этапов цикла и изменения характера и сроков их выполнения. Происходит 1) сокращение затрат на выполнение стадий и этапов системы СОНТ; 2) получение экономического выигрыша от сокращения цикла. Группа организационных методов в числе других включает: 1) унификацию, стандартизацию и типизацию технических и организационных решений на стадиях СТНТ; 2) специализацию и четкое разделение труда в процессе выполнения этапов, связанных с изготовлением основных средств для нового производства (спецоборудования, оснастки, контрольно-измерительной и испытательной аппаратуры); 3) механизацию и автоматизацию информационного обслуживания работников служб подготовки производства; 4) автоматизацию различного рода технических, экономических и нормативных расчетов; 5) механизацию и автоматизацию проектирования объектов производства (создание автоматизированных рабочих мест (АРМ); 6) автоматизацию конструкторского и технологического проектирования изделий, процессов, оснастки, инструмента.
Задачи ускорения процесса СОНТ вызывают потребность в дальнейшей автоматизации как умственных, так и производственных процессов. Необходимой базой автоматизации является математическое моделирование, позволяющее в разумных пределах формализовать выполнение операций с целью нахождения наиболее рациональных решений в различных производственных ситуациях. 
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Моделирование является предпосылкой перехода к АСУ процессами СОНТ. Оно предусматривает использование в каждом случае модели, в достаточной степени адекватной объекту управления и отражающей его основные закономерности. Нарастание расходов на СОНТ

















S1, S11 – начальная себестоимость изделия; Т – время подготовки и освоения транспортных систем. Завершение этапа в точке Д характеризуется суммарными расходами на техническую подготовку (), включая затраты на изготовление опытного образца. В случае полного и качественного проведения ТП, в особенности организационной подготовки, освоение начинается в точке  с относительно невысокой начальной себестоимостью . Снижение себестоимости идет по пологой кривой освоения (коэф. освоения ) и плановая себестоимость (точка ) достигается относительно быстро. Период освоения пропорционален отрезку . Номер изделия, на котором условно заканчивается освоение в точке , . При неправильно организованном и спланированном выполнении подготовки производства имеет место преждевременное начало освоения (в точке ), когда подготовка еще полностью не завершена, оснащение и специальное оборудование готовы частично, а стадии КПП и ТПП выполнены недостаточно качественно, что ведет к периодическому внесению в чертежи, карты технологических процессов и другую документацию необходимых конструкторско-технологических изменений. В результате начальная себестоимость  оказывается более высокой, чем . Кроме того, наблюдаются подскоки себестоимости, соответствующие моментам внесения конструкторских и технологических изменений. Кривая освоения характеризуется линией . Плановая себестоимость в этом случае достигается не в точке , а в точке . Период освоения растягивается, он пропорционален отрезку . Кроме того, как видно из рис. 1, себестоимость освоения продукции на протяжении всего отрезка  была значительно выше, чем себестоимость освоения продукции на отрезке времени . Размер дополнительных затрат, имеющих место при освоении, показан на рисунке 1 (см. штриховку).
Ускорение ТП и повышение качества конструкторской и технологической документации обеспечивает снижение начальной себестоимости и сокращение цикла освоения новой продукции, что значительно повышает эффективность производства и эксплуатации новых изделий. 





[bookmark: _Toc242694450]50. Нормативные методы для планирования процессов СОНТ.
Нужно разработать план.
Должны быть определены:
- этапы работ,
- трудоемкость каждого этапа (человеко-часы),
- продолжительность каждого этапа (дни, мес, г),
- взаимная увязка этапов по времени их начала и окончания.
По общему плану узнаем сколько времени идет на всю работу.
Этапы работ определяются по ГОСТам или каким-либо другим рекомендациям, исходя из особенностей работ.
Существует два метода планирования, нормативное планирование и вероятностное планирование.
1. Нормативное планирование. Если есть нормативы.
Норма – абсолютная величина. Норматив – относительная или удельная величина.
Нормативы делятся на 2 группы: объемные нормативы и нормативы трудоемкости (норма/чел).
· количество оригинальных деталей, которые будут в изделии (шт/изделие (шт оснастки, чертежей, деталей))
Детали:
- универсальные (стандартные) – подшипники, шестерни,
- унифицированные (заимствованные) – изделия, которыми уже выпускали; характеризуются коэффициентом преемственности, сколько деталей берем,
- оригинальные детали – те детали, которые вы впервые будете использовать в изделии, их нужно спроектировать и технически подготовить, для них есть норматив входит в него общее количество деталей в этом изделии и коэффициент новизны, определ. какое количество.
Nор.дет. =Кн/Nобщ.дет. – количество наименований оригинальных деталей.
Кн – коэффициент новизны.
· Норматив – количество технологических процессов, которое должно быть разработано на каждую деталь.
Вход:
- отраслевые особенности,
- особенности деталей, сложность (существуют группы сложности деталей).
· Количество наименований специальной оснастки, специального инструмента, который надо изготовить на каждую оригинальную деталь.
Сколько оснастки на одну оригинальную деталь – коэффициент оснащенности:
Косн = Nсп/Nор
Nсп – специальная оснастка, Nор – оригинальная деталь.
На основании объемных нормативов мы определяем количество оригинальных деталей, тех процессов, специальной оснастки.
· Используем нормативы трудоемкости (на одну оригинальную деталь, на один тех. процесс, на одну оснастку).
Идут по группам деталей, тех. процессов и т.д. В результате определим продолжительность каждого этапа. Тэi=tэi*Kд.р./(R*Fд.эф*Kв.н.)
Tэi – трудоемкость этапа, R – количество исполнителей, которые по этому работают,
Fд.эф. – действительный фонд времени (эффективный).
Календарный фонд времени Fк=365*24 – в год (час/год, час/мес). Он нужен для непрерывных производств, его нельзя принять в работу.
Номинальный фонд времени Fн=Fк(1-αпер)
αпер - % рабочих дней и часов, (раб.час./год), зависят от количества смен, продолжительности смены и т.д. оборудование так работать не может, рабочие тоже.
Действительный фонд рабочего времени Fд.эф=Fн(1-αневых)
αневых – регламентирует потери времени % невыходов (по болезни, по переналадкам).
Kв.н. – коэффициент выполнения норм, показывает как ваша работа отличается от тех, которые были разработаны по нормативам (хуже или лучше нормы), по своей статистике (по сравнению с прошлыми годами устан. новое оборудование и т.д.). Он снижает объем работ.
[image: Рис8]На производстве есть инженер, который делает // несколько проектов, либо ходит в цех и консультирует рабочих, то появится Кд.р. – коэффициент дополнительных работ.
R бывает: 
- списочная (если Fд), сколько по договорам,
- явочная, сколько в среднем приходит в день (если Fн).
Rявочная < Rсписочная
Предусмотреть возможность //-го выполнения работ. По возможности надо за//ить, но надо посмотреть, что можно, а что нельзя. Разработку тех.процесса и производство оснастки за//ать не желательно, т.к. увеличивается количество работ, т.к. при изменении предыдущего тех.процесса, на который уже начали подготавливать оснастку, приходится все изменять и начинать заново.
· Построение ленточного графика (Гантта диаграмма)
 Эти графики нарушаются, срываются, а руководители отслеживают весь процесс, отмечая что происходит на самом деле. И при сильных искажениях начинают работать без плана, отбросив график.
· Метод обзора и оценки программы PERT позволил сначала планировать по времени PERT-time, а затем по затратам PERT-cost.

Планирование инновационных процессов любыми методами требует наличие нормативной базы, по которой можно определить объемы работ и установить их трудоемкость. 
В числе объемных нормативов можно использовать коэффициенты унификации и оснащенности. Поскольку любой объект производства всегда имеет аналог-прототип, то в границах допустимой погрешности можно определить количество наименований оригинальных деталей (Nор), то есть тех, для которых необходима разработка полной конструкторско-технологической документации, по формуле  [image: ]
где kу- коэффициент унификации изделия прототипа; Nобщ - общее количество наименований детаталей изделия прототипа.  Проектирование необходимого числа единиц оснащения [image: ] , оп-ределяемого организационной формой производственного процесса, мож-но вычислить, основываясь на коэффициенте оснащенности [image: ], по формуле . [image: ]. 
Нормативы трудоемкости по каждому виду работ обычно строят-ся, исходя из удельной (обычно на формат А4 или А1) трудоемкости (tуд), выполняемой работы с учетом ее сложности и новизны. Нормативная тру-доемкость работы tраб вычисляется по формуле 
[image: ] где kсл − коэффициент, учитывающий сложность выполненной работы (обычно степень заполнения формы или бланка), kн − коэффициент, учи-тывающий новизну разработки, q − объем работы в обусловленном фор-мате. 
Методы планирования инновационных процессов. 
Традиционно при планировании инновационных процессов в зави-симости от числа планируемых позиций и учитываемых между ними взаи-мосвязями применяются следующие методы: план-график, ленточный гра-фик и сетевой график. 
План-график представляет собой перечень работ с указанием сроков их выполнения и исполнителей. Обычно применяется при планировании не более 30-40 плановых позиций. Недостатки − не указывается последова-тельность работ и взаимосвязь между ними. 
Линейный график представляет собой перечень работ с указанием сроков их выполнения и исполнителей, а также масштабную ленточную диаграмму. Обычно применяется при планировании не более 70-100 пла-новых позиций. Недостаток − не указывается взаимосвязь между работами. 
Сетевой график представляет собой связный направленный граф работ с указанием сроков их выполнения и исполнителей, а также после-довательность их выполнения и взаимосвязи.



[bookmark: _Toc242694451]51. Планирование создания и освоения новой техники. Расчет длительно-сти цикла по стадиям и этапам СОНТ.
Традиционно при планировании инновационных процессов в зави-симости от числа планируемых позиций и учитываемых между ними взаи-мосвязями применяются следующие методы: план-график, ленточный гра-фик и сетевой график. 
План-график представляет собой перечень работ с указанием сроков их выполнения и исполнителей. Обычно применяется при планировании не более 30-40 плановых позиций. Недостатки − не указывается последова-тельность работ и взаимосвязь между ними. 
Линейный график представляет собой перечень работ с указанием сроков их выполнения и исполнителей, а также масштабную ленточную диаграмму. Обычно применяется при планировании не более 70-100 пла-новых позиций. Недостаток − не указывается взаимосвязь между работами. 
Сетевой график представляет собой связный направленный граф работ с указанием сроков их выполнения и исполнителей, а также после-довательность их выполнения и взаимосвязи. 
9. Порядок построения графиков. 
10. Для построения графика необходимо: составить перечень работ и событий, определить продолжительности выполнения работ и, изу-чив топологию, изобразить график на материальном носителе. 
[image: ]
Следует иметь в виду, что для обозначения имени работы использу-ются существительные: разработка, согласование, выполнение, расчет и т.д. , в имени события − слова начато, закончено, разработано, заверше-но и т.д. 
Заканчивается составление перечня работ и событий их кодировани-ем. Код включает коды начального и конечного события, например, код работы 1−2 состоит из кода события 1, которое является начальным, и кода события 2, являющимся конечным. 
Продолжительность работы (tij), определяется по нормативам трудоемкости и вычисляется по формуле 
[image: ] (рабочие дни), 
где  Tij −трудоемкость выполнения работы i,j, нормочасы; Aij − число исполнителей, выполняющих работу i,j, чел; s − продолжительность рабо-чего дня исполнителей, час; − коэффициент выполнения норм испол-, ,нителями; α − доля времени, затрачиваемая исполнителями, не связанная с выполнением работы i,j. 
Если нормативов времени не существует, то продолжительность ра-боты i,j можно определить, используя экспертные оценки выполнения ра-боты 
[image: ]
где tmin− минимальная продолжительность работы, соответствующая наиболее благоприятным условиям ее выполнения; tmax − продолжитель-ность работы, соответствующая наименее благоприятным условиям ее вы-полнения. 

