Принцип диференціації передбачає розподіл процесів виробництва на окремі частини (процеси, роботи, операції та ін.) та їх скоординоване виконання. Це – головний принцип організації будь-яких робіт. Він є вихідним для принципів спеціалізації, пропорційності, паралельності, безперервності.
Принцип спеціалізації передбачає послідовний розподіл праці на підприємстві, у відділі, бюро, цеху, ділянці, на робочому місці. Цей принцип реалізується при формування підрозділів, при підготовці кадрів, оскільки спеціалізація забезпечує зниження часу і витрат на виконання відповідних робіт.
Принцип пропорційності обумовлює необхідність відносно однакової пропускної спроможності усіх підрозділів, робочих місць у процесі підготовки виробництва та виробництва продукції. Порушення цього принципу призводить до виникнення так званих „вузьких місць” або до недовантаження окремих ділянок процесу.
Принцип прямоточності обумовлює забезпечення найкоротшого шляху проходження виробами усіх стадій виробничого процесу – від запуску матеріалів, напівфабрикатів до випуску готової продукції. Дотримання цього принципу забезпечує мінімізацію витрат часу та грошей при транспортуванні виробів. Принцип прямоточності використовується при формуванні генерального плану підприємства, при розміщенні устаткування в цеху і на дільниці, при розробці технологічних маршрутів.
Принцип паралельності обумовлює одночасне виконання робіт, технологічних процесів, операцій при підготовці виробництва і процесу виробництва продукції. Реалізація принципу паралельності дозволяє суттєво скоротити тривалість підготовчих робіт і виробничого циклу, а тому зменшує потребу в обігових коштах.
Принцип безперервності передбачає ліквідацію або скорочення часу перерв при виробництві конкретних виробів за рахунок відповідного режиму, раціонального виду руху предметів праці і розмірів їх транспортних партій. Принцип безперервності забезпечує скорочення виробничого циклу, і зменшення потреб в обігових коштах.
Принцип ритмічності передбачає рівномірний випуск продукції за певні проміжки часу підприємством, його підрозділами і на робочих місцях. Реалізація цього принципу забезпечує високу якість виконання усіх робіт, операцій, своєчасне виконання обов'язків перед споживачами продукції. Базується він на високому рівні організації робіт, своєчасному матеріально-технічному постачанні та виконанні забезпечуючих і обслуговуючих процесів.
Принцип гнучкості передбачає скорочення часу на перебудову виробничого процесу відповідно до змін у виробничих ситуаціях (перехід на випуск нової продукції, порушення термінів матеріально-технічного постачання, аварії тощо.). Реалізація цього принципу забезпечує скорочення часу і витрат на переналагодження устаткування, перегляд технічної документації.
Усі зазначені принципи діють не лише при виробництві продукції, але також в усіх сферах діяльності людини: галузях національного господарства, освіті, науці, медицині, культурі. Так, в організації підготовки бакалаврів і магістрів навчальний процес поділяється за напрямами, дисциплінами, розділами, темами, питаннями. Кафедри і викладачі спеціалізуються за визначеними дисциплінами. Принципи пропорційності і паралельності використовуються при формуванні навчальних планів, а принципи прямоточності – розкладу занять і таке інше.

11.2. Загальні форми організації виробництва

Розвиток промислового виробництва в умовах глобалізації пов'язаний з розвитком великомасштабного виробництва, зі створенням міжнародних ринків, з посиленням конкуренції. Ці процеси обумовлюють вдосконалення загальних форм організації виробництва. Поряд з традиційною формою – концентрацією виробництва використовується і деконцентрація виробництва. Розвиток спеціалізації обумовив появу диверсифікації виробництва. Деякі труднощі в кооперуванні, що пов'язані з негативними діями конкурентів, спричинили відродження інтегрування виробництва.
Концентрація виробництва означає збільшення розмірів підприємств, зосередження процесів виробництва, робочої сили, засобів виробництва й випуску продукції на все більш великих підприємствах, наприклад, транснаціональних корпораціях.
У господарській практиці виокремлюють три основні види концентрації:
· агрегатну – на основі збільшення одиничної потужності або продуктивності технологічних установок, агрегатів, устаткування;
· технологічну – на основі укрупнення виробничих одиниць (цехів, відділів, виробництв) підприємства;

· заводську – тобто збільшення розміру самостійних підприємств (заводів, комбінатів, об'єднань).
Підвищення рівня концентрації виробництва має забезпечувати зростання його внутрішньої ефективності. Зі збільшенням розмірів підприємств поліпшуються, зазвичай, усі техніко-економічні показники: зменшуються питомі капітальні вкладення, зростають фондовіддача й продуктивність праці, ліпше використовуються матеріальні ресурси, знижується собівартість продукції, зростає рентабельність. Це зумовлено тим, що вартість сконцентрованих засобів виробництва зростає повільніше, ніж економічний ефект від їхнього спільного використання.
Проте рівень концентрації має верхню економічну межу, перевищення якої унеможливлює подальше зростання ефективності виробництва. Створення і функціонування занадто великих підприємств є часто недоцільним не лише з економічних, а й з екологічних та соціальних міркувань: воно призводить до посилення монополізму і через це заважає розвитку конкуренції продуцентів на світовому й національному ринках. Тому за ринкових відносин між виробниками і споживачами більш важливим стає зворотній процес – деконцентрація виробництва. Такий процес повинен здійснюватися завдяки утворенню широкої мережі малих та середніх підприємств і поділу існуючих великих підприємств. Світовий досвід свідчить про те, що малі підприємства (фірми) є технічно (технологічно) передовими, спеціалізованими, мобільними та економічно ефективними виробниками, які домінують передусім у науково-виробничій сфері діяльності, у виробництві інструментів та ін.
Спеціалізація виробництва – це процес зосередження діяльності підприємства на виготовленні певної продукції або виконанні окремих видів робіт. Виокремлюють декілька її об'єктних видів:
· до предметно спеціалізованих відносять підприємства, що випускають кінцеву, готову до експлуатації продукцію (тракторний, автомобільний завод тощо);
· подетально спеціалізовані – це підприємства з виготовлення окремих деталей, агрегатів і вузлів для комплектування готової продукції (редуктори, гумотехнічні вироби, інтегральні схеми, двигуни, електроустаткування тощо);
· технологічно спеціалізовані – це самостійні виробництва з виконання окремих стадій технологічного процесу (ливарні, ковальсько-штампувальні, складальні заводи тощо);
· функціонально спеціалізовані – ремонтні заводи, підприємства, які виготовляють стандартну тару, машино-сервісні організації.
Спеціалізація підприємств є важливою передумовою неухильного підвищення ефективності комерційно-господарської діяльності. Поглиблення й розвиток усіх видів спеціалізації підприємств супроводжується більш широким застосуванням прогресивної технології,  високопродуктивного спеціалізованого устаткування, запровадженням комплексної механізації й автоматизації взаємопов'язаних виробничих ланок.
Водночас спеціалізація має суттєвий недолік. Якщо знижується попит на продукцію спеціалізованого підприємства, то його фінансовий стан може погіршуватися. Ось чому за певних умов необхідно впроваджувати диверсифікацію виробництва.
Сутність диверсифікації полягає в одночасному розвитку багатьох видів виробництв, у значному розширенні номенклатури та асортименту виробів. Вочевидь диверсифікацію можна вважати своєрідним видом стратегії розвитку підприємства, стратегії, спрямованої на розширення сфер діяльності на ринку нових продуктів.
Такій підхід дає можливість ліпше маневрувати матеріальними й людськими ресурсами, істотно зменшувати економічний ризик, пов'язаний з виробництвом і реалізацією на ринку нових видів продукції, підтримувати на належному рівні фінансову стабільність.
Кооперування виробництва є формою виробничих зв'язків між підприємствами, що спільно виготовляють певний вид кінцевої продукції. Воно органічно пов'язане з розвитком спеціалізації виробництва, характеризується відносною сталістю та стійкістю зв'язків між продуцентами, необхідністю дотримання підприємствами-суміжниками відповідних техніко-технологічних вимог головних підприємств з випуску готових до експлуатації виробів. Основними є – агрегатне, подетальне та технологічне кооперування.
Окрім наведених видів кооперування, у практиці господарювання існує ще один специфічний різновид виробничих зв'язків, побудований на використанні тимчасово вільних (недовантажених) виробничих потужностей підприємств. Він, однак, не зумовлений спеціалізацією виробництва і тому носить випадковий характер. Економічне значення такого виду виробничого кооперування полягає в тому, що воно слугує важливим чинником поліпшення використання виробничих потужностей та персоналу на одних підприємствах і ліквідації вузьких місць на інших.
Інтегрування виробництва, тобто зосередження усіх стадій виробництва (заготівельної, обробної, складальної) у рамках одного підприємства, об'єднання з тим, щоб бути незалежним від інших підприємств. Така форма була поширена в СРСР, оскільки підприємства-постачальники часто не виконували умови постачань. У ринкових умовах терміни угод є обов’язковою умовою ділового партнерства. 

Комбінування виробництва – це процес органічного поєднання в одному підприємстві (комбінаті) багатьох виробництв, що належать до різних галузей промисловості чи національного господарства у цілому. Комбінати відрізняються кількома характерними ознаками: виробничо-технологічною, економічною й територіальною єдністю; єдністю сировинної, паливно-енергетичної і транспортної бази, а також системи управління. Найважливішими є виробничо-технологічна та економічна єдність, що означає пропорційність потужностей і обсягу випуску відповідних видів продукції, узгодженість виробництва у часі. Виробництва у складі комбінатів є технологічно та організаційно взаємопов'язаними настільки тісно, що кожне з них не може функціонувати самостійно, хоч і має чітку виробничу спеціалізацію. Так на підприємствах металургійної, хімічної, нафтохімічної і деревообробної промисловості комбінування стало основною формою організації виробництва. Проте в Україні комбінування ще недостатньо розвивається на базі, наприклад, комплексного використання окремих видів сировини та утилізації відходів виробництва.

11.3. Типи виробництва, їх техніко-економічна характеристика

Тип виробництва – це специфічна форма організації виробництва, яка враховує такі його властивості, як широта номенклатури, регулярність, стабільність і обсяг випуску продукції. Виокремлюють три типи виробництва: одиничне, серійне й масове.
Одиничне виробництво характеризується широкою номенклатурою продукції, незначним обсягом випуску однакових виробів, повторне виготовлення яких здебільшого не передбачається. Робочі місця одиничного виробництва характеризуються тим, що на них виконуються різноманітні операції з різними деталями в межах технологічних можливостей устаткування. Останнє є універсальним, розміщується однотипними технологічними групами. Через часту зміну предметів праці багато часу витрачається на переналагоджування устаткування. Виконання різноманітних операцій за умов недостатньо опрацьованих унаслідок частої зміни об'єктів виробництва технологічних процесів потребує залучення висококваліфікованих робітників-універсалів. Орієнтовно для одиничного виробництва кількість технологічних операцій, яка припадає на одне робоче місце, складає більше 40.
Серійне виробництво має обмежену номенклатуру продукції, виготовлення окремих виробів періодично повторюється певними партіями (серіями) і сумарний їх випуск може бути досить значним. На робочих місцях серійного виробництва виконуються операції над обмеженою номенклатурою деталей, які обробляються періодично партіями. Застосовується універсальне та спеціальне устаткування, що розміщується як технологічними групами, так і за предметним принципом. Кваліфікація робітників у цілому може бути середньою, за винятком тих висококваліфікованих спеціалістів, які працюватимуть на машинах з числовим програмним управлінням (ЧПУ) та на гнучких автоматизованих лініях (ГАЛ).
Залежно від широти номенклатури, величини партій, періодичності їхньої обробки серійне виробництво поділяється на дрібносерійне, середньосерійне і великосерійне.
Робочі місця дрібносерійного виробництва за своїми характеристиками близькі до робочих місць одиничного виробництва з дещо меншою кількістю операцій, які на них виконуються, оскільки предмети обробляються малими партіями. Кількість закріплення операцій – в межах від 21 до 40. 

Для робочих місць середньосерійного виробництва характерне ще більше обмеження кількості виконуваних операцій (10-20), оскільки партії виробів стабільно повторюються. Устаткування має більш високий рівень спеціалізації. 

На робочих місцях великосерійного виробництва предмети обробляються великими партіями, устаткування спеціалізоване, кількість операції – від 2 до 9.
Масове виробництво характеризується вузькою номенклатурою продукції, значним обсягом безперервного й тривалого виготовлення однакових виробів. Робочі місця масового виробництва характеризуються постійним виконанням однієї операції над одним предметом праці. Устаткування є вузько спеціалізованим. застосовується спеціальне оснащення. Принцип розміщення устаткування – предметний. Виконання елементарних операцій на потокових лініях не потребує високої кваліфікації робітників, але на автоматизованих системах їхня кваліфікація має бути на рівні техніка чи навіть інженера.
Практично немає підприємств з однорідним типом виробництва. Тому тип виробництва дільниці, цеху, підприємства визначається типом виробництва, що переважає на робочих місцях.
Підприємства одиничного виробництва виготовляють продукцію в одиничних екземплярах, що не повторюються взагалі або повторюються нерегулярно. На дільницях і в цехах переважають одиничні процеси, хоча можуть бути робочі місця та цілі підрозділи із серійним виробництвом уніфікованих деталей і вузлів для різних виробів (шестерні, валики, кріпильні деталі, ручки, контрольні прилади тощо). До підприємств одиничного виробництва належать заводи важкого, енергетичного машинобудування, суднобудування тощо.
Підприємства серійного виробництва випускають серії виробів обмеженої номенклатури, які періодично повторюються. Серія – це певна кількість виробів одного типорозміру, що виготовляється за незмінною технічною документацією. На серійних підприємствах робочі місця - переважно серійного типу виробництва. Водночас можуть використовуватися і процеси масового виробництва уніфікованих деталей на потокових лініях. Типовими прикладами підприємств серійного виробництва є верстатобудівні, літакобудівні заводи, підприємства з виробництва сільськогосподарської техніки, електровозів тощо.
Підприємства масового виробництва безперервно випускають один або кілька виробів упродовж тривалого часу за умов високої внутрішньозаводської спеціалізації. На робочих місцях переважають масові процеси, проте в окремих випадках за низької трудомісткості операцій використовуються серійні типи виробництва, наприклад, на заготівельних процесах. До таких підприємств належать підприємства з виготовлення годинників, телевізорів, радіоприймачів та інше.

12.1. Комплексна організація підготовки виробництва до випуску нової продукції

Організація підготовки до випуску нової продукції (у більш широкому розумінні – організація інноваційної діяльності) передбачає упорядкування у просторі та синхронізацію у часі проведення заходів і виконання робіт зі створення та освоєння виробництва нової чи вдосконалення існуючої продукції, техніки, технології.

У 80-і роки ХХ ст. для підвищення ефективності виробничої діяльності та запровадження технічних інновацій у Радянському Союзі впроваджувалася система створення й освоєння нової техніки (СОНТ). Ця система поєднувала такі процеси: наукові дослідження; конструювання; розробка технології виготовлення; впровадження нової продукції у виробництво. Зазначене забезпечувало інтеграцію окремих складових циклу „дослідження-виробництво” та значне його скорочення. За своєю суттю вже з того часу процес СОНТ як попередник сучасної системи СОНП (система створення й освоєння нової продукції) – був інноваційною діяльністю підприємства.

Існує міжнародний стандарт ISO 9000, де відображені основні етапи життєвого циклу товару. Тривалість кожного з етапів залежить від багатьох факторів, які, у свою чергу, залежать від особливостей того чи іншого товару.
Процес організації інноваційної діяльності на підприємстві стосується як споживачів, інвесторів, державних і місцевих органів влади, наукових та науково-технічних організацій, постачальників, працівників підприємства тощо), так і забезпечує вирішення основних завдань підприємства. Інноваційна діяльність має охоплювати усі сфери комерційно-господарської діяльності підприємства, але її основу становлять техніко-технологічні інновації, які забезпечують відповідний рівень задоволення потреб суспільства у високоякісній продукції чи послугах, підвищення ефективності виробничої діяльності за рахунок упровадження прогресивної техніки і технологій.

У загальному вигляді інноваційну діяльність умовно можна розмежувати на такі два етапи: 1) розробка самої новації та відповідної реалізації результату фундаментальних і прикладних досліджень, проектно-конструкторських робіт, організаційно-технологічної підготовки й освоєння виробництва; 2) запровадження новації у виробничо-господарську діяльність підприємства для отримання від її використання результатів інноваційної діяльності (тобто перетворення новації в інновацію).

Інноваційна діяльність, зазвичай, зосереджується у межах однієї галузі (чи сектора діяльності). Проте, це не завжди так. Теоретично можливі такі варіанти розвитку інновацій: 1) результатом розробок в одному секторі є інновація А; 2) інший сектор продукує інновацію В, яка базується на інновації А; 3) інтегральна дія функціонування інновацій А і В використовується у галузі (чи секторі), який не пов’язаний із секторами, де здійснювалося впровадження інновацій А і В. Наприклад, зазначене стосується сфери інформаційних технологій, де програмне забезпечення (інновація А) та апаратне забезпечення (інновація В) може використовуватися в інших сферах діяльності – промисловому виробництві, банківському обслуговуванні, телекомунікації, індустрії розваг тощо. До того ж, розробники нового апаратного забезпечення „вимагають” більш досконалого програмного забезпечення, а програмісти, у свою чергу, розробляючи нові програми “потребують” більш досконалого апаратного забезпечення. Таке замкнуте коло зумовило стрімкий розвиток інформаційних технологій у світі.
Сучасне підприємство за певних умов може власними силами розробляти нові вироби, здійснювати науково-дослідні та проектно-конструкторські роботи, якщо вони відносно нескладні. У такому випадку використовується комплекс власних спеціалізованих відділів (конструкторський чи відділ головного конструктора, технологічний або відділ головного технолога).
Для розробки досить складних виробів, проведення довгострокових, що потребують значних витрат, науково-дослідницьких та дослідно-конструкторських робіт, проектів, зазвичай, залучається венчурний капітал. Підприємства (венчурні фірми) здебільшого мають високоприбуткові акції. Проте є великий ступінь ризику їх обезцінювання у разі невдачі при реалізації проекту. Підприємницька діяльність і роботи у науково-технічній сфері не тільки пов'язані з ризиком, а й ще характеризуються певною невизначеністю тривалості у часі. 
Венчурні підприємства, які входять до комплексу реалізації нововведень підприємства-замовника, за своєю спеціалізацією поділяються на:

· впроваджувальні – спеціалізуються на практичному освоєнні науково-технічних розробок;
· дослідницькі – діяльність яких пов’язана зі стадіями досліджень і розробок;
· обслуговуючі (сервісні) – спеціалізуються на технічному обслуговуванні новинок;

· експертні (аналітичні, консультаційні) – консультують, виконують аудиторські роботи, надають інші послуги.
Під комплексною організацією розуміють врахування “комплексу” аспектів, серед яких є технічні, економічні, організаційні, екологічні, соціальні та інші. Між аспектами, що входять до комплексу, існує взаємозв’язок. Зміна параметрів одного з них може привести чи приводить до зміни інших і комплексу в цілому. Варто зазначити, що зв’язок може мати як пряму так і обернену залежність. До цього ж, зазначені залежності є як лінійними так і нелінійними, що може призводити до суттєвих змін параметрів комплексу при незначних змінах одного з показників компонента або зміни можуть бути не відчутними для комплексу при значних коливаннях параметрів одного з аспектів.

Отже комплексна організація підготовки до випуску нової продукції має включати:

· використання проектної форми організації інноваційної діяльності у підрозділах підприємства;
· планування процесів реалізації інноваційних проектів за допомогою сучасних інформаційних систем;
· створення системи взаємозв’язків між функціональними підрозділами підприємства для підвищення ефективності виробництва нової продукції та її реалізації;
· використання підприємством інновацій, з однієї сторони, як основи забезпечення конкурентоспроможності підприємства, з іншої – задоволення потреб споживачів;

· взаємоузгоджений розвиток усіх функціональних стратегій діяльності підприємства;

· організація науково-дослідної та технічної підготовки виробництва продукції згідно з очікуваним попитом і обраним сегментом споживачів.
Діяльність підприємства зі створення нової продукції базується на комплексі взаємопов'язаних науково-дослідницьких і проектно-конструкторських робіт (скорочено НДіПКР). У вітчизняній літературі ці поняття ще зустрічаються як “науково-дослідні та дослідно-конструкторські роботи” (НДДКР), у зарубіжних виданнях як “дослідження та розробки” (R&D). Цей комплекс спрямовується на створення нової чи вдосконалення існуючої продукції та технологій, впровадження інших змін (організаційних, управлінських, мотиваційних, соціальних тощо), що забезпечуватимуть конкурентоздатність, ринковий успіх підприємству.