[bookmark: _Toc242694452]52. Система сетевого планирования и управления (СПУ). Области применения сетевого графика. Основные элементы и топология сетевых графиков.
Топология сетевого графика − это условные обозначения, применяемые при построении графика, и правила построения графика. 
Условные обозначения: 
Событие на сетевом графике обозначается окружностью, в центре которой указывается код события: i[image: ] . 
Работа (реальная) обозначается двумя событиями и стрелкой [image: ], при этом направление стрелки указывает на конечное событие. Кроме реальных работ в сетевом графике могут присутствовать фиктивные работы, которые обозначаются пунктирными стрелками, на-пример, [image: ] , необходимыми для обозначения взаимосвязей. 
Рассмотрим наиболее часто применяемые правила построения сетевого графика. 
1. Если работа Б следует за работой А, то конечное событие работы А является начальным событием работы Б
[image: ]
2. В сетевом графике не могут несколько работ иметь одинаковые начальное и конечное события. 
Если работы выполняются параллельно, каждая из них должна полу-чить свое конечное событие и все они должны быть сведены в одно завер-шающее событие, образовав фрагмент сетевого графика, как это показано на примере. 
[image: ]
3. В сетевом графике не должно быть событий, из которых бы не выходило ни одной работы, если это событие не завершающее для всего комплекса работ (имеет код C). 
[image: ]
Если это произошло, то вариант исправления ошибки указан на вы-шеприведенном примере. 
4. На сетевом графике не должно быть событий, в которые бы не входило ни одной работы, кроме события, считающегося исходным для всего комплекса работ (имеет код I). [image: ]
Если это произошло, то вариант исправления ошибки указан на вы-шеприведенном примере.
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СПУ – метод сетевого планирования и управления . Использование СПУ сильно сокращает время, необходимое для производства.
По методам СПУ планы составляют инженеры (метод инженерного планирования), который будет по нему работать.
Он позволяет отразить вероятностный характер работ, позволяет учесть одновременно занятость большого количества исполнителей для планирования большого количества работ.
В его основе лежит модель будущего комплекса работ, построенная по по математическому методу теории графа (множество вершин и дуг). Используется однонаправленный граф в виде сети (один вход и один выход), каждая дуга имеет стрелку в одну сторону.
Анализ информационных методов СПУ показал, тк на критическом пути много работ и они не детерминированы, закон распределения времени выполнения работ всего графика, т.е. по времени критического пути соответствует нормальному закону распределения (симметричный).
[image: Рис20]
Разброс – какова вероятность, что мы сделаем эту работу к 22 дням = S1 под графиком – 50%, позже – 50%. Если заказчик хочет не 22, а 21 день, вероятность меньше 50% к 18 дням – вероятность = 0. Если вероятность больше 35% - это неплохо, мы сумеем путем управления прийти к времени, больше 65% - сверх нормы (оптимизируем, убирая ресурсы). В норме 0,35<p<0,65. По таблицам, зная отклонение от среднего уровня, можем найти S.
Что влияет? Где разброс большой, тем хуже. Дисперсия (квадратическое отклонение). Отклонение + - 3сигма.
Работы критического пути влияют на характер нормального распределения – надо найти дисперсию критического пути.
D(Lкр) = σ2кр = ∑σ2ij
Для каждой работы по закону бета распределения.
σ2ij=(tmax – tmin)2*0.4
По графику смотрим вероятность.
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Важнейшим параметром сетевого графика является критический путь. Путем в сетевом графике называется любая последовательность работ(стрелок), связывающая какие-либо два события. При этом пути, связывающие исходные и завершающие события сети, считается полными, а все другие пути – неполными. Каждый путь характеризуется своей продолжительностью, которая равна сумме продолжительностей составляющих его работ. 
Полный путь, имеющий наибольшую продолжительность, называется критическим путем.
Работы и события, лежащие на критическом пути, также называются критическими работами и событиями. Полная продолжительность выполнения всего комплекса работ, отображенного сетевым графиком, равна продолжительности критического пути. На графике критический путь обычно выделяется жирной линией.
Для каждого события, включенного в сетевой график, рассчитываются следующие показатели:
Ранний срок наступления события, характеризующий наиболее ранний из возможных сроков совершения того или иного события;
Поздний срок наступления событий, характеризующий наиболее поздний из допустимых сроков того или иного события. Если установлен срок наступления завершающего события, являющегося результатом всего комплекса проводимых работ, то каждое промежуточное событие должно наступить не позже определенного срока. Этот срок и является предельно допускаемым сроком наступления события;
Резерв времени наступления событий, который определяется как разность между поздним и ранним сроками наступления события.
Зная указанные показатели для событий, для каждой из работ составленного графика можно определить следующие параметры: ранний срок начала работы, который определяется моментом наступления начального ной работы события в его ранний срок; поздний срок начала работы, определяемый моментом наступления конечного для данной работы события в его поздний срок за вычетом продолжительности работы (временной оценки); ранний срок окончания работы и, наконец, поздний срок окончания работы, т. е. предельно допускаемый срок окончания.
Расчет основных временных параметров производится по соответствующим формулам.
Ранний срок наступления любого последующего события (j-го) определяется величиной пути максимальной продолжительности, ведущего к нему от исходного события. Выбор этой продолжительности может быть осуществлен по следующей формуле:




Производя расчеты, удобно принимать, что ранний срок наступления исходного (1-го) события равен нулю, т.е.  Тогда 
[image: ]

Поскольку к событию 2 идет только один путь от события 1, то выбирать максимальные продолжительности путей не приходится: . Сказанное только что относится и к данному расчету. Поиному обстоит дело, когда мы подошли к событию 4. К нему ведут два пути: прямой от события 1 и опосредствованный событием 2. Здесь надо использовать во всей полноте нижеприведенную формулу: 


Имеем:


Значит, 4-е событие сможет наступить на 14-й день от общего начала работ (но не через 7 дней, как это может показаться вначале).
Продолжаем расчеты. Очередным является событие 5. К нему ведут два пути: от события 4 и от события 3. Применяем формулу


Аналогично поступаем и с расчетами ранних сроков наступления событий 6 и 7:





Затем рассчитываем . К событию 8 ведут четыре пути, поэтому придется иметь дело с выбором максимальной величины из четырех слагаемых.


Следовательно, завершающее (8-е) событие может наступить лишь на 36-й день от начала выполнения всего комплекса работ.
Поздний срок наступления любого предыдущего (i-го) события определяется величиной пути минимальной продолжительности, ведущего к нему от завершающего события. Выбор этой продолжительности может быть осуществлен по формуле

.
Примем самый поздний срок наступления (8-го) события, равный 36 единицам времени, поскольку ранний срок (по предыдущим расчетам) был равен этому числу.
Определим этот показатель для последующих событий:




При расчетах последующих событий 5,4 и т. д., к которым идут несколько путей, необходимо в полной степени использовать вышеприведенную формулу

;

;





В конце рассчитываем , к которому ведут три пути, и, как в предыдущих расчетах, выбираем минимальный путь


Полученный результат говорит о том, что расчеты произведены правильно.
На основе этих расчетов определяются резервы времени для событий как разность между самым поздним и самым ранним сроками их наступления. Резервы времени для событий показывают, на какой предельно допустимый период времени может задержаться наступление того или иного события, не вызывая при этом опасности срыва наступления завершающего события. Разумеется, события, находящиеся на критическом пути, не имеют резервов времени. Имеем:



; ;  ;



;  ;  ;


;  ;
Следовательно, критический путь проходит от 1-го до 8-го события через 2-, 4- и 6-е события, у которых резервы времени равны нулю.
Обратим внимание на тот факт, что если два события, начальное и конечное, для данной работы критические, то это еще не означает, что связывающая их работа находится на критическом пути. На рассматриваемом графике 2-е и 6-е события — критические, а работа (2,6) не лежит на критическом пути. Это обусловлено тем, что указанные события связаны между собой еще одним путем большей продолжительности, в нашем примере работами (2,4) и (4,6). Следует также сказать и о работе (4,8), связывающей два критических события — 4-е и 8-е.
Работы также могут располагать резервами времени для их выполнения. При этом различают следующие разновидности резервов времени.
Полный резерв времени — это максимально возможный запас времени для выполнения данной работы сверх продолжительности самой работы при условии, что в результате такой задержки конечное для данной работы событие наступит не позднее чем в свой поздний срок. Другими словами, это разница между поздним сроком совершения конечного события и суммой раннего срока наступления начального события и продолжительности работы. Следовательно, полные резервы времени для работ можно вычислить по формуле


, где — полный резерв времени для (i, j)-й работы.
Например, полный резерв времени для работы (3,5) составит

.
Значит, работа (3,5) может быть выполнена не за семь дней, а за 27 дней (20 + 7) без задержки выполнения всего комплекса работ, предусмотренных сетевым графиком. Конечно, это предельный максимальный срок, ибо задержка в выполнении работы хотя бы на один день грозит срывом срока наступления завершающего (8-го в нашем примере) события.
Свободный резерв времени — это запас времени, которым можно располагать при выполнении данной работы в предположении, что предшествующее и последующее события этой работы наступают в свои самые ранние сроки. Другими словами, это разница между ранними сроками наступления конечного для работы события и суммой раннего срока наступления начального события и продолжительности работы. Формула для расчета свободного резерва времени имеет вид


, где — свободный резерв времени для (i, j)-й работы.
Свободный резерв времени для той или иной работы показывает, насколько можно увеличить продолжительность работы без всякой опасности срыва своевременного выполнения всего комплекса работ, поскольку свободный резерв работы не влияет на резервы времени других работ.
Например, свободный резерв времени для работы (3,5) равен

.
Значит, работу (3,5) можно без всякого риска выполнить за 15 дней (8 + 7) или начать на восемь дней позже, если ее выполнение осуществится за семь дней.
Частный резерв времени первого вида — это запас времени, которым можно располагать в предположении, что начальное и конечное события работы совершаются в свои поздние сроки.
Этот резерв времени равен разности между самым поздним допустимым сроком наступления конечного для работы события и суммой позднего срока наступления начального события и продолжительности работы. Для расчета частного резерва времени второго вида предлагается следующая формула:



, где — частный резерв времени первого вида. Например, для работы (3,5) этот резерв составит ,

а для работы (5,8) будет .
Частный резерв времени второго вида — это запас времени, которым можно располагать при выполнении данной работы, имея в виду, что его использование не повлияет на ранний срок наступления конечного события, а также на величину резервов времени всех остальных работ графика. Этот резерв определяется как разность между самым ранним сроком наступления конечного для данной работы события и суммой самого позднего срока наступления начального для работы события и продолжительности данной работы.
Не для каждой работы существует частный резерв второго вида. Чаще всего бывает, что разность между самым ранним сроком наступления конечного события и самым поздним сроком наступления непосредственно предшествующего события не превышает продолжительности работы или оказывается даже меньше ее. В этом случае резерв для работы принимается равным нулю.
Формула для расчета частного резерва времени второго вида имеет вид


, где  — частный резерв второго вида для (i,j)-й работы.
Например, для работы (3,5) частный резерв второго вида равен


Полученный результат означает следующее: не может случиться так, чтобы 5-е событие наступило в ранний срок, в то время как 3-е событие наступит в поздний срок. Включение в фигурные скобки нуля с указанием перед ним знака дает возможность считать, что указанного вида резерва не существует (ведь отрицательным резерв быть не может).
А вот для работы (5,8) частный резерв первого вида существует:


Расчет основных показателей сетевого графика по формулам, приведенным выше, весьма трудоемкий и проводится, как правило, на электронных вычислительных машинах. Если сетевой график небольшой (около 100 событий), то расчеты можно проводить вручную.
При этом удобно пользоваться табличным способом расчета основных показателей сетевого графика.
Для этого составляется квадратная (шахматная) таблица, количество строк и столбцов которой соответствует количеству событий. Приведем эти расчеты на примере сетевого графика, который нами использован выше. Это одновременно позволит нам проверить правильность получаемых результатов по основным показателям сетевого графика.
Составим табл. 1 из 8 строк и 8 столбцов (по количеству событий в сети). Выделим в ней жирным контуром квадраты по главной диагонали, т.е. квадраты, имеющие одинаковые номера строк и столбцов, в которых они находятся. Эти квадраты будем называть «главными», а остальные квадраты — «побочными». Отметим «побочные» квадраты, находящиеся на пересечении строк и столбцов с номерами непосредственно связанных друг с другом событий. Для квадратов, находящихся выше главной диагонали, номер строки будет соответствовать номеру начального события, а номер столбца — номеру конечного для данной работы события. Наоборот, для квадратов, находящихся ниже главной диагонали, начальному событию будет соответствовать номер столбца, а конечному — номер строки.[image: ]
В числители отмеченных квадратов запишем продолжительности соответствующих работ. Например, в числитель квадрата, находящегося на пересечении 2-й строки и 6-го столбца (т.е. выше главной диагонали), запишем число 8 (продолжительность работы между 2-м и 6-м событиями); в числитель квадрата, находящегося на пересечении 5-й строки и 3-го столбца (т.е. ниже главной диагонали), записываем число 7 (продолжительность работы между 3-м и 5-м событиями).
Вначале проводятся вычисления знаменателей для отмеченных «побочных» квадратов, находящихся выше главной диагонали.