Комплекс організаційної підготовки до випуску нової продукції включає наступні складові (рис. 12.1).
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Рис. 12.1. Структура циклу створення і освоєння нової продукції

Цикл організації підготовки розпочинається від задуму товару. Проте значна частина ідей не реалізується у виробі. Основною причиною цього є брак ресурсного забезпечення, передусім – коштів. За оцінками фахівців, тільки кожен десятий чи двадцятий виріб-новинка, який реалізований в товарі має ринковий успіх. Для підвищення рівня ймовірності прийняттям ринком нового товару необхідно проводити маркетингові дослідження, які можуть дати попередні дані про відношення потенційних покупців до товару-новинки, про необхідну кількість спожитих одиниць цього товару ринком у певному регіоні та за певний проміжок часу. Після позитивного результату маркетингових досліджень можна приймати рішення про реалізацію ідеї товару у матеріальній формі. Процес реалізації містить наступні етапи підготовки виробництва.

1. Науково-дослідна підготовка виробництва. Процеси науково-дослідної підготовки виробництва поділяються на наукову та технічну складові. Наукова складова розглядає науково-технічний прогрес як чинник конкурентоспроможності продукції, який базується на наступному: впровадження новітніх наукових досягнень у процеси проектування, виробництва та реалізації продукції; урахування зміни поколінь техніки та технології; розпізнання базових та похідних нововведень у фундаментальних і прикладних дослідженнях, які суттєво можуть вплинути на науково-технічний прогрес у найближчому майбутньому чи далекій перспективі. 

Під технічною складовою підготовки виробництва розуміють сукупність процесів здебільшого технічного змісту, спрямованих на розробку і освоєння нових видів продукції. До неї входить створення більш досконалих машин, обладнання, технологічних процесів, використання економічних матеріалів, енергозберігаючих технологічних процесів, скорочення тривалості періоду від створення до реалізації продукції, зниження її собівартості та трудомісткості. 

2. Конструкторська підготовка виробництва. Конструювання як етап у комплексі підготовки до випуску нової продукції передбачає розробку та вивірку конструкторської документації. На етапі здійснюється узгодження виробничих можливостей підприємства та вимог замовника до продукції. Значні обсяги робіт проводяться з пошуку оптимальних варіантів конструкторських рішень, які мають забезпечити вимоги технічного завдання. Ці вимоги полягають в узгодженні умов і режимів експлуатації, дотриманні технічних параметрів і характеристик, терміну функціонування, обсягів та періодичності випуску продукції, техніку безпеки та санітарно-гігієнічні норми, патентну чистоту, терміни та умови зберігання, транспортабельність тощо. Ґрунтовно науково-дослідні та конструкторські роботи розглянуто в главі 13.

3. Технологічна підготовка виробництва. Основним завданням технологічної підготовки виробництва у комплексі СОНП є забезпечення належного рівня якості виготовлення виробів і створення умов для дотримання принципів раціональної організації виробничих процесів. У комплексі організації підготовки до випуску нової продукції технологічна складова реалізує задуми інженерів, конструкторів на практиці. На цьому етапі СОНП аналізується конструкторська документація, виявляються слабкі місця технологічних процесів, пропонуються альтернативні варіанти технологій, проектуються спеціальні пристрої, інструменти, оснастка тощо. Реалізація етапу технологічної підготовки неможлива без плідної співпраці технологів із фахівцями інших підрозділів. Узгодження принципів реалізації того чи іншого задуму в загальному поліпшує кінцевий результат: креслення повертаються конструкторам на доопрацювання, технологи у свою чергу удосконалюють процеси виготовлення, організаційна робота оптимізує виробничу діяльність.

4. Організаційна підготовка виробництва. Координуючою складовою для підготовки до випуску нової продукції є організаційна підготовка виробництва. Остання включає низку заходів, які в основному організують і планують виробництво нової продукції, визначають потребу в ресурсах. Організаційна складова СОНП реалізується паралельно з конструкторською та технологічною підготовкою виробництва. Її основною функцією є здійснення організаційно-економічної підтримки процесу реалізації задуму виробу в товар.

Більш детально технологічну та організаційну підготовку виробництва розглянуто в главі 14.
Розрізняють окремо науково-дослідні роботи і технічну підготовку виробництва, яка включає конструкторські роботи, технологічну та організаційну підготовку. Об’єднує весь комплекс розглянутих заходів інформаційне забезпечення циклу створення і освоєння нової продукції.

12.2. Організація винахідницької, раціоналізаторської та патентно-ліцензійної роботи

Для забезпечення конкурентоспроможності нової продукції чи технології підприємству необхідно орієнтуватися на використанні новітніх досягнень науки і техніки. Організація комерційно-господарської діяльності та реалізація стратегії впровадження нововведень насамперед має використовувати набутий світовий досвід систематизації, класифікації, зберігання інформації щодо винаходів та відкриттів. У зв’язку з цим інновацію на підприємстві слід розпочинати з проведення наукових досліджень або використати наукові результати із відповідної проблематики. Наукові дослідження поділяються на фундаментальні, пошукові та прикладні (див. гл. 13).
У процесі наукової та науково-технічної діяльності отримуються результати: науковий і науково-прикладний. Науковий результат – це нове знання, одержане у процесі фундаментальних або прикладних наукових досліджень та зафіксоване на носіях наукової інформації у формі звіту, наукової праці, наукової доповіді, наукового повідомлення про науково-дослідну роботу, монографічного дослідження, наукового відкриття тощо. Науково-прикладний результат – це нове конструктивне чи технологічне рішення, експериментальний зразок, закінчене випробування, розробка, яка впроваджена або може бути впроваджена у практику господарювання. Форми цих результатів наступні: звіт; ескізний проект; конструкторська документація; технологічна документація; науково-технічна продукція; натурний зразок.

Принципово новий досягнутий рівень досліджень і розробок визначається поняттями “відкриття” та “винахід”, а новий рівень технічної реалізації – “раціоналізація” чи “промисловий зразок”. Найціннішим результатом наукової діяльності вважається відкриття – виявлення невідомих раніше об'єктивно існуючих закономірностей, властивостей і явищ матеріального світу. Відкриття, зазвичай, є результатом фундаментальних та пошукових наукових досліджень і базою для розробки винаходів. Наприклад, відкриття явища квантового резонансу привело до розробки лазерів і розвитку лазерних технологій.

Для визначення патентоспроможності винаходу в Україні використовують нижчезазначені критерії.

Новизна винаходу. Винахід визнається новим, якщо він не є частиною рівня техніки, тобто коли з-поміж відомостей, які стали загальнодоступними в світі до дня подачі заявки на винахід, не виявлено засобу з ознаками, ідентичними всім ознакам формули даного винаходу. 

Наявність винахідницького рівня. Винахід має винахідницький рівень, якщо він не випливає сам по собі з рівня техніки, тобто коли досі не було виявлено рішень, які мають ознаки, що збігаються з головними ознаками даного винаходу. 

Промислова придатність винаходу. Винахід визнається промислово придатним, якщо його можна використати (багаторазово відтворити) у промисловості або в іншій сфері діяльності. При цьому безпосередня корисність винаходу не є обов'язковою умовою, тобто винахід не обов'язково має бути використаний.

Право на винахід оформлюється у вигляді авторського свідоцтва чи патенту. Патент надає право власнику виняткові права на використання винаходу. Авторське свідоцтво – документ, що засвідчує авторство особи на здійснений винахід. Авторське свідоцтво чи патент є документами територіального значення, права захищаються тільки у країні, де видано цей документ. Таким чином, допускається використання винаходу в інших країнах. Для захисту прав у декількох країнах необхідно отримати патенти у кожній з них.

Наявність патенту значить, що ніхто не може використовувати винахід без згоди власника патенту. Дозвіл полягає у наданні (продажу) ліцензії на часткове використання чи повну переуступку патентних прав. В окремих державах законодавством передбачено примусове ліцензування, яке використовується у випадках, коли власник патенту висуває необґрунтовані вимоги (непомірні ціни за використання патенту). У цьому випадку зацікавленому виробнику дозволяється використання винаходу за умови виплати власнику патенту адекватної роялті. Проте на міжнародному рівні до такої практики висуваються досить жорсткі умови.

Для оформлення авторства на винахід шляхом отримання авторського свідоцтва чи патенту необхідно здійснити нижчезазначені етапи: 1) подача необхідних документів в організацію, що здійснює реєстрацію; 2) перевірка повноти матеріалів і відповідного їх оформлення, встановлення пріоритету (дата подачі заявки і видача довідки з зазначенням часу подання заявки); 3) експертиза заявки на предмет виявлення ознак суттєвої новизни; 4) видача авторського свідоцтва чи патенту, за умови, що експертиза встановила наявність ознак, необхідних для визнання пропозиції винаходом.

Найбільш масовою формою технічної творчості вважається раціоналізаторська робота, у результаті якої формується раціоналізаторська пропозиція – нове та корисне для конкретного підприємства чи організації технічне рішення, що передбачає зміну технології виробництва, техніки, конструкції виробу або складу матеріалу.

Отримані у процесі науково-дослідних робіт рішення, які можуть скласти предмет винаходів чи відкриттів, мають оформлятися відповідними заявками у встановленому порядку. На міжнародному рівні регулювання взаємовідносин у сфері інтелектуальної власності здійснюється згідно положень Світової організації торгівлі (СОТ) за Угодою про торговельні аспекти прав інтелектуальної власності (Agreement on Trade-Related Aspects of Intellectual Property (TRIPS)). Структура угоди побудована на чинних міжнародних конвенціях про права інтелектуальної власності. Її положення застосовуються щодо патентів, авторських та суміжних прав, товарних знаків, промислових зразків, топології інтегральних мікросхем, закритої інформації та географічних зазначень.

Основні положення цієї угоди поділяються на 5 груп: 1) основні принципи та загальні зобов’язання; 2) мінімальні стандарти захисту; 3) антиконкурентна практика через договірні ліцензії; 4) внутрішні процедури та засоби для здійснення прав інтелектуальної власності; 5) перехідні домовленості щодо виконання правил на національному рівні.

Існують наступні угоди Всесвітньої організації інтелектуальної власності, що стосуються захисту цих прав: Паризька конвенція; Угода про співробітництво у сфері патентів; Будапештська угода; Гаазька угода; Локарнська угода; Мадридська угода (міжнародна реєстрація); Ніццька угода; Лісабонська угода; Бернська конвенція; Римська конвенція; Женевська конвенція; Брюссельська конвенція; Універсальна конвенція з авторського права.

Керівництво винахідницькою діяльністю на підприємствах здійснюється здебільшого головним інженером, якому підпорядковані відповідний відділ чи бюро (наприклад, бюро з винахідництва та раціоналізаторства). У складі конструкторських і технологічних відділів великих підприємств, у науково-дослідних, проектно-конструкторських та інших організаціях, які займаються розробкою і впровадженням нової техніки, можуть організовуватися патентні бюро (відділи, групи). Ці бюро займаються патентно-ліцензійною роботою, у тому числі відбором винаходів для патентування за кордоном, перевіркою патентної чистоти, оформленням заявок на патенти.

Відкриття, винаходи і раціоналізаторські пропозиції оформляються згідно з існуючим положенням. Автором відкриття вважається той, хто першим опублікував чи сформулював його під час виступу або провів науково-дослідницьку роботу, що принесла відповідні результати. Відкриття оформляється заявкою та підтверджується дипломом про відкриття. На винаходи видається авторське свідоцтво чи патент. Виконання будь-якої з названих форм науково-технічної творчості, зазвичай, підтримується й заохочується матеріально як підприємством, так і державою.

12.3. Інформаційне забезпечення виробничої діяльності підприємства

Систематичний збір, обробка та аналіз інформації про перебіг інноваційних процесів, практичні наслідки заходів стосовно стимулювання і регулювання інноваційної діяльності, результати реалізації пріоритетних напрямів впровадження нововведень називається моніторингом інноваційної діяльності. Для ефективного проведення моніторингу на підприємстві має бути створено відповідну систему інформаційного забезпечення, яка включає: апаратне, програмне, кадрове забезпечення.

Інформаційні документи, які забезпечують інноваційну діяльність поділяють на первинні та вторинні. До первинних належать такі документи та видання, які містять нові наукові дані чи нове осмислення відомих ідей чи фактів. Це – книги (за винятком довідників), періодичні видання, спеціальні технічні видання, науково-технічні звіти, монографії, дисертації, звіти про науково-дослідну роботу, авторські свідоцтва, патенти. Вторинними є документи та видання, які містять відомості про первинні документи: довідники; огляди; реферативні журнали; бібліотечні каталоги та картотеки.

Інформаційне забезпечення науково-дослідних робіт. Ефективність науково-дослідних робіт залежить передусім від кадрового потенціалу та технічного забезпечення. Останнє дає змогу вимірювати, перетворювати, обчислювати параметри досліджуваних об’єктів. В основі дослідницької роботи лежить математична обробка отриманих результатів, які базуються на даних, що були отримані під час спостереження фізичних, хімічних, механічних та інших процесів. Від математичних можливостей обчислювальних систем залежить як якість, так і швидкість здійснення досліджень. Сучасні комп’ютерні системи середньої цінової категорії здатні виконувати операції із цифрами, десяткові розряди яких різняться понад 9000 разів (тип змінної Extended – 3,4·10‑4932 – 1,1·104932). Системи оптичного вводу інформації дозволяють розрізняти понад 2,8∙1014 кольорів. Обробка сигналів здійснюється з динамічним діапазоном понад 140 dB (224). Як бачимо, наведені значення показників для переважної більшості досліджень та розрахунків є надлишковими, проте такі технічні властивості надають додаткові можливості у поглибленні рівня досліджень, що, у свою чергу, підвищує рівень конкурентоспроможності розробок.

Інформаційне забезпечення конструкторських робіт. Конструкторські роботи здебільшого проводяться на персональних комп’ютерах з відповідним програмним забезпеченням на спеціалізованих робочих місцях необхідними апаратними засобами. Процес конструювання на автоматизованих робочих місцях може проходити такими двома методами: від деталі до складального креслення; від складального креслення до деталювання. До того ж, конструкторські програмні оболонки як і в першому, так і в другому випадку звертають увагу конструктора на “тонкі місця” у конструкції, на порушення норм міцності, зручності складання, технологічності тощо. Це дозволяє уникнути багатьох помилок на ранніх стадіях підготовки конструкторської документації.

Інформаційне забезпечення технологічної підготовки виробництва. Побудова ефективних, гнучких, ринково спрямованих систем управління технологічними процесами підпорядковується наступним положенням:

· при розробці технологічних процесів виникає необхідність вибору між методом обробки інформації та вартістю системи, що в кінцевому результаті впливатиме на якість продукції, продуктивність технологічної лінії, довговічність обладнання тощо;

· рівень розвитку радіоелектроніки, як основи для побудови інформаційних систем технологічної підготовки виробництва, поки задовольняє вимоги технологів у обсягах обробки інформації;

· частка цифрової обробки в нових системах керування технологічними процесами поступово зменшується у зв’язку з тим, що моделювання математичних залежностей в аналогових схемах здійснюється у реальному часі без низки перетворень та може реалізуватися на матеріалах з наперед визначеними властивостями, що дає значне здешевлення систем управління технологічним обладнанням, заощадження коштів при обслуговуванні ліній;

· менша гнучкість і можливості перепрограмування аналогових схем управління технологічним процесом виправдовуються поступовим плановим зменшенням життєвого циклу технологічного обладнання.

Інформаційне забезпечення організаційної підготовки виробництва. Організаційну підготовку виробництва забезпечують комп’ютеризовані системи управління підприємством. Таких систем існує чимало – від універсальних, вартістю декілька мільйонів доларів, для транснаціональних корпорацій, до спеціалізованих, які розробляють фахівці того підприємства, де ця система впроваджуватиметься.

Системи будь-якого масштабу побудовані за одним принципом – ієрархічністю, сутність якого полягає в обмеженні прав доступу до даних і параметрів на певному рівні. Так, відділ головного технолога має право доступу до інформації, що стосується саме технологічних аспектів: база даних технічної інформації; складське господарство; керування технологічними процесами тощо. Разом з тим, рівень, наприклад, складського господарства немає доступу до рівня головного технолога, хоча він має відношення і доступ до складських баз з метою оперативного отримання інформації щодо наявних матеріалів та інструментів. І, відповідно, вище керівництво має доступ до усієї інформації, яка знаходиться у системі управління підприємством. Варто зазначити, що існують розмежування у доступі і на кожному ієрархічному рівні. Так, головний механік не може використовувати і керувати розділами баз даних, наприклад, головного енергетика. Ці обмеження створюються для підвищення рівня безпеки інформаційної системи у зв’язку з тим, що втручання у процеси інших підрозділів без належного рівня компетентності може призвести до розладу системи, що, у свою чергу, вплине на процеси інноваційної діяльності. 

Ефективна інноваційна діяльність у таких системах забезпечується структурою побудови відносин між рівнями та на кожному рівні. Структура інформаційної системи переважно повторює організаційну структуру підприємства. Проте, реалізація нововведень потребує реорганізації, можливо, тимчасової. Так, для впровадження нових технологій важливе віртуальне поєднання технологічних відділів з конструкторськими та науково-дослідними. Реалізація продукції зумовлює необхідність доступу до загальної бази даних виробничих підрозділів, складського господарства, транспортного забезпечення і маркетингового відділу.

З урахуванням вищезазначеного, саме інформаційне забезпечення організаційної підготовки у комплексі вирішує питання ефективності виробничо-господарської діяльності.

Комплексні рішення в управлінні інноваційними процесами. Організація комплексної інформаційної системи на підприємстві потребує врахування низки факторів, які можна класифікувати у наступні групи. 

1. Організаційна група: корпоративна культура підприємницьких структур; рівень конфіденційності інформації, що оброблюється; ієрархічність структури управління підприємством.

2. Технологічна група: обсяги ресурсного забезпечення технологічного процесу; необхідність мобільного використання обладнання; можливість дистанційного контролю й управління.

3. Програмно-технічна група: операційна система (вартість, надійність, споживані ресурси); концепція використання і розвитку сучасних технічних засобів на підприємстві; можливості відновлення техніки, ремонту, нарощування та модернізації систем контролю й управління технологічним процесом і технічними засобами; архітектура системи.

4. Інформаційна група: обсяг і структура зовнішньої інформації, що надходить до системи управління і точність вимірюваних величин; процедури обробки внутрішньої інформації (зберігання, аналіз, відображення, доступ); складність методів обробки інформації; можливість і необхідність передачі інформації.

5. Маркетингова група: ієрархія потреб; кваліфікація фахівців на ринку праці; купівельна спроможність населення регіону; рівень розвитку техніки і технології в країні.

Впровадження комп’ютеризованих комплексів в дослідницькі та конструкторські роботи, в технологічні процеси та системи управління підприємством вимагає значних витрат ресурсів. Використання такого наукомісткого інструментарію потребує створення спеціалізованих відділів з певними виробничими площами, технічними засобами, високо​кваліфікованим персоналом. У зв’язку з коротким життєвим циклом комп’ютерних систем створені комплекси необхідно періодично оновлювати. До того ж компоненти інформаційної системи у складних комплексах потребують додаткового обслуговування, що доповнює кількісний та якісний склад комп’ютерного обладнання, відповідно за додаткові фінансові ресурси. Зазначене сприятиме відволіканню значних коштів з основного виду діяльності. Подальше зростання обсягів витрат на інформаційні технології зменшує частку використання надходжень від реалізації продукції чи послуг на оновлення та розширення основного виробництва. Як наслідок, може настати інформаційна (комп’ютерна) криза на підприємстві, яка знизить його конкурентоспроможність. Натомість використання сучасних комп’ютеризованих систем дає можливість збільшувати рівень економічної безпеки підприємства, завдяки використанню пакетів програм управління підприємством та технологічним обладнанням, впровадженню сучасних програмно-технічних комплексів захисту інформації та документообігу.

Оптимальне значення обсягів витрат на функціонування комп’ютеризованих систем залежить від галузі, основної продукції, професіоналізму обслуговуючого персоналу, інформаційно-програмної незалежності, регіонального розміщення тощо. При оцінці ефективності функціонування інформаційних технологій необхідно враховувати не тільки грошове вираження економічного ефекту від проекту комп’ютеризації, а й нефінансову складову: підвищення лояльності клієнта; темпів виходу на ринок нових продуктів; якість управлінських рішень.