Вычисления выполняются в следующем порядке. В первый «главный» квадрат (т.е. квадрат, относящийся к первому событию) записываем нуль, а в знаменатели квадратов первой строки, где проставлены числители, записываем сумму . В нашем примере ; ; .


Переносим знаменатель квадрата (1,2), равный в нашем примере 4, в числитель «главного» квадрата 2-го столбца, а в знаменателе отмеченного квадрата 2-й строки, где проставлены числители, записываем сумму 4 + / (2, у); в нашем примере ;  (рис. 2).





Далее переносим знаменатель квадрата (1,3), равный в нашем примере 2, в числитель «главного» квадрата 3-го столбца, а в знаменатели квадратов 3-й строки записываем сумму ; . Затем переносим максимальный из знаменателей квадратов 4-го столбца (выше главной диагонали) в числитель «главного» квадрата этого столбца (в нашем примере max {12; 14}), а в знаменатели «побочных» квадратов 4-й строки записываем сумму ; ; . Поступая аналогично, определяем знаменатели для всех «побочных» квадратов выше главной диагонали (во всех случаях в числитель «главных» квадратов записываем наибольший из знаменателей «побочных» квадратов, находящихся в данном столбце выше главной диагонали).
Проведя все эти расчеты, получим определенное число для последнего «главного» квадрата (в нашем примере 36 — наибольший из знаменателей последнего столбца).
Теперь проведем вычисления знаменателей для «побочных» квадратов, находящихся ниже главной диагонали. Расчеты проводим в обратном порядке, начиная с последнего «главного» квадрата. Из числа, записанного в этом квадрате, вычитаем числители в «побочных» квадратах нижней строки и результат записываем в знаменатели. Минимальный из знаменателей данного столбца переносим в «главный» квадрат (знаменатель). Из него опять вычитаем числители в «побочных» квадратах соответствующей строки и получаем знаменатели, наименьший из которых переносим в «главный» квадрат.
Для событий, лежащих на критическом пути, числители и знаменатели «главных» квадратов совпадают, и для первого «главного» квадрата должен получиться нуль. На этом вычисления заканчиваются.
Из табл. 1 получаем показатели сетевого графика:
· продолжительность критического пути (число в последнем «главном» квадрате);
· ранние сроки наступления событий (величины числителей в «главных» квадратах);
· самые поздние сроки наступления событий (величины знаменателей в «главных» квадратах);
· резервы времени для событий (разность между знаменателем и числителем в каждом «главном» квадрате). Для событий, находящихся на критическом пути, как известно, резервы времени равны нулю. Это значит, что в квадратах, соответствующих критическим событиям, числители и знаменатели должны быть равны;
· самые ранние сроки окончания работ (величины знаменателей в «побочных» квадратах выше главной диагонали); самые поздние сроки начала работ (величины знаменателей в «побочных» квадратах ниже главной диагонали);
· полные резервы времени для работ (разность между знаменателем «главного» квадрата и знаменателем «побочного» квадрата для данной работы выше главной диагонали, но в том же столбце); свободные резервы времени для работ (разность между числителем «главного» квадрата и знаменателем «побочного» квадрата для данной работы выше главной диагонали).
Путем простейших арифметических действий можно определить и все остальные показатели сетевого графика. Так, частный резерв времени первого вида для работы (i,j) определяется путем вычитания из знаменателя «главного» квадрата j-го события знаменателя «главного» квадрата i-го события и числителя «побочного» квадрата выше главной диагонали, содержащего продолжительность (i,j)-й работы. Частный резерв второго вида для работы (i,j) определяется путем вычитания из числителя «главного» квадрата j-го события знаменателя квадрата i-го события и числителя «побочного» квадрата, соответствующего (i,j)-й работе и находящегося выше главной диагонали.



[bookmark: _Toc242694455]55. Анализ сетевых графиков.
Основные элементы сетевого графика.
У такого графа: вершина – событие, дуги – работы. 
Работа – процесс, протекающий во времени и направленный на выполнение определенной цели. Формулировка работ оформляется с использованием глаголов несовершенного вида (организация испытаний, разработка, изготовление оснастки и т.д.).
Событие – момент во времени, окончание или начало одной или нескольких работ (окончено, разработана, спроектирована – глагол совершенного вида).
Этот метод позволяет спрогнозировать и увязать все работы до начала. Эту модель обрабатывают на машине, следовательно, необходим алгоритм.
Каждое событие имеет номер – код события. При составлении графика, чтобы не было путаницы у 1-го отдел. ставят буквы.
Нумерованный график – каждое последующее событие имеет номер больше, чем предыдущие.
Каждая работа имеет свой код по предыдущему и последующему событию.
I – исходное событие.
C – завершающее событие.
В каждом графике есть путь – непрерывная цепочка событий и работ.
Путь от I до С – полный путь. L(i:j)
Метод СПУ состоит из двух этапов:
2) построение модели и исследование заканчивается тем, что план-график утвержден и принят.
3) Оперативное управление работами с помощью сетевого графика, позволяет отследить все изменения и проконтролировать всю работу.
Графики составляются двумя способами:
1) сначала составляется укрупненный график (уровня главного конструктора, разработчика не больше 100 событий и работ). На каждую работу укрупненного графика составляют частные графики – потом они сливаются.
2) составляют частные, потом подраздел. – смешивают в общий комплексный, полный график труднее.
Основные правила при составлении графиков.
Если работы должны выполняться последовательно, то работа В начинается после окончания работы А.
События совершаются, если все работы входящие в это событие закончились. Работа может начаться после того, как свершиться событие из которого они выходят.
//-ые работы, независимо друг от друга.
[image: Рис10]Рис.10.
Событие i – получено задание на конкретные разработки, j – все разработано.
[image: Рис11]Рис.11.
[image: Рис12]Рис.12.
Фиктивные работы обозначаются пунктирными линиями.
Они нужны только чтобы указать последовательность, связь (не требуют ни времени, ни средств).
Рис.11. – j – и А и В закончены.
Фиктивных работ 10-15% на графике.
При разработке сетевого графика издается указ, где написаны ответственные исполнители, которые составляют и отслеживают график.
Сначала сетевой график строят без учета масштаба времени, длина стрелки не связана с продолжительностью работы.
После построения рассчитывают по времени.
Графики используют, когда нет нормативов. Время выполнения работы первоначально задает ответственный исполнитель. Заложено в основу, что ответственный исполнитель может дать оценку времени с помощью 3-х оценок: tmin, tmax и tнв.
tmin – время выполнения работы при наиболее благоприятных стечениях обстоятельств.
tmax – время выполнения работы при наиболее неблагоприятных стечениях обстоятельств.
tнв – показывает время, которое по статистике как правило требуется на выполнение этой работы.
Наши математики – можно обойтись 2-мя оценками.

Лекция №5.
Математические исследования показали, что существует определенный закон распределения времени. Здесь не нормальный закон распределения.
Закон бета распределения.
[image: Рис8]Рис.13.
Сдвинут в сторону tmin и не симметричен.
Математическое ожидание получено по этому распределению.
Три времени или два заменяются математическим ожиданием – ожидаемое время.
tож – время выполнения, раньше этого времени или позже равновероятно.
Если площадь S1=S2, то tож – математическое ожидание.
tож=(tmin+ tmax+4*tнв)/6
tож=(3*tmin+2*tmax)/5 – детерминированное время.

Расчет параметров сетевого графика.
Элементы сетевого графика:
- путь сетевого графика
- событие
- работа
Параметр продолжительность пути = сумме продолжительностей работ, лежащих на этом пути.
t(Li) = ∑tij (при ij принадлежащем Li)
Полный путь – от начального до завершающегося события.
[image: Рис9]Рис.14.
Условное обозначение:
i – код события.
[image: Рис10]Рис.15.
Пронумеруем график: у каждого события должен быть номер. График считается пронумерованным, если у каждого последующего события код больше предыдущего.
Код работы = предыдущее событие, следующее событие.
Ошибки, возникающие при построении сетевого графика:
2) Хвостовое событие, т.к. существует только одно исходное событие, в которое не входит ни одной работы. Возникает из-за того, когда перестраивали график, забыли дорисовать работу.
3) Тупиковое событие – событие, из которого не выходит не одна работа, она должна быть одна. Возникает при перестройке, либо если мы не решили кому это надо.
4) Замкнутый контур. Событие свершается, все работы входящие в него. Возникает из-за того, что выполняются одинаковые работы на разных стадиях их надо рисовать несколько раз.
Полный путь Lп (1 - 8), их несколько и они разные по продолжительности, выбираем самый длинный.
Максимальный из всех полных путей – критический путь, определяет продолжительность всей работы. Lmax стремиться к Lкр. Все остальные пути называются резервными.
У пути будет резерв R(Li)=t(Lкр)-t(Li)
Если все пути критические – это плохо, так как за ними надо тщательно следить, все работы будут очень напряженные и график сорвется.
Если резерв малый, то путь называется подкритическим.
Критический путь может меняться.
Метод СПУ – метод критического пути.
Для каждого исполнителя должны дать время окончания работы.
Параметры событий.
У события есть время возможного раннего свершения события Трi и время допустимого позднего свершения события i Тпi.
Трi = tmax(I:i)
Тпi = t(Lкр) - tmax(i:С) – берем минимальную разность.
У каждого события есть возможное раннее и позднее время, и если времена будут разные, то у события будет резерв Ri = Тпi - Трi
Так как у критического пути нет резерва, то и все события, лежащие на критическом пути не имеют резерва, и наоборот, если событие не имеет резерва, то оно обязательно лежит на критическом пути.
Параметры работ.
tij – ожидаемое время, продолжительность (ij).
1) время возможного раннего начала работы (ij).
Трн(ij)=Трi
2) время возможного раннего окончания работы (ij).
Тро(ij)=Трнi+tij
4) время допустимого позднего начала работы (ij).
Тпн(ij)=Тпj - tij
3) время допустимого позднего окончания работы (ij).
Тпо(ij)=Тпj
Резервы работы.
Полный резерв работы Rпij=Tпj – Tрi - tij
Свободный резерв Rсвij=Tрj – Tрi - tij
Полный резерв времени выполнения работы показывает на сколько может быть увеличена продолжительность работы (т.е. мы можем работу растянуть) или задержано ее начало при условии, что все работы, входящие в i-ое событие уже закончатся ко времени Tрi, а все работы, выходящие из j-го события начнутся только в момент Tпj.
Если мы в работе (ij) наберем этот полный резерв, то мы график не сорвем, но работы, находящиеся рядом пострадают, они ограничатся во времени, это не очень хорошо, поэтому можно использовать другие резервы.
Свободный резерв времени выполнения работы показывает на сколько может быть увеличена продолжительность работы или задержано ее начало при условии, что все работы, входящие в i-ое событие должны будут закончиться к моменту Tрi, а все работы, выходящие из j-го события смогут начаться уже в момент Tрj.
Полный резерв затрагивает предыдущие и последующие работы, а свободный резерв последующие работы не трогает. Если мы ориентируемся на полный резерв, то мы самые главные, а если мы говорим о свободном резерве и можем рассчитывать только на него, то следующая работа к нам не относится, это чужая работа, и мы не можем с ней связываться.
Если работа лежит на критическом пути, то ее полный резерв =0, а свободный резерв всегда не больше полного, и поэтому он и подавно = 0.
Работа может лежать на одном или на нескольких путях. Если через работу проходит один путь, то полный резерв работы равен резерву этого полного пути.
Если через работу проходят несколько полных путей, то тогда полный резерв работы равен резерву максимального из полных путей, проходящих через данную работу.
Методы расчета.
В ручную можно посчитать либо графически, либо таблично.
Графический метод расчета (на графе).
над каждой стрелкой – ожидаемое время выполнения работы.
Сначала считаем параметры событий Трi, считаем от исходного до завершающего.
В исходном событии время раннего свершения 0.
Критический путь проходит по событиям с нулевыми резервами.
Необходимым и достаточным условием для нахождения критического пути является нулевые полные резервы работ.