Ефективність впровадження систем інформаційного забезпечення на підприємстві пропонується визначати протягом терміну, що співрозмірний із середнім значенням періодичності появи базових нововведень у даній галузі чи суміжних галузях. Цей відтинок часу здебільшого корелює зі зміною певної кількості (двох-трьох) поколінь техніки. Для комп’ютерних систем цей термін складає 4-5 років.

Впровадження і функціонування інформаційних комплексів у системах управління підприємством передбачає наступне: попередній розрахунок економічної ефективності; врахування сучасного стану системи; виважену достатність системних рішень та можливість світових інформаційних криз; інтеграцію інформаційних систем в інфраструктуру підприємства, держави.

ОРГАНІЗАЦІЯ НАУКОВИХ ДОСЛІДЖЕНЬ ТА ПРОЕКТНО-

КОНСТРУКТОРСЬКИХ РОБІТ

13.1. Види, методи і етапи виконання наукових досліджень

Основна спрямованість науково-технічної діяльності – одержання нових знань, використання їх для створення і вдосконалення засобів, знарядь, предметів та умов праці й життя людини, духовного та культурного розвитку суспільства.

Згідно з діючим законодавством держава забезпечує:

· соціально-економічні, організаційні, правові умови для формування та ефективного використання науково-технічного потенціалу, включаючи державну підтримку усіх суб‘єктів науково-технічної діяльності;

· створення сучасної інфраструктури науки, підготовку науково-технічних кадрів, їх правовий та соціальний захист, інтеграцію освіти, науки і виробництва;

· державне фінансування та пріоритетне матеріально-технічне забезпечення фундаментальних досліджень, довгострокових державних науково-технічних програм;

· підтримку пріоритетних напрямів розвитку науки і техніки, концентрацію ресурсів для їх реалізації;

· створення ринку науково-технічної продукції і впровадження досягнень науки і техніки у виробничу, соціальну та оборонну сфери;

· організацію статистики у науково-технічній сфері;

· інформаційне забезпечення прийняття рішень у сфері науки і техніки;

· проведення оцінки науково-технічного рівня досліджень, нових технологій і техніки, експертизи важливих науково-технічних проектів;

· встановлення зв‘язків з іншими державами для використання досягнень вітчизняної та світової науки і техніки у національному господарстві.

До науково-технічної належать усі види діяльності, пов‘язані з розвитком, поширенням та використанням наукових і технічних знань у галузях природних, технічних, суспільних і гуманітарних наук. Науково-технічні роботи (НТР) розподіляються на такі види: науково-дослідні, дослідно-конструкторські та технологічні роботи, проектні роботи для будівництва, виготовлення дослідних зразків (партій) виробів (продукції), науково-технічні послуги.

До науково-дослідних включають роботи, які направлені на одержання нових наукових знань і визначення шляхів їх практичного застосування. Науково-дослідна робота (НДР) – це цілеспрямований процес пізнання сутності, причинності, залежності, закономірності явищ в природі, оточуючому людину, організацію у середовищі та їх використання в матеріальному виробництві, соціально-економічній та інших сферах життєдіяльності. НДР є складовою частиною єдиного інноваційного процесу „наука-техніка-виробництво”.

Головна мета НДР в матеріальному виробництві, а це пов‘язано з організацією наукової підготовки виробництва, зводиться до обґрунтування можливих напрямів розвитку принципово нової техніки, технології та організації виробництва, підвищенню конкурентоспроможності продукції. Критеріями ефективності досягнення зазначеної мети виступають мінімум витрат часу, усіх видів ресурсів на пошук і обґрунтування нових, конкурентоспроможних рішень в галузі науки і техніки при мінімальних витратах коштів на розробку, виробництво та експлуатацію у замовника, споживача нової чи модернізованої продукції.

Результатами науково-дослідної роботи слід вважати: наукові відкриття, формулювання та пояснення наукових законів, класифікація явищ та їх елементів, наукові гіпотези, розробки, положення, методики, рекомендації.

Основою інноваційного процесу, тобто процесу перетворення наукового знання в інновацію, який можна представити як послідовний ланцюжок подій від генерування ідей до створення продукту, технології, послуги, є процес створення та освоєння нової техніки (технології) – ПСОНТ. Він передбачає наступні стадії: фундаментальні дослідження, прикладні дослідження, проектно-конструкторські розробки, проектування, будівництво, освоєння, промислове виробництво.

Фундаментальні дослідження передбачають отримання таких результатів: відкриття нових явищ, теорій, гіпотез, принципів, закономірностей, методів; дослідження нових шляхів розвитку і вдосконалення техніки; розробка нових теоретичних положень в економіці та організації виробництва; формування і розв‘язання крупних науково-технічних проблем. Фундаментальні дослідження дають можливість зробити нові відкриття в науці і техніці, здійснити крупні винаходи, які формують науковий потенціал держави. Випереджувальний розвиток фундаментальних досліджень є необхідною умовою прискорення науково-технічно прогресу, зростання конкурентоспроможності економіки держави.

Серед показників, які характеризують ефективність здійснення фундаментальних досліджень: кількість відкриттів, винаходів, патентів; кількість публікацій (монографій, статей, у т. ч. міжнародного рівня); виступи на наукових конференціях, семінарах, симпозіумах; захист дисертацій (кандидатських і докторських); вплив наукових розробок на технічний рівень виробництва.

Отже, фундаментальні наукові дослідження дають можливість створити гіпотези, сформулювати з певною мірою точності, обґрунтованості та системності закони, закономірності і загальні залежності, зв‘язки між явищами та всередині самих явищ в природі, суспільстві, техніці.

Фундаментальні дослідження, в свою чергу, діляться на констатуючі, сутність яких полягає у фіксації, встановленні самого факту залежності, зв‘язку, закономірності явищ, та коментуючих, тобто таких, які обґрунтовують, поглиблюють, пояснюють встановлені закономірності, факти.

Пошукові дослідження виступають першою стадією на шляху створення нових конструкцій, технологічних процесів, матеріалів, техніки і спрямовані на розробку технічних рішень використання науково-технічних відкриттів та результатів фундаментальних досліджень для розробки нових видів продукції технічного призначення. Відповідальним етапом пошукових досліджень є оцінка наявних ресурсів для проведення науково-технічних робіт. При їх відсутності чи недостатності результати пошукових досліджень накопичуються для використання в необхідний момент. Конкретизація пошукових досліджень пов‘язана з визначенням шляхів застосування нових явищ і закономірностей в техніці, розробкою методів дослідження науково-технічних проблем, дослідженням застосування нових економічних, соціальних, організаційних умов розвитку науки і техніки, прогнозуванням напрямів та змісту науки і техніки.

Другою стадією ПСОНТ виступають прикладні дослідження як сукупність теоретичних, експериментальних і дослідно-промислових робіт, спрямованих на розробку науково-технічних основ створення конкретного конкурентоспроможного зразка нової техніки (технічних нововведень (інновацій)), розв’язання техніко-технологічних, організаційних і екологічних проблем з використанням результатів фундаментальних і пошукових досліджень. Результатом прикладних досліджень є технічні завдання (ТЗ) на створення нового зразка техніки, рекомендацій щодо конструкції виробу та його вузлів, технологічних процесів, методів обробки і складання, форм і методів організації виробництва, методики розрахунків, положення, рекомендації.

Що стосується науково-технічних послуг, то до них належить діяльність у галузі науково-технічної інформації, патентів, ліцензій, науково-технічне консультування, інші види діяльності, які сприяють одержанню, поширенню та використанню наукових знань.

Стосовно стадій проведення наукові пошуки прикладного характеру можуть бути науково-дослідними розробками (НДР) і дослідно-промисловими розробками (ДПР). Остання (ДПР) передбачає доведення НДР до серійного виробництва.

Основними етапами НДР є: 1) розробка технічного завдання (ТЗ) на проведення НДР; 2) вибір напрямів дослідження; 3) здійснення теоретичних та експериментальних досліджень; 4) узагальнення і оцінка результатів дослідження; 5) оформлення результатів і приймання НДР замовником.

Розробка технічного завдання на проведення НДР передбачає такий склад робіт: наукове прогнозування; аналіз передових досягнень вітчизняної та світової науки і техніки; аналіз результатів пошукових НДР; вивчення патентної документації; врахування вимог і побажань замовника.

Перший етап НДР здійснюється виконавцем самостійно або спільно з замовником. В ТЗ вказуються підстави для проведення НДР, виконавці, виробник, мета виконання НДР і призначення продукції, склад продукції, технічні вимоги, техніко-економічне обґрунтування, вимоги до сировини і матеріалів, вимоги до консервації, пакування і маркування, вимоги до розроблюваної документації, стадії і етапи робіт, порядок приймання НДР. ТЗ підписується замовником і науковим керівником теми. У разі потреби до виконання НДР можуть залучатися субпідрядники. Кожна зі складових ТЗ уточнюється. Так, вимоги до показників продукції уточнюють наступні дані: призначення, життєздатність та стійкість до зовнішніх впливів і чинників, надійність, конструкція, технологічність, уніфікація і стандартизація, метрологічне забезпечення виробництва й експлуатації, дизайн, ергономіка та технічна естетика.

Вибір напрямів дослідження передбачає здійснення таких робіт: збір і вивчення науково-технічної літератури, нормативно-технічної документації, інформації про аналоги та інші матеріали, які мають відношення до даної НДР; дослідження ринку, потреб і вимог споживачів, макро- і мікросередовища; проведення патентних досліджень; складання аналітичного огляду; формулювання можливих напрямів вирішення завдань, визначених в ТЗ, і порівняльна оцінка варіантів; вибір і обґрунтування прийнятого напряму досліджень та способів вирішення визначених завдань; співставлення очікуваних характеристик нової продукції після впровадження результатів НДР з показниками базової моделі, моделей-аналогів або з діючою нормативно-технічною документацією; орієнтовна оцінка економічної ефективності від впровадження результатів НДР; розробка загальної методики проведення досліджень з формулюванням програми дій, план-графіка їх виконання; складання проміжного звіту та його обговорення.