Изображение сетевого графика в масштабе времени с привязкой к календарным датам.
Проекция стрелки, изобр. работу на ось времени = продолжительности работы по ожидаемому времени
.
при изображении сетевого графика необходимо сначала нарисовать событие.
Его можно изобразить весь по ранним срокам свершения события, либо по поздним.
Наиболее часто используется по ранним.
1ое событие – ранний срок свершения 0.
Если продолжительность работы меньше длины стрелки, то стрелку чертим по продолжительности работы, а дальше пунктиром, который является свободным резервом.
Перевод в календарь, за счет добавления еще одной шкалы в календарных днях. Привязываем начальную точку к дате начала, но с учетом выходных, которые убираются и не рабочих дней (праздники).
Далее смотрим по графику, если начнем работу 1 сентября и закончим 15 октября, а заказчик хочет 5 октября. И глядя на него мы можем что-то сдвинуть, если надо сократить на 10 дней, график не утверждается, тогда оптимизируем сетевой график (улучшить): сократить по времени, составить смету и оптимизировать по затратам. Оптимизировать – привести в соответствие с требованиями заказчика.
Прогнозирование затрат.
Мы должны выявить затраты по экономическим элементам затрат (материалы, з/пл, ЕСН, амортизация, прочие). По нему более точно можно насчитать з/пл. по каждой работе есть сведения о том сколько человек одновременно будут выполнять работу. Средний уровень з/пл мы знаем.
Расходы на з/пл: З(ij)о=tож(ij)*Rож(ij)*Зср
tож(ij) – дни,
Rож – количество человек,
Зср – средний уровень з/пл (руб/чел.день).
Это будет основная з/пл – за работу.
Чтобы определить фонд з/пл нужна дополнительная з/пл (стимулирующая (премии) + при невыходе на работу все равно платим (первые 3 дня больничных за счет работодателя из премиальной части, остальные страховая компания) + компенсирующая часть (работа с сокращенным рабочим днем + выполнение государственных обязанностей)).
Фз/пл = Зо + Зд(%Зо) + ЕСН(%(Зо + Зд))
Затраты на материалы (основные + вспомогательные) трудно посчитать.
Существует статистический % соотношения всех элементов затрат в проекте. По аналогичным работам (проектам). 
Например:
ЕСН + з/пл – 40%
Мат. – 30%
Аморт – 10%
Прочие – 20%
Мы можем определить все составляющие. Определяем общую смету, а хотим дешевле.
Оптимизация по времени.
1. Привлечь дополнительные ресурсы (набрать дополнительную группу), надо обращать на работы критического пути.
2. Перераспределение ресурсов за счет имущества на предприятии с работ имеющих резервы на работы критического пути, но они должны быть взаимозаменяемы. Самый эффективный.
3. Перестроить сетевой график: заменить последовательное выполнение работы не //, изменить топологию сети (полностью перестроить).
Исходим из предположения, что объем работ остается неизменный (чел.дни). Он может уменьшиться, если придумать как сделать по-другому. 
Объем работ = количество исполнителей * продолжительность работы.
Перераспределяем человек и, следовательно, уменьшаем продолжительность работ
· Задача может быть сформулирована: сколько надо перевести исполнителей с работы 2-4 на 3-4, чтобы работа 3-4 уменьшилась на 3 дня. 
∆t34=3 дня
∆R - ?
Q24=2*7=14 чел.дней
Q34=7*2=14 чел.дней
Q24= t’24*(7 - ∆R)
Q34=(7 - ∆t34)(2+∆R))
t’24 = 2 + ∆t24
мы должны обращать внимание на резерв работы 2-4.
Rп24 = 7
∆t24 = 5
Если работу 3-4 уменьшить на 3 дня, то критический путь уменьшится на 3 дня - Rп24=4 – критический путь будет тормозить работа 2-4.
· Задача: определить сколько максимально можно перевести с 2-4 на 3-4 и на сколько при этом сократится критический путь.
Тормозить будет то, что работа 3-4 станет лучше, а 2-4 станет тормозить.
Q24= (2+ Rп24 - ∆t34)*(7 - ∆R)
Q34=(7 - ∆t34)(2+∆R))
Первый этап работ по СПУ заканчивается построением оптимального графика.
II Этап. Управление работами с помощью сетевого графика.
В каждый момент времени сетевой график отражает все изменения произошедшие в работе и которые могут произойти – он должен все время меняться – в группу (отдел) СПУ поступает информация о всех изменениях в сетевом графике – группа пересчитывает и на следующий день уже готов новый сетевой график. Исполнители наказываются только за то, что они несвоевременно поставляют информацию об изменениях.
Вероятностная оценка параметров сети.
Анализ информационных методов СПУ показал, тк на критическом пути много работ и они не детерминированы, закон распределения времени выполнения работ всего графика, т.е. по времени критического пути соответствует нормальному закону распределения (симметричный).
Разброс – какова вероятность, что мы сделаем эту работу к 22 дням = S1 под графиком – 50%, позже – 50%. Если заказчик хочет не 22, а 21 день, вероятность меньше 50% к 18 дням – вероятность = 0. Если вероятность больше 35% - это неплохо, мы сумеем путем управления прийти к времени, больше 65% - сверх нормы (оптимизируем, убирая ресурсы). В норме 0,35<p<0,65. По таблицам, зная отклонение от среднего уровня, можем найти S.
Что влияет? Где разброс большой, тем хуже. Дисперсия (квадратическое отклонение). Отклонение + - 3сигма.
Работы критического пути влияют на характер нормального распределения – надо найти дисперсию критического пути.
D(Lкр) = σ2кр = ∑σ2ij
Для каждой работы по закону бета распределения.
σ2ij=(tmax – tmin)2*0.4
По графику смотрим вероятность.

Экономическая оценка метода СПУ.
«+»:
2. метод позволяет планировать работы, имеющие значительную степень неопределенности,
3. в каждый момент времени сетевой график (план график) отражает реальную ситуацию выполняемого проекта, т.к. сетевой график корректируется и доводится до реального состояния,
4. математическое моделирование, положенное в основу СПУ, позволяет использовать вычислительную технику для расчета параметров. Экономия человеческих ресурсов,
5. метод СПУ позволяет экономно расходовать время и другие ресурсы. Работы выполняются ускоренно. Сокращение затрат примерно на 20%.
«-»:
1. большая сложность работ по планированию (большая трудоемкость),
2. привлечение ответственных исполнителей,
3. метод СПУ требует более высокой квалификации и исполнителей, и планового отдела.
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Основы организации труда. 
Важнейшей задачей НОТ является систематическое повышение производительности труда за счет выявления и использования резервов: снижения трудоемкости и повышение использования фонда рабочего времени. 
Содержание НОТ заключается в проектировании и внедрении комплекса мероприятий в 9 областях (направлениях). 
1. Разделение и кооперация труда. 
Разделение труда − это разграничение деятельности людей в процессе совместного труда по следующим признакам: 
• по характеру труда и целевому назначению (ИТР и рабочие, которые делятся на основных и вспомогательных); 
• по технологической однородности работ (по профессии и специальности); 
• по сложности и ответственности выполняемых работ (для ИТР − занимаемые должности, для рабочих − квалификационные разряды). 

Кооперация труда выражается в создании бригады, представляющей форму непосредственного сочетания труда исполнителей, выполняющих одну общую производственную задачу и несущих коллективную ответственность за результаты работы. 
2. Внедрение рациональных трудовых процессов. 
Трудовые процессы должны включать наименее утомительные тру-довые движения, которые ранжируются в зависимости от степени утомляемости на: 
• движения пальцев; 
• движения пальцев и запястья; 
  движения пальцев, запястья и предплечья; 
• движения пальцев, запястья, предплечья и плеча; 
• движения пальцев, запястья, предплечья, плеча и корпуса. 
3. Организация и обслуживание рабочего места. 
Под организацией рабочего места понимается система мероприятий по созданию на рабочем месте необходимых условий для достижения высокопроизводительного труда при наиболее полном использовании технических возможностей оборудования. 
Организация рабочих мест должна учитывать их классификационные различия: 
• по степени механизации на ручные, машиноручные, машинные, которые, в свою очередь, делятся на автоматические и полуавтоматические; 
• по расстановке рабочих на индивидуальные и коллективные (бригадные); 
• по числу обслуживаемых агрегатов на одностаночные и многостаночные, организация которых возможна при выполнения условия tм≥tр, где tм- время машинной работы; tр - время ручной работы; 
• по характеру работы на передвижные и стационарные. 
Различают три формы обслуживания рабочего места: 
• дежурное обслуживание (то есть обслуживание по вызову), которое применяется в условиях единичного и мелкосерийного производства; 
• планово-предупредительное обслуживание, которое характеризуется подготовкой на рабочем месте всего необходимого на основе сменно-суточных заданий, и осуществляется по специально разработанным графикам и применяется в условиях серийного производства; 
стандартное обслуживание, которое отличается от планопредупредительного большей номенклатурой обслуживания, большим сроком планового периода, и применяется в условиях массового производства. 
4. Создание благоприятной трудовой обстановки. 
Благоприятная трудовая обстановка является комплексным понятием, включающим: 
• соблюдение требований эргономики, физиологии труда и инженерной психологии; 
• внедрение промышленной эстетики; 
•поддержание чистоты и порядка. 

5. Нормирование труда. 
Это направление НОТ будет рассматриваться подробно как отдельная тема курса. 
6. Оплата труда и материальное стимулирование. 
Это направление НОТ будет рассматриваться подробно как отдельная тема курса. 
7. Производственное обучение и инструктаж рабочих. 
Формы повышения квалификации кадров: 
1. производственно-технические курсы; 
2. школы по обучению рабочих вторым и смежным профессиям; 
3. курсы целевого назначения; 
4. школы передового опыта; 
5. кружки экономических знаний. 
На начальной стадии обучения рабочих применяется установочный инструктаж, представляющий собой систему, при которой рабочий осваивает оборудование и приемы работы на нем путем последовательного перехода от простых операций к сложным. 
Кроме установочного инструктажа со всеми участниками трудового процесса проводится вводный инструктаж, который заключается в ознакомлении с правилами внутреннего распорядка, трудовой дисциплине. 
8. Охрана труда и техника безопасности. 
Это направление НОТ рассматривается в специальном курсе. 
6. Дисциплина труда и развитие творческой активности трудя-щихся. 
Под дисциплиной труда понимается неукоснительное соблюдение установленного режима работы и технологического процесса. 
Для развития творческой активности трудящихся создаются неформальные творческие объединения (кружки качества, экономии, производительности и т.д.), в рамках которых проводятся конкурсы и соревнования. 
Этапами организации соревнования являются: определение формы и направления; порядок принятия обязательств и оформления их; подведение итогов и определение победителей; материальное и моральное стимулирование. 
Принципы соревнования: гласность, сравнимость, повторимость. 
Формы соревнования: коллективное, индивидуальное. 
Основы нормирования труда.  Задача и содержание технического нормирования. 
Главная задача технического нормирования является установление нормы времени. Норма времени − это максимально необходимое время выполнения технологической операции при определенных организационно-технических условиях. В условиях крупносерийного и массового производства применяется норма выработки, которая вычисляется делением нормы времени на базовый отрезок времени. В результате подсчитывается часовая или сменная норма выработки. 
Содержание технического нормирования определяется целями исследования трудового процесса при выполнения технологической операции.
[bookmark: _Toc242694458]58. Классификация и методы изучения затрат рабочего времени. Цель проведения фотографии рабочего дня и хронометража операции.
Для проведения анализа затрат рабочего времени в течении рабочей смены из нее выделяются отдельные элементы затрат рабочего времени, которые получают определенные индексы
	. Наименование категории затрат рабочего времени 
	Индекс 

	Подготовительно-заключительное время 
	ПЗ 

	Оперативное время 
	ОП 

	Основное время 
	О 

	Вспомогательное время 
	В 

	Время обслуживания рабочего места 
	ОМ 

	Время организационного обслуживания 
	ОМО 

	Время технического обслуживания 
	ОМТ 

	Время перерывов на отдых 
	ОТ 

	Время непроизводительной работы 
	НР 

	Время перерывов, зависящих от рабочего 
	ПР 

	Время перерывов по организационно-техническим причинам 
	ПО 


Хронометраж (хронометражные наблюдения) − это метод изучения затрат рабочего времени наблюдением длительности повторяющихся элементов операции, то есть объектом хронометража являются затраты оперативного времени . t опт
Хронометраж выполняется в четыре этапа: подготовка к проведению наблюдения; проведение наблюдения; обработка и анализ результатов наблюдений; формулировка выводов и предложений. 
Подготовка к проведению наблюдений включает. 
1. Предварительное ознакомление с операцией и организационно-техническими условиями ее выполнения. 
2. Расчленение операции на элементы (комплексы приемов или приемы) и установление фиксажных точек. 
3. Анализ факторов, влияющих на продолжительность каждого выделенного элемента, например, на продолжительность установки детали в патрон влияют: способ установки, размеры детали, ее масса и конфигурация, требования к точности установки. 
4. Создание условий для стабильного выполнения каждого выделенного элемента операции во время проведения хронометража. 
Правильное расчленение операции на элементы является важнейшим условием получения достоверных результатов хронометража. Степень расчленения операции зависит от требуемой точности анализа. 
Отделение одного элемента операции от другого осуществляется с помощью фиксажных точек. 
Фиксажная точка − это хорошо наблюдаемый момент начала или окончания выполнения элемента операции (прикосновение руки к заготовке или инструменту, характерный звук при начале процесса резания металла т. п.).
Фотография рабочего времени (ФРВ) изучает и фиксирует все затраты рабочего времени, которые возникают на рабочем месте в течение рабочей смены. 
В зависимости от цели исследования трудового процесса ФРВ делятся на: индивидуальную ФРВ, групповую ФРВ, метод моментных наблюдений (ММН) и самофотографию. 
Целью индивидуальной фотографии рабочего времени является установление нормы подготовительно-заключительного времени на обработочную партию изделий, а также ОМТ, ОМО и ОТ к времени оперативной работы.
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Главная задача технического нормирования является установление нормы времени. Норма времени − это максимально необходимое время выполнения технологической операции при определенных организационно-технических условиях. В условиях крупносерийного и массового производства применяется норма выработки, которая вычисляется делением нормы времени на базовый отрезок времени. В результате подсчитывается часовая или сменная норма выработки. 
Содержание технического нормирования определяется целями исследования трудового процесса при выполнения технологической операции.
Под разделением труда на производстве понимается разграничение деятельности людей в процессе совместного труда, а под кооперацией труда — совместное участие людей в одном или нескольких, связанных между собой процессах труда.
 Разделение и кооперация труда — взаимосвязанные и дополняющие друг друга стороны трудовой деятельности людей.
 Разделение труда предполагает специализацию отдельных исполнителей на выполнении определенной части совместной работы, которую невозможно осуществить без четкой согласованности действий отдельных работников или их групп, т. е. без кооперации труда.
Разделение труда характеризуется качественными и количественными признаками. Разделение труда по качественному признаку предполагает обособление видов работ по их сложности. Выполнение таких работ требует специальных знаний и практических навыков. Разделение труда по количественному признаку обеспечивает установление определенной пропорциональности между качественно различными видами труда. Совокупность этих признаков в значительной мере предопределяет организацию труда в целом.
Технологическое разделение труда предполагает обособление групп рабочих по признаку выполнения ими технологически однородных работ по отдельным фазам, видам работ и операциям (на машиностроительных и металлообрабатывающих предприятиях — литейные, кузнечные, механообработочные, сборочные и другие работы; на горнодобывающих предприятиях — горно-подготовительные и очистные работы; на предприятиях камвольного производства текстильной промышленности — трепальные, разрыхлительные, чесальные, ленточные, ровничные, прядильные, крутильные, мотальные, шлихтовальные, ткацкие и другие работы). В рамках технологического разделения труда применительно к отдельным видам работ, например сборочным, в зависимости от степени дробности трудовых процессов различают пооперационное, подетальное и предметное разделение труда.
Технологическое разделение труда во многом определяет функциональное, профессиональное и квалификационное разделение труда на предприятии. Оно позволяет установить потребность в рабочих по профессиям и специальностям, уровень специализации их труда.
Функциональное разделение труда различается по роли отдельных групп работников в производственном процессе. По этому признаку в первую очередь выделяют две большие группы рабочих — основных и обслуживающих (вспомогательных). Каждая из этих групп подразделяется на функциональные подгруппы (например, группа обслуживающих рабочих — на подгруппы занятых на ремонтных, наладочных, инструментальных, погрузочно-разгрузочных работах и т. д.).

Обеспечение на предприятиях правильного соотношения численности основных и вспомогательных рабочих на базе рационального функционального разделения их труда, значительное улучшение организации труда обслуживающих рабочих — важные резервы роста производительности труда в промышленности.
Профессиональное разделение труда осуществляется в зависимости от профессиональной специализации рабочих и предполагает выполнение на рабочем месте работ по той или иной про­фессии (специальности). Исходя из объемов каждого вида этих работ можно определить потребность в рабочих по профессиям для участка, цеха, производства, предприятия и объединения в целом.
Квалификационное разделение труда обусловливается различной сложностью, требующей определенного уровня знаний и опыта работников. Для каждой профессии устанавливается состав операций или работ различной степени сложности, которые группируются согласно присвоенным рабочим тарифным разрядам. На этой основе определяется численность рабочих каждой профессии по их квалификационным разрядам.
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Метод базируется на проведении хронометражных наблюдений и индивидуальной ФРВ. 
В общем случае штучно-калькуляционная норма (tвк) времени определяется по формуле 
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где tоп − операционное время на выполнении технологической опе-рации, определяемое по результатам хронометражного наблюдения; 
tпз − подготовительно- заключительное время, определяемое по результатам фотографии рабочего времени; 
α − коэффициент, учитывающий долю времени технического обслуживания в норме штучно-калькуляционного времени, определяется по результатам фотографии рабочего времени β − коэффициент, учитывающий долю времени организацион-ного обслуживания в норме штучно-калькуляционного времени, определя-ется по результатам фотографии рабочего времени; 
γ − коэффициент, учитывающий долю времени на отдых в нор-ме штучно-калькуляционного времени, определяется по результатам фото-графии рабочего времени ; 
n − величина обработочной партии. 
Аналитически-расчетный метод (по нормативам). 
Принципиально методика расчета нормы времени идентична, разли-чия заключаются в адаптации нормативов для расчета трудоемкости. 
Виды нормативов для определения нормы времени на технологиче-скую операцию приведены ниже. 
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Исключение представляет определение нормы времени на основе микроэлементных нормативов. Сущность микроэлементного нормиро-вания сводится к тому, что сложные трудовые действия рабочих являются комбинациями простых микроэлементов, как, например, “взять”, “повернуть”, “переместить” и т.д. Недостатком микроэлементного нормирования является невозможность применения его для машинных приемов.

[bookmark: _Toc242694461]61. Сущность микроэлементарного нормирования.
Принципиально методика расчета нормы времени идентична, разли-чия заключаются в адаптации нормативов для расчета трудоемкости. 
Виды нормативов для определения нормы времени на технологиче-скую операцию приведены ниже.
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Исключение представляет определение нормы времени на основе микроэлементных нормативов. Сущность микроэлементного нормиро-вания сводится к тому, что сложные трудовые действия рабочих являются комбинациями простых микроэлементов, как, например, “взять”, “повернуть”, “переместить” и т.д. Недостатком микроэлементного нормирования является невозможность применения его для машинных приемов.
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При выборе целесообразного метода нормирования труда в каждом конкретном случае необходимо учитывать следующее.
1. Нормирование труда служащих, осуществляющих управленческие функции, позволяет решать разные задачи управления, поэтому метод нормирования определяется требованиями конкретной задачи.
2. Трудовые процессы (исполняемые функции), осуществляемые управленческими служащими, регламентированы в разной степени. Соответственно и при нормировании труда требуется разграничить работы по степени их регламентации.
Для нормирования труда служащих, осуществляющих функции управления, наибольший эффект достигается при одновременном применении дифференцированного и укрупненного нормирования. 
Значительный диапазон методов нормирования, применяемых на практике, не позволяет объективно оценить труд управленческих служащих. Однако при одновременном использовании существующих методов нормирования труда возможно достичь необходимых результатов при разработке нормативов численности. Поэтому предлагается опытно-статистический метод использовать как базовый с последующими дополнениями его всеми разновидностями аналитического метода.
В последнее время все чаще аналитические методы нормирования, предусматривающие применение прогрессивных нормативов или изучение затрат рабочего времени, стали подменяться опытно-статистическими, в результате чего качество норм снижалось. Но это не означает, что опытно-статистический метод обязательно направлен на снижение качества нормирования. Этот метод особо необходим на первоначальном этапе разработки нормативов, так как далеко не всегда представляется возможным изучить затраты рабочего времени, тем более для управленческих служащих.
В ходе исследований в области нормирования труда управленческих служащих выяснилось, что уровень необходимых затрат труда этих категорий работников обусловлен столь большим числом факторов, что единого, универсального метода нормирования существовать не может. Задачи нормирования труда служащих, осуществляющих функции управления, должны решаться поэтапно, путем установления системы одновременно действующих норм затрат труда.
Выбор вида нормативных материалов для нормирования труда служащих, осуществляющих функции управления, предопределен рядом факторов: организационно-техническое построение процесса формирования, принятия и исполнения управленческих решений; особенности управленческого труда и специфика деятельности работодателя.
Нормативные материалы по труду служащих, осуществляющих функции управления, должны быть четырех видов:
1) нормативы численности работников в целом и по функциям управления;
2) нормативы обслуживания (нагрузка на одного работника) и управляемости (для руководителей);
3) нормативы соотношений, устанавливающие оптимальные соотношения между численностью основных категорий управленческого персонала, а также соотношения между отдельными должностными группами внутри этих категорий;
4) нормативы трудоемкости по отдельным этапам и видам работ.
Нормирование затрат управленческого труда заключается в установлении нормативной численности работников для выполнения определенных работ. Объем работы при этом непосредственно не измеряется, а характеризуется косвенными показателями. При использовании нормативов численности число работников в целом и по функциям управления определяется непосредственно по нормативным формулам, в которых отражено влияние различных факторов на трудоемкость управления или обслуживания. 