На етапі здійснення теоретичних та експериментальних досліджень, склад робіт носить наступний характер: розробка робочих гіпотез, побудова моделей об‘єкта досліджень; обґрунтування допущень; визначення необхідності проведення експериментів для підтвердження окремих положень теоретичних досліджень або для отримання конкретних значень параметрів, необхідних для здійснення певних розрахунків; розробка методики експериментальних досліджень, підготовка макетів, моделей, експериментальних зразків машин, а також устаткування для їх випробування; співставлення результатів експерименту з даними фундаментальних та пошукових досліджень; коригування теоретичних моделей об‘єкту, методик проведення експериментальних робіт; здійснення у разі потреби додаткових експериментів для усунення виявлених при випробуванні недоліків конструкції, технології; оцінка очікуваних техніко-економічних показників впровадження експериментальних зразків устаткування у серійне виробництво; підготовка проміжного звіту та його обговорення, оформлення.

На четвертому етапі виконання НДР здійснюється аналіз, узагальнення і формування результатів досліджень, оцінка повноти вирішення встановленої мети, порівняння з результатами досліджень фірм-конкурентів, уточнюється оцінка соціально-економічної ефективності результатів НДР, область їх застосування. На даному етапі можливий варіант створення проекту ТЗ на дослідно-конструкторські роботи (ДКР). У цей же період формується програма роботи комісії з приймання НДР (теми).

Оформлення результатів НДР і приймання її замовником здійснюється через науковий звіт, у якому міститься: титульний лист; список виконавців; реферат; зміст; перелік умовних позначень; основна частина, у якій викладається вибір напряму дослідження, результати теоретичних і експериментальних досліджень, узагальнення і оцінка результатів досліджень; висновки, пропозиції щодо використання результатів НДР, очікувана ефективність (економічна, науково-технічна, соціальна, організаційна, екологічна); додатки; список використаних джерел інформації. Додатком до звіту є також технічні вимоги або ТЗ на створення та впровадження у виробництво конкретного зразка техніки, патентний формуляр, авторські заявки, інформаційна карта.

На заключному етапі замовник перевіряє відповідність виконаної НДР вимогам ТЗ, заслуховується звіт на науково-технічній раді установи, встановлюється рівень наукової та практичної новизни. Результати виконання НДР як наукову продукцію передають замовнику згідно з договором та актами чинного законодавства щодо прав на інтелектуальну власність, об’єктами якої є: винаходи, промислові зразки, корисні моделі та знаки на товари і послуги, на які отримані документи виключного права; авторські права щодо наслідків творчої діяльності учасників НДДКР, на які одержані свідоцтва про реєстрацію. За результатами приймання оформляється відповідний акт. Його затвердження свідчить про факт завершення НДР. Звітна інформація надсилається окрім замовника до відповідних державних органів науково-технічної інформації.

Кожен з етапів НДР вимагає застосування певного арсеналу методів дослідження, серед яких: методи емпіричного дослідження (спостереження, порівняння, вимірювання, експеримент); методи теоретичного і емпіричного дослідження (абстрагування, аналіз і синтез, індукція і дедукція, моделювання); методи теоретичного дослідження (пошук від абстрактного до конкретного, ідеалізація, формалізація, аксонометричний метод).

Найбільш розповсюдженими методами при створенні й освоєнні виробництва нової техніки вважаються експеримент і моделювання. Експеримент – це вивчення об’єкта, що базується на активному цілеспрямованому впливі на нього шляхом створення штучних умов, які дають змогу виявити властивості, характеристики, залежності та інші його особливості. Моделювання – це вивчення об’єкта за допомогою моделі, яка ототожнює його поведінку, з подальшим перенесенням отриманих результатів з моделі на оригінал виробу.

При організації проведення НДР важливою складовою, яка визначає якість і достовірність отримуваних результатів, є вибір як методів, так і засобів дослідження. До останніх відносять: матеріальні, математичні, язикові та логічні засоби. До матеріальних засобів дослідження відносяться моделі або макети об‘єкта дослідження, засоби отримання інформації про нього, її передачі, відображення і переробки. Математичні засоби застосовуються для обробки емпіричних даних, для математичного моделювання, для встановлення залежностей і закономірностей. Язикові та логічні засоби дослідження використовуються для фіксації результатів досліджень і способу їх отримання, утворення понять, символів та їх систем.

13.2. Завдання та стадії проектно-конструкторських робіт

Проектно-конструкторські роботи – одна із складових технічної підготовки виробництва нових виробів, яка представляє собою сукупність робіт з проектування виробів, а також конструкторський нагляд та супроводження у процесі їх виготовлення.

Головним завданням проектно-конструкторських робіт є створення сучасних, конкурентоспроможних конструкцій виробів з високими техніко-економічними показниками та забезпечення виробництва необхідною конструкторською документацією.

Проектування нових виробів має багато спільного у всіх галузях промисловості країни. Сам процес проектування у відповідності з вимогами стандартів Єдиної системи конструкторської документації (ЄСКД) можна розділити на окремі послідовні стадії: технічне завдання, ескізний проект, технічний проект, робоча конструкторська документація.

Технічне завдання (ТЗ) – це первинний документ для розробки нового виробу і технічної документації на нього, який встановлює головне призначення виробу, його споживчі властивості і ефективність використання, обсяги і стадії розробки, а також склад конструкторської документації.

У технічному завданні також вказується: характер виробництва, де буде використовуватися виріб; перелік країн, у відношенні яких повинна бути забезпечена патентна чистота виробу; умови експлуатації, транспортування виробу тощо. Технічне завдання на проектування нового виробу розробляється, зазвичай, підприємством самостійно або разом з іншою проектною організацією, якій підприємство доручає проведення наступних стадій проектно-конструкторських робіт. У технічному завданні на проектування обґрунтовується доцільність та економічна ефективність створення нового виробу. Технічне завдання має ставити за мету також попередньо ретельно проаналізувати сучасний передовий технічний рівень виробів аналогічного призначення як вітчизняних, так і закордонних виробників. Це необхідно для того, щоб показники нового виробу перевищували не тільки вже досягнутий рівень, але і прогнозований, перспективний рівень аналогічних виробів. На стадії розробки технічного завдання виконується попередній техніко-економічний аналіз, одним із результатів якого є розрахунки лімітної (найбільшої) ціни виробу. Це змушує конструкторів вже при розробці технічного завдання ретельно аналізувати і оптимізувати варіанти конструкторських рішень, обираючи з них найбільш економічно вигідні. Технічне завдання, яке виконано на достатньо високому рівні – це запорука для своєчасного і успішного закінчення всіх стадій проектно-конструкторських робіт і створення ефективної конструкції виробу.

У разі необхідності здійснюється розробка технічної пропозиції – сукупності конструкторської документації, яка включає в себе більш поглиблене техніко-економічне обґрунтування доцільності розробки виробу на підставі вивчення і аналізу виробів-аналогів, передових методів їх виготовлення в Україні та за кордоном. На цій стадії проектно-конструкторських робіт здійснюється аналіз науково-технічних, патентних, нормативних документів, маркетингових досліджень. Разом з цим технічна пропозиція вміщує в себе попередні розрахунки економічної ефективності від використання нового виробу у споживачів. Після узгодження із замовником (виробником продукції, іншими підприємствами або організаціями) та затвердження, технічна пропозиція є основою для розробки наступних конструкторських документів, які вже входять до складу ескізного проекту.

У процесі розробки ескізного проекту створюється конструкторська документація, у якій відображені принципові конструкторські рішення, що дають уяву про склад конструкції та принцип роботи виробу. Відповідно до вимог стандартів ЄСКД у ескізному проекті розробляються кінематичні, електричні та інші схеми роботи виробу, виконуються креслення загальних видів, складаються специфікації збірних одиниць виробу. У деяких випадках, якщо для цього є необхідність, на стадії ескізного проекту можуть виготовлятися макети виробів або експериментальні зразки.

На стадії ескізного проектування вирішуються такі питання:

· застосування у новій конструкції найбільш досконалих агрегатів, які вже добре себе зарекомендували раніше і використовуються у вже відомих виробах аналогічного призначення;

· забезпечення в конструкції максимально можливої уніфікації і найвищого рівня застосування стандартних деталей та вузлів;

· виявлення у виробі нових оригінальних конструкційних і технічних рішень, які будуть вимагати при виготовленні виробів впровадження нових технологічних процесів.

У технічному проекті найбільш трудомісткими є роботи, пов’язані з конструкторською розробкою окремих вузлів і агрегатів виробу. Тобто, технічний проект полягає у розробці конструкторської документації, яка вміщує в себе кінцеві технічні рішення, що дають повну уяву стосовно складу та принципу дії виробу. Вказуються основні конструкційні вимоги до продукції, її складових частин, габаритні і приєднувальні розміри, спосіб кріплення, засоби регулювання і органи настроювання, вид виконання, маса виробу, використання базових конструкцій та виробів.

На цій стадії проектування необхідно здійснити не тільки конструктивне оформлення усіх компонентів виробу (крім детальних креслень), але й здійснити необхідні інженерні розрахунки, пов'язані із забезпеченням міцності, жорсткості та надійності усіх деталей та складальних одиниць виробу.

На стадії розробки технічного проекту особливу увагу необхідно приділяти тісному взаємозв'язку в роботі конструкторів та технологів. Це необхідно тому, що технологічні вимоги стосовно методів виготовлення і складання виробів повинні бути узгоджені між конструкторами та технологами. Зазвичай, технічний проект перед затвердженням підлягає детальному розгляду і обговоренню на науково-технічній раді підприємства – розробника конструкторської документації.

Розробка робочої конструкторської документації є завершальною стадією проектно-конструкторських робіт і займає найбільшу частину часу у загальному їх обсязі. Робоча конструкторська документація на вироби розробляється у відповідності із затвердженим технічним проектом і вміщує в себе дані, які необхідні для виготовлення промислового зразка нового виробу в умовах конкретного виробництва.

На цій стадії продовжується подальша, більш поглиблена деталізація технічного проекту, яка включає в себе перевірку та корегування попередньо виконаних по виробу розрахунків та розробок. У свою чергу, робоча конструкторська документація розробляється протягом декількох послідовних етапів, а саме:

· розробка конструкторської документації на дослідний зразок (або дослідну партію виробів);

· розробка конструкторської документації на установчу серію виробів;

· розробка конструкторської документації для серійного або масового виробництва виробів.