[bookmark: _Toc242694463]63. Принципы организации бригад. Разновидности бригад.
Бригады представляют собой первичное звено в системе управления производством. С социальной точки зрения, характеризущей производственные отношения, бригады являются первичной ячейкой трудового коллектива. Их роль как первичных ячеек производства огромна. Так, в производственных бригадах решаются многие конкретны вопросы разделения и кооперации труда, взаимозаменяемости, создания благоприятные условия для повышения квалификации работников,  растет ответственность за  выполнение производственных заданий.
Основные типы бригад, порядок их формирования, организации оплаты труда работников бригад и другие основные вопросы были определены Типовым Положением о производственной бригаде, совете бригады, бригадире и совете бригадиров постановлением правительства № 91/6-24 от 30 марта 1984г. /Прим.: до настоящего времени других документов по  рассматриваемому вопросу  не разработано.
В соответствии с Типовым положением бригады могут быть специализированными или комплексными. 
Специализированные бригады объединяют, как правило, рабочих, имеющих одинаковые профессии и выполняющих технологически однородные работы. 
Комплексные бригады создаются из рабочих различных профессий для выполнения комплекса технологически разнородных, по взаимосвязанных работ. Комплексные бригады могут выполнять как часть основного процесса, так и все его операции, только вспомогательные работы или основные и вспомогательные работы.
Комплексные бригады различаются также по масштабам разделения труда. Они могут быть с частичным или полным, разделением труда или полной взаимозаменяемостью рабочих. Степень разделения труда в комплексных бригадах устанавливается с учетом наиболее полного и эффективного использования рабочего времени каждого члена бригады. Внедрение научной организации труда в бригаде требует достижения оптимального сочетания принципа разделения труда с взаимозаменяемостью рабочих. Для обеспечения взаимозаменяемости и возможности совмещения профессии каждый рабочий комплексных бригад, как правило, должен уметь выполнять работы по одной или нескольким смежным профессиям.
Выбор того или иного типа бригады предопределяется предметом труда, средствами и технологией производства. По мере развития технического прогресса и оснащения предприятий сложным оборудованием, обслуживание которого требует весьма разнородных функций, а также в связи  с ростом культурно-технического уровня трудящихся наблюдается тенденция к расширению создания комплексных бригад.
Создание комплексных бригад имеет следующие социально-экономические преимущества:

·        комплексные бригады располагают большими возможностями для охвата полного цикла производства продукции или обеспечения выпуска определенной части конечного продукта, что усиливает удовлетворенность рабочих результатами своего труда и повышает их ответственность за качество работы;
·        широкое применение комплексных норм выработки (нормированных заданий) позволяет более полно осуществить принцип оплаты по труду с учетом качества выполняемых работ;
·        в комплексных бригадах, выполняющих технологически разнородные работы, создаются объективные условия для овладения смежными профессиями, что делает труд рабочих более содержательным и привлекательным;
·        в связи с широким развитием совмещения профессий и взаимозаменяемости значительно сокращаются внутрисменные потери рабочего времени (при прочих равных условиях—на 8—12%), что существенно влияет на повышение эффективности производства.
Специализированные и комплексные бригады могут быть сменными, объединяющими рабочих одной смены, и сквозными (суточными), включающими  рабочих, занятых в нескольких сменах.
Сменные бригады целесообразны при условии, если производственный цикл равен сменному рабочему времени или меньше его и если нет необходимости создавать определенный задел для следующей смены. Однако такие условия производства бывают  не везде, поэтому целесообразно создавать сквозные (суточные) бригады, члены которых работают в разных сменах, но по общему наряду.
В сквозных (суточных) бригадах повышается ответственность каждого рабочего за коллективные результаты работы, а также материальная заинтересованность в достижении высоких показателей труда всеми сменами (звеньями) на данном участке производства. Опыт показывает, что в сквозных бригадах лучше используются рабочее время и оборудование, создается заинтере­сованность в передаче рабочего места сменщику «на ходу», сокращаются затраты времени на подготовку рабочего места.
Работа производственных бригад может быть успешной при соблюдении установленных принципов их комплектования, четкой системе планирования производственных заданий, учета результатов труда бригад и организации оплаты работников.
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Грейды – бально-факторный метод окладов
Переменная часть заработной платы на основе КПЭ и ССП
Бестарифные системы оплаты труда основаны на следующих основных принципах: 
· фонд оплаты труда предприятия и его подразделений представляет собой фиксированный процент от выручки (прибыли) предприятия; 
· предусмотрено долевое распределение фонда оплаты труда между работниками предприятия, исходя из их фактического трудового вклада; 
· личные результаты труда работников определяются на основе совокупности коэффициентов, учитывающих стаж, квалификацию, профессиональное мастерство, значимость работника, его способность достичь определенных текущих и перспективных целей, а главное – степень реализации этой способности, выраженную в оценочных характеристиках эффективности его труда.
То есть, в противоположность традиционным тарифным системам заработной платы в соответствии с бестарифными моделями заработок работника установлен и зафиксирован в Положении об оплате труда (или аналогичном документе предприятия) не в денежном выражении, а в виде некоторого коэффициента, показывающего долю работника в фонде заработной платы или фонде оплаты труда. Причем, как правило, этот коэффициент может варьироваться в зависимости от того, насколько эффективно сработало в отчетном периоде предприятие (или его подразделение) и насколько качественно работник выполнял свои должностные обязанности. Отказ от денежной фиксации размера заработной платы в пользу введения коэффициента оплаты труда позволяет защитить зарплату работника от инфляции и отказаться от регулярного пересмотра ее величины в условиях растущих цен. Это происходит за счет того, что с ростом общего уровня цен растут и цены на товары или услуги предприятия, соответственно увеличивается фонд зарплаты (который в рамках гибких систем оплаты труда “привязан” к величине прибыли или выручки предприятия). Растет при этом и абсолютная величина зарплаты сотрудника, представляющая собой его долю в общих средствах на оплату труда. 
Гибкие системы оплаты труда в настоящее время получают все более широкое распространение на российских предприятиях. Среди наиболее известных из них следует отметить: 
· модель, основанную на построении “вилок” соотношений в оплате труда разного качества (ВСОТРК). Данная система разработана Н. Волгиным и успешно используется на Производственно экспериментальном заводе Всероссийского научно-исследовательского института лекарственных и ароматических растений (ПЭЗ ВИЛАР) и ряде других предприятий; 
· универсальную рыночную систему оценки и оплаты труда РОСТ, которая разработана специалистами Челябинского филиала Института экономики Уральского отделения РАН и испытана на предприятиях 12 отраслей народного хозяйства; эффективность системы РОСТ подтверждена восьмилетним периодом ее использования предприятиями.
Широкое распространение указанных систем оплаты труда связано с легкостью их трансформации в соответствии со спецификой конкретного предприятия. Кроме того, ряд предприятий используют комбинированный вариант традиционной и бестарифной схем оплаты труда. Например, гибкость в оплате ограничивается разделением фонда заработной платы на “жесткую” (величина которой определяется традиционно, в соответствии с установленными тарифными ставками и окладами) и “гибкую” составляющие.
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Сдельная форма оплаты труда включает значительное количество систем, которые делятся на прямую и косвенную, индивидуальную и кол-лективную (бригадную). Эти системы могут быть простыми сдельными и сдельно-премиальными. Характерной чертой сдельных систем является использование расценки, то есть заработной платы, приходящейся на еди-ницу продукции (работы): 
[image: ]
где tв − норма времени на операцию в часах. 
При прямой индивидуальной сдельной системе заработная плата ра-бочего, 
[image: ], 
где Q − фактическая выработка продукции рабочим за расчетный период. 
Косвенная сдельная система оплаты труда применяется для расчета заработка вспомогателных рабочих, обеспечивающих труд основных. При организации этой системы определяется косвенная расценка: [image: ], 
где m− количество основных рабочих, закрепленных за вспомога-тельным; − часовая норма выработки i-го рабочего, занятого в основ-ном производстве, которого обслуживает вспомогательный рабочий. Qнi
Заработная плата вспомогательного рабочего при косвенной сдель-ной системе, 
[image: ]
где Qi − фактическая выработка i-го основного рабочего в том же периоде.
При бригадной сдельной системе оплаты труда вычисляется бригад-ная расценка изготовления j-го изделия [image: ]по формуле 
[image: ]
где [image: ] − тарифная ставка i-го члена бригады (коллектива); 
tj − норма времени на операцию или на единицу выполняемой работы; 
n − численность бригады (коллектива). 
Общий заработок бригады (Lбр)определяется по формуле 
[image: ]
где Qj − бригадная расценка за технологическую операцию при из-готовлении j-го изделия; − фактическая выработка бригады в расчетной период по j-му изделию; 
k − число наименований изделий, выработанных в расчетном пе-риоде.
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Существуют две основные формы оплаты труда рабочих: повремен-ная, по которой расчет заработка ведется в соответствии с отработанным временем в расчетном периоде, и сдельная, в которой мерилом труда вы-ступает количество выработанной продукции. Для отдельных категорий работающих эти формы трансформируются в специфические системы. 
Повременная форма, применительно к оплате труда рабочих, объе-диняет две системы заработной платы: повременную и повременно-премиальную. 
Заработная плата при повременной системе оплаты труда,руб., 
повтаLlF=р, где − часовая тарифная ставка; таlрF − время, отработанное рабо-чим в расчетном периоде в часах. 
При повременно-премиальной системе к повременному заработку рабочего прибавляется премия, то есть 
пптатаLlFnlF=+рр100, 
где − процент премиальных надбавок (преимущественно за коли-чественные показатели), обусловленных положением о премировании.
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При бригадной сдельной системе оплаты труда            вычисляется бригадная расценка изготовления j-го изделия по формуле 


где   − тарифная ставка i-го члена бригады (коллектива); 
         − норма времени на операцию или на единицу выполняемой работы; 
n − численность бригады (коллектива). 
Общий заработок бригады (            )   определяется по формуле 
Где           − бригадная расценка за технологическую операцию при изготовлении j-го изделия;
k − число наименований изделий, выработанных в расчетном периоде. 
Структурно заработная плата бригады складывается из суммарного тарифного заработка        и сдельного приработка, который определяется по формуле  

Суммарный тарифный заработок определяется суммой тарифных заработков, которые для каждого i-го члена бригады (коллектива) определяется по формуле
 
Где          − время, отработанное i-ым участником трудового процесса в расчетном периоде.
Вычисленный сдельный приработок распределяется между участниками трудового процесса пропорционально тарифному заработку и коэффициенту личного трудового участия    , который корректируется в каждом расчетном периоде в зависимости от достижений или упущений в работе. 
Таким образом, заработок α−го члена бригады       может быть определен по формуле 


Для инженерно-технического или научного работника, кроме фактически отработанного времени в расчетном периоде (F) необходимо ввести его плановую величину     и величину должностного оклада    , тогда его заработок определится по формуле 
 

Часть достигаемого в результате трудового процесса эффекта должна быть распределена между его участниками в виде премии пропорционально обобщающему коэффициенту. Величина премии α−го участника трудового процесса может быть определена по формуле 


где m − численность участников трудового процесса, претендующих на премирование. 
Обобщающий коэффициент определяется по формуле 


где    − коэффициент качества работы исполнителя в расчетном периоде; 
     − коэффициент срочности работы исполнителя в расчетном периоде; 
        − коэффициент исполнительской дисциплины участника трудового процесса в расчетном периоде. 
Коэффициент определяется отношением


где       − фактический объем работ, сданных с первого предъявления исполнителем в расчетном периоде;      − плановый объем работ исполнителя в расчетном периоде. 
Коэффициент      вычисляется делением нормативного срока выполнения заданного объема работ на фактический срок выполнения задания 


Коэффициент          определяется по формуле 
где    − число поручений работнику, соответственно подлежащих исполнению и фактически выполненных.
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Главная задача оперативного планирования заключается в конкретизации объемных показателей, технико-экономического или бизнес планирования для организации повседневной планомерной и ритмичной производственной системы. 
При этом достигаются следующие цели: 
• создание предпосылок ритмичной работы, разработка календарных графиков, соблюдение которых обеспечивало бы слаженный и экономически эффективный ход производства равномерному выполнению плана; 
• обеспечение сокращения перерывов и длительности производственного цикла; 
обеспечение равномерности и комплектности загрузки оборудования и производственных площадей. 