За конструкторською документацією дослідного зразка виробу здійснюється його виготовлення та попередні (заводські) випробування, а в подальшому також міжвідомчі та державні випробовування. У процесі цих випробувань конструкторська документація, зазвичай, не одноразово корегується, тобто до неї вносяться відповідні зміни та доповнення. Після завершення випробувань дослідних зразків виконуються додаткові проектно-конструкторські роботи, тобто доробка документації раніше виготовленого та випробуваного дослідного зразка з метою виготовлення установчої серії виробів. На цьому етапі проектування конструкторська документація узгоджується з технологами стосовно класів обробки поверхонь деталей, точності розмірів, посадок тощо.

Після цього конструкторська документація на установчу серію виробів передається у виробництво, де здійснюється виготовлення установчої серії виробів, їх наступні випробування, за результатами яких виконується чергове корегування конструкторської та технологічної документації на виріб. Після завершення цього важливого циклу робіт проектно-конструкторські роботи переходять у свою завершальну стадію. Тобто, після виготовлення та випробувань установчої серії виробів документація підлягає завершальному корегуванню та передачі на наступний етап технічної підготовки виробництва, а саме – на етап технологічної підготовки виробництва.

Трудомісткість окремих стадій проектно-конструкторських робіт залежить в першу чергу від ступеня складності виробів і може коливатися у досить великих проміжках часу.

Проектно-конструкторські роботи являють собою комплекс довготермінових, складних і витратних процесів, під час проведення яких може виникнути одна з двох головних небезпек, а саме: спроба скоротити терміни та витрати на проектування можуть призвести до створення конструкцій низької якості, які не будуть користуватися попитом у споживачів або вимагатимуть багаторазових доробок; занадто великі терміни проектно-конструкторських робіт можуть призвести до того, що вже до моменту початку серійного виробництва конструкція виробу може морально застаріти і тому її потрібно буде знімати з виробництва і відмовитися від її подальшого виготовлення.

Отже, на стадії проектно-конструкторських робіт необхідно приймати такі рішення і обирати такі шляхи, які б дозволили підготувати виріб до виробництва якомога швидше, з найменшими витратами і з відповідним технічним рівнем. Цьому можуть сприяти ряд заходів, а саме: організація на підприємстві системи автоматизованого проектування (САПР); широке застосування при проектуванні методів стандартизації та уніфікації; забезпечення високої технологічності конструкцій; раціональна організація роботи конструкторів та широке використання інформаційно-пошукових систем даних; високий рівень планування та оперативного контролю за ходом проектно-конструкторських робіт.

13.3. Забезпечення технологічності конструкцій виробів

В економному використанні матеріальних, енергетичних та людських ресурсів при створенні, застосуванні та оновленні сучасних складних виробів виключно важлива роль відводиться забезпеченню високої технологічності виробів – однієї з найголовніших функцій конструкторської підготовки виробництва. Ця функція передбачає взаємопов’язане вирішення відповідних конструкторських та технологічних завдань на всіх етапах проектно-конструкторських робіт і спрямована на досягнення оптимальних матеріальних витрат та витрат людської праці, а також зменшення часу на виробництво, експлуатацію та ремонт виробів. Вона реалізується завдяки спеціальним методичним підходам у процесі прийняття технічних рішень при конструюванні виробів.

Технологічність конструкції виробу – це сукупність властивостей виробу, яка визначає відповідність його конструкції для досягнення оптимальних витрат при виробництві, експлуатації та ремонті при заданих показниках якості, запланованих обсягах виробництва та умовах виконання робіт.

Відпрацювання конструкції виробу на технологічність виконується послідовно на всіх етапах проектно-конструкторських робіт і закінчується, зазвичай, на стадії розробки конструкторської документації для серійного або масового виробництва. Правильно виконані в процесі проектування роботи з відпрацювання технологічності виробу дають змогу вирішити ряд важливих питань, а саме:

· забезпечити простоту конструктивних рішень деталей та складальних одиниць (вузлів) виробу;

· обрати раціональну та економічно вигідну точність обробки поверхонь деталей, з яких складається виріб;

· визначити оптимальні розміри в конструкції з точки зору вибору найбільш раціональних баз для обробки та вимірів;

· застосувати прогресивні методи обробки деталей;

· обмежити до раціональних меж номенклатуру та типорозміри різьб, посадочних місць, діаметрів, довжин та інших конструктивних елементів.

Для оцінки технологічності конструкцій виробів застосовуються різноманітні показники, перелік яких і область застосування представленні у табл. 13.1. на прикладі таких виробів, як трубопровідна арматура.

Таблиця 13.1. Показники технологічності трубопровідної арматури

	№
	Найменування показників
	Стадії розробки конструкторської документації

	
	
	Ескіз-ний проект
	Техніч-ний проект
	Робоча конструкторська документація

	
	
	
	
	дослідного зразка
	установ-чої серії
	серійного виробництва

	1
	Трудомісткість виготовлення виробу
	О
	О
	О
	О
	О

	2
	Коефіцієнт використання матеріалів
	-
	-
	Δ
	Δ
	О

	3
	Коефіцієнт складання конструкції
	Δ
	Δ
	О
	О
	О

	4
	Коефіцієнт застосування нових матеріалів
	-
	О
	О
	О
	О

	5
	Коефіцієнт впровадження у виробництво типових технологічних процесів
	-
	Δ
	О
	О
	О

	6
	Коефіцієнт точності обробки
	-
	-
	Δ
	Δ
	О

	7
	Коефіцієнт стандартизації
	О
	О
	Δ
	Δ
	О

	8
	Коефіцієнт уніфікації
	-
	Δ
	Δ
	Δ
	О

	9
	Трудомісткість ремонтів виробів
	-
	О
	О
	О
	О

	10
	Технологічна собівартість виробів
	-
	-
	О
	О
	О


Примітка: знак “О” означає, що розрахунок показника є обов’язковим ;

 знак “Δ” означає, що розраховується приблизне значення показника; знак “-” означає, що показник не розраховується.

Узагальнюючим показником, який характеризує технологічність того чи іншого виробу, можна вважати показник технологічної собівартості, оскільки в ньому знаходять своє відображення в комплексі усі інші окремі показники технологічності.

Загальні вимоги щодо технологічності виробів у процесі виконання проектно-конструкторських робіт визначені у стандартах ЄСКД і зводяться до таких ключових положень:

· будь-яка складальна одиниця, що входить до складу виробу, повинна бути розділена на раціональне число окремих частин (деталей);

· конструкції складальних одиниць повинні забезпечувати можливість їх компонування із стандартних та уніфікованих деталей;

· конструкція деталі повинна, по можливості, складатися із стандартних та уніфікованих конструктивних елементів.

Технологічність конструкції – поняття відносне. Тобто, технологічність конструкції однієї і тієї ж машини для різних типів виробництва буде різною. Виріб, який в одиничному виробництві можна вважати досить технологічним, у серійному або масовому виробництві може бути зовсім не технологічним. Технологічність конструкції одного і того ж виробу буде різною також для заводів з різними виробничими можливостями. Якщо, наприклад, в одиничному виробництві використовуються верстати з числовим програмним управлінням, то показники технологічності конструкцій виробів для цих умов можуть дуже відрізнятися у позитивному відношенні порівняно з умовами одиничного виробництва, яке оснащене лише універсальним обладнанням.

Розвиток і впровадження у виробництво нової техніки також може вносити зміни у технологічність конструкцій, оскільки не технологічні раніше конструкції можуть стати досить технологічними при впровадженні нових методів обробки.

Технологічність конструкції також є комплексне поняття. Не можна технологічність конструкції розглядати ізольовано, тобто без взаємозв’язку і без урахування особливостей та умов виконання окремих технологічних операцій. Наприклад, відпрацьована на технологічність конструкція заготовки виробу не повинна ускладнювати наступну механічну обробку цієї заготовки. В той же час, відпрацювання на технологічність конструкції деталі слід здійснювати не тільки з метою спрощення механічної обробки, але й з урахуванням виконання попередніх заготівельних процесів і наступних операцій, намагаючись при цьому отримати найменшу трудомісткість і найменшу собівартість виготовлення виробу в цілому.

Шляхом підвищення технологічності конструкції можна збільшити випуск продукції при наявності тих же засобів виробництва. Якщо обрати правильний підхід до питання технологічності, то трудомісткість виготовлення виробів можна скоротити на 15-25 %, а собівартість їх виготовлення на 5-10 %.З іншого боку, недооцінка технологічності конструкції часто призводить до необхідності незапланованого корегування робочих креслень, збільшення строків технічної підготовки виробництва та додаткових витрат на виробництво продукції.

Поняття технологічності конструкції виробів розповсюджується не тільки на їх виробництво, але і на область їх експлуатації. Конструкція машини повинна бути зручною для обслуговування і ремонтопридатною в експлуатаційних умовах. Це дуже важливо, оскільки витрати на усі види ремонтів під час експлуатації виробів дуже часто перевищують вартість нових виробів. Підвищення ремонтопридатності виробів забезпечується легкістю їх розбирання та складання, дотриманням принципу вузлової заміни та вузлового ремонту елементів виробів, введення в конструкцію змінних швидкозношуваних деталей, а також можливістю швидкого їх відновлення у процесі ремонтів до робочого стану.

Відпрацювання конструкції виробу та технологічність починається вже на стадії розробки технічного завдання при проектуванні нового виробу. Ця робота продовжується і поглиблюється на стадіях розробки ескізного і технічного проектів, а також на стадії розробки робочої документації. Кінцеве корегування конструкції виробу на технологічність здійснюється на стадії виготовлення та випробування дослідних зразків виробів.

На всіх стадіях проектно-конструкторських робіт конструкторська документація (креслення, схеми) на вироби підлягає обов’язковому технологічному контролю, який можна розділити на внутрішній та зовнішній.

Внутрішній технологічний контроль під час розробки конструкторської документації виконують спеціалісти того ж самого підприємства (організації), яке займається цією розробкою.

Зовнішній технологічний контроль виконують, зазвичай, спеціалісти підприємства, яке буде виготовляти вироби. Проектно-конструкторські роботи при цьому виконуються іншим підприємством (організацією). Кількість перевірок встановлюється умовами договору між підприємством-розробником документації і підприємством, яке буде випускати за цією документацією вироби.

Висока технологічність конструкції виробів досягається за рахунок впровадження відповідних конструктивних, технологічних та експлуатаційних заходів.