Основой решения главной задачи является выбор рациональной системы оперативного планирования, которая характеризуется планово-учетной единицей (ПУЕ) и зависит от преобладающего типа производственного процесса. 
Для единичного производства рациональной является заказная система, ориентированная на заказ. 
Для серийного производства рациональной будет комплектная система, планово-учетной единицей которой является комплект. 
В зависимости от степени серийности (от крупносерийного к мелкосерийному) применяются 5 разновидностей комплектов: 
• узловой комплект применяется в том случае, когда все детали комплекта запускаются в производство с таким расчетом, чтобы на сборку они пришли одновременно; 
  групповой комплект формируется по общности технологического маршрута, обеспечивая наиболее полную загрузку оборудования; 
• машинокомплект является разновидностью узлового комплекта и отличается тем, что объектом ПУЕ является машина, состоящая из узлов и деталей; 
• условный машинокомплект применяется в том случае, когда возникает необходимость планировать запредельное (по количеству машинокомплектов) число разноплановых изделий, для этого выбирается машина, имеющая максимальный удельный вес, а все остальные изделия приводятся к ней через специальные коэффициенты; 
• суткокомплект является разновидностью условного машинокомплекта и применяется в случае невозможности установления “ведущего” изделия. 
3. Для крупносерийного и массового производства планово-учетной единицей является деталь.
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В серийном производстве используются:
·        система планирования по цикловым комплектам (комплектно-групповая система);
·        система планирования по комплектовочным номерам;
·        система планирования по опережениям;
·        система планирования по заделам.
При планировании по цикловым комплектам детали объединяются в группы (комплекты) в зависимости от общности периодичности их изготовления, длительности производственного цикла и маршрута движения. Следовательно, планово-учетной единицей является цикловой (групповой) комплект деталей. Для каждой группы деталей устанавливается дифференцированный срок подачи на сборку. Использование циклового комплекта позволяет сократить пролеживание деталей и, следовательно, объем незавершенного производства, а также номенклатурный номер производственной программы. 
Эта система применяется, когда:
·        выпуск изделий значителен и их изготовление может быть распределено на несколько месяцев в годовом плане;
·        сборка сравнительно длинна (более одного месяца) и трудоемка, что вызывает необходимость в дифференцировании сроков подачи деталей.
Система планирования по комплектовочным номерам (машинокомплектная) характеризуется тем, что изготовление деталей и сборочных единиц для данной машины каждым последующим цехом начинается лишь после поставки предыдущим цехом всех входящих в нее деталей и сборочных единиц. Планово-учетной единицей является комплект деталей, сборочных единиц. Всем сборочным единицам, подлежащим укомплектованию деталями каждого цеха в течение планируемого периода времени, присваиваются порядковые номера. Последний номер присваивается готовым изделиям каждого наименования, которые должны быть выпущены в плановом порядке. При этой системе планирования сроки одновременного запуска и выпуска всего комплекта деталей, как правило, не могут быть соблюдены, что объясняется требованиями равномерной загрузки оборудования. Большинство деталей комплекта выпускается раньше общего срока их готовности, т.е. пролеживает между цехами в ожидании следующей стадии производства. Это ограничивает возможности применения машинокомплектной системы. Она используется в серийном производстве, когда число деталей, входящих машинокомплект, невелико.
При системе планирования по опережениям для каждой партии (серии) изделий, изготовляемых в предыдущем звене, устанавливается опережение по запуску и выпуску по сравнению с последующим звеном производства. 
Под опережением понимается календарный период времени, на который каждая предыдущая часть или стадия производственного процесса должна опережать последующую с целью ее окончания в запланированный срок по отношению к завершающей стадии обработки или сборки деталей. 
Планирование по опережениям характеризуется распределением и группировкой деталей и работ по срокам выпуска и организацией их своевременного изготовления и передачи на соответствующие стадии производства в зависимости от расчетных опережений времени.
Планово-учетной единицей является комплект (серия) одноименных изделий, а может быть и отдельная деталь или сборочная единица продукции. Эта система является наиболее универсальной и распространенной в производстве.
Система планирования по заделам основана на создании нормативного неснижающегося задела по каждой детали и сборочной единице, уровень которого определяется нормативным опережением. Расчет нормативных заделов и опережений производится на основе планов-графиков работы участков, длительностей производственных циклов и суточной потребности в деталях данного наименования. После создания заделов в соответствии с нормативами устанавливают всем цехам плановые задания в условных комплектах без дифференцирования по календарным опережениям. Разность между фактическим и нормативным заделами по детали на определенную дату представляет собой число деталей, предназначенных для комплектации. Результат деления этой разности на число деталей, составляющих один условный комплект, определяет число изделий, обеспеченных данной деталью. 
Планирование по заделам предполагает поддержание на требуемом расчетном уровне запаса заготовок, полуфабрикатов и комплектующих, предназначенных для дальнейшей обработки и сборки на каждой стадии производства. Для обеспечения ритмичной работы взаимосвязанных производственных участков и поточных линий определяются нормальные размеры производственных заделов, представляющих собой соответствующий запас заготовок. По назначению заделы бывают технологические, транспортные, страховые, межоперационные или межцикловые. Размер задела может быть установлен в деталях или днях. Общий нормальный задел обычно принимается равным сумме всех слагаемых запасов заготовок и деталей.
Планово-учетной единицей системы планирования по заделам является условный комплект, изготовление которого обеспечивает выпуск продукции в заданном объеме на сутки, пятидневку.
Основной планово-учетной единицей для обрабатывающих цехов являются цикловой (групповой) комплект деталей и заготовок, условный комплект или сутко-комплект деталей и заготовок; для выпускающих цехов (сборочных) — во всех случаях изделия или партия изделий.
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Для межцехового планирования по цикловым комплектам исходными документами являются номенклатурно-календарный план производства изделий на год и массив информации о составе циклового комплекта, в котором перечисляются все входящие в него детали и приводятся календарно-плановые нормативы для каждой детали и всего комплекта в целом. Плановые сроки запуска — выпуска цикловых комплектов по каждому цеху устанавливаются на основе заданных сроков выпуска готовых изделий по плану, установленной очередности подачи комплектов на сборку и нормативной длительности производственных циклов. Эти сроки лежат в основе составления производственных программ цехам.
В производственной программе перечисляются все изделия и цикловые комплекты, подлежащие изготовлению в данном цехе в планируемом квартале. По каждому из них устанавливаются количество и сроки выпуска по месяцам.
Планы работы участков при этой системе представляют собой календарные планы запуска-выпуска партий деталей, закрепленных за данным участком и входящих в групповые комплекты, предусмотренные месячным планом.
Прежде всего, выполняются следующие нормативно-плановые расчеты. 
1. Определяется размер партии n и величина повторяемости партии R и периодичности запуска T.    применительно к поточной линии и   для не поточных методов производства,, где а - коэффициент допустимых потерь времени на переналадку; r− такт поточной линии; П− реальное время переналадки линии; tпз− подготовительно-заключительное время; tв− норма времени на операцию. 
R=nT/Q= , где Q − объем выпуска в плановый период T.
2. Длительность производственного цикла и величина времени опережения. 
Временем опережения называется период, который отделяет ранние сроки начала или окончания работ заготовительных или обрабатывающих цехов от окончательного срока выпуска изделий.
3. Нормативный уровень заделов и общий объем незавершенного производства.
Порядок разработки оперативных планов. 
1. На основании технических спецификаций и расцеховок для каждого цеха составляется список узлов и деталей и рассчитывается их количество. 
2. Определяется загрузка и пропускная способность оборудования. 
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Оперативно-календарное планирование – это детализация годового плана производства продукции предприятия по срокам запуска-выпуска и срокам выполнения каждого вида продукции, распределение годовых плановых заданий по производственным подразделениям, а также своевременное доведение этих показателей до каждого основного цеха, а внутри его – до каждого производственного участка и рабочего места, до конкретных исполнителей работ. С его помощью разрабатываются сменно-суточные задания, и согласуется последовательность выполнения работ отдельными исполнителями.
Исходными данными для разработки календарных панов служат:
·        годовые объемы выпуска продукции;
·        трудоемкость выполняемых работ;
         сроки поставки товаров на рынок и другие показатели социально-экономических планов предприятия.
Цель оперативного планирования заключается в построении графика выполнения заказов в календарном периоде и достигается в 4 этапа. 
1. Определение объема работ в нормо-часах или в натуральном выражении. 
2. Вычисление производственных циклов выполнения заказов. 
3. Составление объемно-календарного графика выполнения заказов. 
4. Оптимизация объемно-календарного графика по критерию полноты и равномерности загрузки оборудования и производственных площадей. 

Для единичного производства характерно применение двух систем оперативно-производственного планирования — позаказной и комплектно-узловой [2]. Планирование производства унифицированных и нормализованных деталей осуществляется по так называемой системе планирования «на склад». Целесообразность применения той или иной системы планирования (позаказной и комплектно-узловой) определяется длительностью производственного цикла сборки изделия или заказа. При сравнительно непродолжительном цикле сборки, не превышающем примерно один месяц, применяется позаказная система планирования, сущность которой заключается в том, что все необходимые детали для узловой и монтажной сборки изделия подаются заблаговременно и комплектуются перед началом сборочных работ. Согласование отдельных звеньев производственного процесса изготовления деталей при данной системе планирования осуществляется путем организации своевременной подготовки и запуска изделий в обработку на основе циклового графика выполнения заказа применительно к заданному сроку выпуска. Планово-учетной единицей работы сборочных цехов является заказ на изготовление одного или нескольких изделий для обрабатывающих и заготовительных цехов — комплект деталей или заготовок на заказ. Оперативные производственные задания цехам устанавливаются на основе сводного объемно-календарного годового графика и годовой программы выпуска изделий, распределенной по плановым периодам. Основным периодом, на который разрабатывается задание, является двухмесячный период. Это способствует непрерывности производственного планирования. Номенклатура заказов и объем работы по второму месяцу подвергаются необходимым уточнениям перед его началом и в таком виде входят в состав очередного двухмесячного задания. Состав заказов, включаемых в оперативную производственную программу, определяется:
- обусловленными сроками исполнения заказов по договорам;
- установленным порядком прохождения заказов по цехам;
- запланированными опережениями по цикловым графикам;
- степенью фактической подготовленности заказа к запуску в плановом месяце в производство в данном цехе, в частности состоянием заделов по заказам, переходящим от предыдущего месяца.
Таким образом, в оперативном задании содержится полный перечень заказов, подлежащих завершению в текущем месяце (план выпуска), и перечень заказов, подлежащих запуску в производство (план запуска). Помимо перечня заказов, цеховой номенклатурно-календарный план содержит данные о трудоемкости работ по каждому заказу, планируемому на месяц.
Вместе с перечнем заказов, планируемых к запуску и выпуску, цехам выдаются: комплект нормативно-плановых документов в виде производственных спецификаций по каждому заказу, а также по отдельным производственным подразделениям цеха, комплект маршрутно-технологических карт и другой первичной документации. При сборке сложных, многодетальных изделий с большой степенью расчлененности и длительным производственным циклом сборочных операций целесообразно применять комплектно-узловую систему планирования. Согласование отдельных звеньев производственного процесса изготовления изделий при данной системе планирования достигается путем организации своевременной подготовки и запуска узловых комплектов изделия в обработку на основе циклового плана выполнения заказа применительно к заданному сроку выпуска. Планово-учетной единицей в данных условиях является не заказ, а узловой комплект деталей, или технологический узел, включающий все детали, необходимые для сборки конструктивных узлов на том или ином этапе (очереди) технологического процесса сборки изделия. Узловые комплекты, на которые делятся изделия, подаются на сборку в дифференцированные сроки, определяемые на основе сетевого или циклового графика сборки изделий, расчлененного на несколько технологически последовательных этапов (очередей). Все обрабатывающие цехи должны сдавать узловые комплекты изделий, необходимые для каждой очереди сборки, к одному сроку — к ее началу. Этот срок устанавливается календарным опережением начала данной очереди сборки по отношению к сроку выпуска готовых изделий.
Для унифицированных узлов и деталей применяется система планирования «на склад». Регулирование запуска происходит из состояния складского задела с таким расчетом, чтобы обеспечить своевременное восполнение задела для бесперебойного питания сборки меняющейся номенклатуры изделий. Система предусматривает сохранение задела по каждой детали в конкретном пределе между точками максимума и минимума. Максимальный задел соответствует минимальному плюс размер партии выпуска деталей. Минимальный является страховым или гарантийным заделом. Нарушение границ свидетельствует об отклонениях параметров движения процессов от запланированных. Таким образом, заделы являются показателями состояния производственного потока и обеспечивают возможность поддержания нормального режима работы на последующих звеньях производства.
Система «на склад» применяется на практике в нескольких модификациях. Основные из них:
система с фиксированным размером партии запуска. Она предусматривает восполнение заделов на одну и ту же фиксированную величину, равную размеру партии, но запуск осуществляется через интервалы времени, определяемые моментом, когда заделы достигают «точки заказа»;
система с фиксированной периодичностью запуска, но при варьирующих размерах запуска, определяемых как разность между максимальной величиной оборотного задела и фактическим наличием деталей в оборотном заделе на складе.
Первая модификация требует непрерывного текущего учета и контроля за движением заделов на складе, для второй достаточен периодический контроль и выявление остатков.

[bookmark: _Toc242694472]72. Оперативно-календарное планирование в массовом производстве.
В массовом производстве чаще всего используются:
·        партионно-периодическая система;
·        система планирования по ритму запуска (выпуска).
При партионно-периодической системе в соответствии и с требованиями сборки устанавливается определенная периодичность изготовления партий деталей и сборочных единиц, которая с учетом регулярного режима их комплектования и потребления превращается в стандартное календарное расписание работы участка и цеха.
При системе планирования по ритму запуска (выпуска) осуществляется выравнивание производительностей всех производственных звеньев участка. Планово-учетными единицами являются изделие, сборочная единица, деталь.
Планирование по такту выпуска изделий предусматривает выравнивание продолжительности технологических операций на всех стадиях общего производственного процесса в соответствии с единым расчетным временем выполнения взаимосвязанных работ. Такт в данном случае служит важнейшим планово-экономическим регулятором хода производства на рабочих местах.73. Позаказная система оперативно-календарного планирования.
Позаказная система оперативного планирования применяется в основном в единичном и мелкосерийном производстве с его разнообразной номенклатурой и небольшим объемом выпускаемой продукции и производственных услуг. В этом случае объектом планирования, или основной планово-учетной единицей, является отдельный производственный заказ, включающий несколько однотипных работ конкретного потребителя-заказчика. Данная система планирования основана на расчетах длительности производственных циклов и нормативов опережений, с помощью которых устанавливаются требуемые заказчиком или рынком сроки выполнения как отдельных процессов или работ, так и всего заказа в целом.

[bookmark: _Toc242694473]74. Комплектная система оперативно-календарного планирования.
Покомплектная система применяется, главным образом, в серийном производстве. В качестве основной планово-учетной единицы используются различные детали, входящие в сборочный узел или общий комплект товаров, сгруппированных по определенным признакам. При комплектной системе планирования календарные задания производственным подразделениям разрабатываются не по деталям отдельного наименования, а по укрупненным группам или комплектам деталей на узел, машину, заказ или определенный объем работ и услуг. Эта система способствует сокращению трудоемкости как планово-расчетных работ, так и организационно-управленческой деятельности персонала линейных и функциональных служб предприятия. При данной системе значительно повышается гибкость оперативного планирования, текущего контроля и регулирования хода производства, что в условиях рыночной неопределенности служит для предприятий важным средством стабилизации производства.

[bookmark: _Toc242694474]75. Подетальная система оперативно-календарного планирования.
В основе подетальной системы лежит точное планирование такта и ритма работы поточных линий и производственных участков, правильное определение нормальных технологических, транспортных, страховых, межоперационных и цикловых заделов и постоянное их поддержание в процессе производства на строгом расчетном уровне. Применение этой системы требует разработки сложных календарно-оперативных планов, содержащих показатели объема выпуска и маршрут движения деталей каждого наименования по всем производственным стадиям и технологическим операциям. Поэтому подетальнoe планирование целесообразно применять при ограниченной и устойчивой номенклатуре выпускаемой продукции, что имеет место в условиях крупносерийного и массового или малопродуктового производства.
Подетальная система планирования предназначена для условий высокоорганизованного и стабильного производства. По этой системе планируется и регулируется ход выполнения работ, технологических операций и производственных процессов по каждой детали на определенный плановый период – час, смену, день, неделю и т.д.
[bookmark: _Toc242694475]76. Содержание основных разделов бизнес-плана предприятия.
Раздел бизнес-плана, посвящённый конфиденциальности. В этом разделе указывается на запрет разглашения информации, которая содержится в бизнес-плане, её копирование и распространение. Также раздел содержит указания на возврат документа его владельцу, в случае отказа в инвестициях.
Резюме. Этот раздел бизнес плананаправлен на то, чтобы показать будущим инвесторам привлекательность проекта, поэтому к его написанию необходимо отнестись с особым вниманием. Резюме призвано точно и ёмко отразить идею проекта, необходимые ресурсы, предполагаемые результаты и возможные риски. Эффективность проекта характеризуют следующие основные показатели: простой и дисконтный срок окупаемости, внутренняя норма доходности – IRR, рентабельность инвестиций – NPVR и чистая текущая стоимость – NPV.
Информация о предприятии. Данный раздел бизнес плана посвящается описанию истории создания предприятия, области деятельности и анализу работы предприятия за предшествующий период (если таковой имелся). Здесь указывается структура организации, правовая форма организации бизнеса на предприятии, даётся информация об учредителях, о партнёрах и поставщиках. В этом разделе также отражается информация о месте нахождения фирмы, какие имеются в её распоряжении помещения, здания и сооружения, арендованные они или в собственности, нужна ли реконструкция или ремонт. 
Информация об отрасли. 
Здесь отражаются характеристики отрасли в целом по стране и в регионе, прогнозы её развития. 
Раздел бизнес-плана, посвящённый характеристикам продукции (услуг). Этот раздел включает: название нового продукта (услуги), сферу его применения, технические характеристики, патенты, сертификаты, разрешительная документация, сравнение с уже существующими продуктами (услугами), правила эксплуатации и т.п. В описании акцент, естественно, делается на то, что данный продукт лучше, чем у конкурентов, и чем именно лучше. Приветствуются фотографии продукции, схемы и чертежи, результаты опросов потенциальных потребителей.
Маркетинг и сбыт. В этом разделе Вашего бизнес плана нужно будет проанализировать предполагаемый рынок сбыта продукции (услуг), дать характеристику потенциальных потребителей, а также конкурентов и их продукции (иногда оценка конкуренции выделяется в отдельный раздел). Потребуется сделать прогноз спроса на Вашу продукцию, определить факторы, влияющие на спрос, и сделать прогноз их динамики. Привести перечень мероприятий, связанных с логистикой товара, рассказать о таре, упаковке, транспортировке и т.д. Рассказать о рекламных акциях, направленных на привлечение внимания к данному продукту.
Производственный раздел бизнес-плана. Этот раздел содержит характеристики производственных процессов, требования к производственным площадям, описание необходимого оборудования, комплектующих материалов, сырья, трудовых ресурсов. При необходимости, рассматриваются аспекты экологии, соблюдения санитарных норм и требований безопасности.
Организационный план. В плане может быть приведена схема организационной структуры предприятия, дана характеристика системы управления, отражены законодательные и нормативные акты, имеющие отношение к реализации данного проекта.
Финансовый раздел. Финансовый план – ключевой раздел бизнес плана, в котором отражаются затраты на подготовку и реализацию данного проекта, планируемые источники финансирования, их структура, определяется эффективность и финансовая состоятельность проекта.
Риски и гарантии. В этом разделе перечисляются возможные риски, связанные с реализацией проекта, и даются гарантии по возврату заёмных средств (страхование, поручительство сторонних лиц, залог).
[bookmark: _Toc242694476]77. Методы расчета планируемых объемов незавершенного производства.
Незавершенным производством называется выраженная в стоимостной форме, незаконченная в изготовлении продукция, находящаяся на различных стадиях производства в виде заделов, подлежащих дальнейшей обработке.
В состав незавершенной продукции входят заготовки, детали, сборочные единицы, комплекты, находящиеся на рабочих местах, в контрольных пунктах, в цеховых кладовых, на сборке и испытаниях, а также законченные изделия, но не прошедшие технической приемки и не сданные на склад или заказчику.
[image: ]Материалы, заготовки и полуфабрикаты, полученные от поставщиков, если даже они завезены в цех, не включаются в незавершенное производство до тех пор, пока они не запущены в обработку на данном предприятии.
Незавершенное производство (заделы) – необходимое условие обеспечения непрерывности и ритмичности работы производства. Незавершенное производство планируют в размерах минимальных, но достаточных для планомерного хода производства.
На предприятии с устойчивой номенклатурой и коротким циклом производства (до двух месяцев) уровень незавершенного производства не претерпевает существенных изменений и в плане не учитывается.
В условиях массового и крупносерийного производства изделий с длительными циклами производства уровень незавершенного производства на конец планируемого периода Wнк зависит от среднедневного выпуска продукции Ngh планируемого в последующем периоде и производственного цикла изготовления продукции.
В стоимостной форме планируемая величина незавершенного производства на конец периода определяется по формуле [image: ]
где Sизд – себестоимость изделия; Кц - коэффициент, учитывающий соотношение цены и себестоимости;  Кнз - коэффициент нарастания затрат в незавершенном производстве, Этот коэффициент определяется отношением себестоимости изделия в незавершенном производстве  к себестоимости готового изделия.
Если условно принять, что все материалы для изготовления изделия запускаются в производство в первый день цикла, а все последующие затраты расходуются равномерно (рис. 4.1), то коэффициент нарастания затрат будет определяться по формуле [image: ]
Где Км  - коэффициент затрат на материалы в себестоимости изделия.
Этот средний коэффициент нарастания затрат рассчитан укрупненно. График нарастания затрат в незавершенном производстве:
[image: ]Здесь все материалы  и комплектующие изделия  поступают в производство при запуске.
Деятельный метод расчета среднего коэффициента нарастания затрат заключается в том, что по каждому виду затрат в незавершенном производстве – основной материал, полуфабрикаты, комплектующие изделия, заработная плата и прочие затраты – определяется средневзвешенным пребыванием их в общем цикле изготовления изделия. Здесь материалы поступают в производство при запуске, а комплектующие изделия в процессе узловой и общей сборки. Детальный график нарастания затрат в незавершенном производстве

[image: ]
Где Sм  - затраты на материалы, поступающие в производство в начале цикла;
             S1, S2…  - средний уровень затрат на данной стадии цикла;
       Tц-Тп  – время пребывания затрат данной стадии в цикле.
Когда возникает необходимость рассчитать объем незавершенного производства для каждого вида продукции по трудоемкости, то это определяется по формуле [image: ]
где tизг- трудоемкость;  Кг    - средний коэффициент готовности изделий в заделе.
Полуфабрикаты собственного изготовления – это изделия, технологический процесс производства которых закончен в одном цехе и которые подлежат доработке в других цехах предприятия.
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