Експлуатаційні заходи забезпечення технологічності включають в себе: забезпечення надійності та довговічності виробів; забезпечення зручності обслуговування виробів та його ремонтів; скорочення витрат запасних частин у процесі експлуатації виробів.

До конструктивних заходів забезпечення технологічності конструкції виробів можна віднести: простота компоновки окремих деталей, складальних одиниць і виробу в цілому; розділення виробу на самостійні складальні одиниці, які допускають незалежне їх складання між собою, а також їх контроль та випробування; вибір найпростіших геометричних форм деталей; раціональний вибір конструктивних матеріалів; стандартизація та уніфікація складальних одиниць та інших елементів конструкції.

Головне призначення стандартизації полягає в тому, що вона дозволяє уникнути необґрунтованої кількості типів і конструкцій виробів, форм та розмірів деталей і заготівок, профілів і марок матеріалів, організаційних методів виробничих процесів. Стандартизація є одним із ефективних методів прискорення науково-технічного прогресу, підвищення ефективності виробництва і продуктивності праці. Стандартизація є основою управління якістю промислової продукції.

Державна система стандартизації передбачає такі категорії нормативно-технічних документів: державні стандарти України (ДСТУ); галузеві стандарти України (ГСТУ); міжнародні та міждержавні стандарти; технічні умови (ТУ); стандарти підприємств (СТП).

Основними видами державних стандартів в машинобудуванні являються стандарти: технічних умов; параметрів (розмірів); типів і основних параметрів; конструкцій і розмірів; марок; сортаменту; технічних вимог; правил прийому; методів випробувань; правил маркірування, упаковки, транспортування і зберігання; методів і засобів перевірки мір і вимірювальних приладів; правил експлуатації і ремонту; типових технологічних процесів.

Крім цього, за останні роки почала розвиватися стандартизація в області організації виробництва. Її продукцією є стандарти організаційного типу, наприклад, ДСТУ 3973 – 2000. Система розроблення та поставлення продукції на виробництво. Правила виконання науково-дослідних робіт. Загальні положення; ДСТУ 3974 – 2000. Система розроблення та поставлення продукції на виробництво. Правила виконання дослідно-конструкторських робіт. Загальні положення.

Розглянемо зміст і призначення деяких перерахованих вище видів стандартів.

Стандарти технічних умов визначають якість продукції під час її виробництва і використання (експлуатації). Вони включають споживчі характеристики, правила прийому, методи перевірки якості, вимоги до маркірування, пакування, транспортування і зберігання. Поряд з іншими вимогами до якості стандарти технічних умов передбачають показники надійності машин та приладів, що забезпечують необхідну працездатність виробів та їх конкурентоспроможність і на зовнішньому ринку.

Стандарти параметрів (розмірів) містять параметричні ряди конструкцій, тобто вони побудовані за певною математичною закономірністю. Ряди основних показників продукції, що визначають її споживчі (експлуатаційні) властивості, є основою для проектування типорозмірів і моделей виробів. Прикладами стандартів параметрів можуть бути стандарти на ряди основних параметрів та розміри поршневих насосів, стандарти на ряд вантажопідйомності підйомно-транспортних машин тощо.

Стандарти типів та основних параметрів (розмірів) є розвитком стандартів параметрів. Вони містять не тільки параметричні ряди, а й додаткові характеристики продукції, наприклад, конструктивні схеми, компоновки та ін. Такий стандарт може використовуватися для проектування конкретних конструктивних рішень даної машини чи приладу. Прикладом може бути стандарт на центробіжні конденсатні насоси.

Стандарти організаційного типу мають за мету підвищити ефективність на окремих ділянках управління виробництвом шляхом впровадження передових прийомів та методів виконання робіт. До числа таких стандартів відносяться “Єдина система конструкторської документації”, “Єдина система технологічної підготовки виробництва”, стандарти наукової організації праці, стандарти статистичних методів контролю та інші.

У процесі проектування конструктор повинен широко застосовувати усі стандарти, що відносяться до виробу, який ним проектується. Особливо ефективне використання стандартних деталей, вузлів та агрегатів, що виготовляються на спеціалізованих заводах та отримуються від них в порядку кооперування.

Заводська стандартизація – стандартизація, що проводиться у вузьких рамках декількох заводів або тільки одного підприємства. Основне завдання заводської стандартизації полягає у створенні максимальної кількості геометрично подібних чи аналогічних елементів у виробах не тільки одного, а й різного призначення. Так, при розробці стандартів на закріпляючі гвинти, що відрізняються формою головки, приймають однаковий сортамент діаметрів різьб, довжини стрижнів та нарізки, розміри шліцьового пазу, а також допущених відхилень за цими елементами. В результаті встановлюється вузький сортамент профільного прокату, який використовується для виготовлення закріпляючих гвинтів; скорочується номенклатура необхідного ріжучого та вимірювального інструменту; створюються передумови для типізації технологічних процесів.

Характерним методом конструктивної стандартизації є конструктивна спадковість або уніфікація, під якою розуміється використання в конструкції нового виробу вузлів та деталей раніше освоєних машин. Таке запозичення, звичайно, може мати місце лише в тому випадку, коли освоєні вузли та деталі повністю відповідають вимогам нової конструкції. Завдяки конструктивній спадковості, що дозволяє використовувати освоєний технологічний процес та оснастку, завод отримує можливість суттєво скоротити строки технічної підготовки виробництва.

Якщо весь можливий ефект від забезпечення технологічності конструкції умовно прийняти за 100 %, то за рахунок здійснення заходів конструктивного, технологічного та експлуатаційного спрямувань можна отримати до 50-80 % цього ефекту залежно від виду виробів.

Кінцевий успіх роботи з підвищення технологічності на всіх стадіях проектування виробів залежить, у першу чергу, зазвичай, від конструкторів. Але не слід забувати, що це комплексне завдання, оскільки для його вирішення до конструкторських підрозділів повинні підключатися інші служби підприємства (відділи головного технолога, матеріально-технічного постачання, технічного контролю та інші). Безумовно, потрібно враховувати виробничі можливості підприємства (наявність необхідних матеріалів, обладнання, можливість залучення працівників відповідної кваліфікації).

13.4. Автоматизація проектно-конструкторських робіт

Тенденція ускладнення конструкцій виробів, а також розширення їх номенклатури викликає різке збільшення часу на проведення проектно-конструкторських робіт. В результаті цього віддаляються строки освоєння нових виробів у виробництві і надходження їх до споживачів. В той же час, швидке моральне старіння техніки ставить завдання щодо прискорення процесу підготовки виробництва і впровадження нових виробів. Важливим елементом цього прискорення є скорочення термінів розробки конструкторської документації нових виробів.

У сумарних витратах праці конструкторів значну питому вагу займають розрахункові роботи та роботи з виконання графічної частини проектів, які досить часто носять рутинний характер. Наприклад, для підготовки виробництва сучасного легкового автомобіля необхідно виконати до 10 тисяч робочих креслень. У структурі витрат на проектно-конструкторські роботи все ще велика питома вага витрат, які не є головними в процесі створення конструкцій виробів. На стадії розробки робочої конструкторської документації, яка займає найбільшу у часі частину проектно-конструкторських робіт, творча робота конструкторів становить лише 20-25 % від загальних витрат часу. Решта часу витрачається на корегування та контроль документації, її розмноження тощо.

Одним із шляхів інтенсифікації проектно-конструкторських може бути залучення додаткового конструкторського персоналу і відповідної техніки для виконання поставлених перед конструкторами завдань (засоби організаційної техніки, розмноження документації тощо). Практика показує, що вищевказані засоби інтенсифікації конструкторських робіт себе вже майже повністю вичерпали. Вихід з цього положення слід шукати у новому підході до процесів розробки виробів, використовуючи при цьому досягнення конкретних технічних дисциплін – математики та засобів обчислювальної техніки. Тільки автоматизація проектно-конструкторських робіт може вирішити проблеми якісної та своєчасної розробки документації. Практична реалізація цілей та ідей автоматизації проектно-конструкторських робіт здійснюється в рамках систем автоматизованого проектування (САПР).

САПР являє собою комплекс заходів з автоматизації процесів проектування виробів на основі застосування сучасних технічних пристроїв, серед яких провідне місце займають засоби електронно-обчислювальної техніки. САПР включає в себе також колектив спеціалістів проектно-конструкторської організації, які виконують автоматизоване проектування. В основу САПР покладено математичне моделювання процесів проектно-конструкторських робіт.

Залежно від типу документації, яку необхідно розробити, розрізняють класи САПР для виробів машинобудування та приладобудування, для технологічних процесів тощо. У свою чергу, кожний клас САПР може бути розділений на підкласи залежно від різновиду об’єкту, який проектується (інструмент, машина тощо).

Технічною базою автоматизації праці конструкторів є комп’ютерна техніка. Досить ефективними є технічні засоби, які утворюють автоматизовані робочі місця (АРМ).

АРМ – це комплекс взаємопов’язаних технічних засобів, які забезпечують виконання усіх етапів перетворення та обробки інформації при автоматизованому проектуванні. АРМ дозволяють поєднувати ручні і машинні методи проектування. При цьому не зменшується активна роль конструкторів у їх творчій праці. 

Прикладом автоматизації проектних розрахунків з використанням САПР може слугувати система проектування силових приводів промислового обладнання. Ця система передбачає розподіл функцій між конструктором та персональним комп’ютером в процесі ескізного проектування, коли конструктор виконує операції творчого змісту, а ПК виконує операції рутинного характеру. Наприклад, конструктор задає ПК “німу” кінематичну схему машини, яку він проектує, а також її головні параметри (потужність, кількість обертів двигуна, розміри приводу тощо). ПК на основі отриманих від конструктора даних здійснює підбір всіх інших параметрів приводу (валів, підшипників та інших деталей). Вибір цих параметрів ПК здійснює, виходячи з умов міцності, рівня шуму, розмірів та інших вимог до виробу, що проектується. Структура технічного комплексу САПР, який включає в себе АРМ показана на рис. 13.1.
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Рис. 13.1.Система автоматизованого проектування САПР на двох рівнях

Застосування в проектно-конструкторських роботах САПР найбільш ефективне при проектуванні груп виробів, які мають конструктивну, технологічну та експлуатаційну схожість. САПР також доцільно застосовувати при проектуванні типових конструкцій певних виробів. Прикладом таких конструкцій можуть бути штампи, зубчаті передачі, редуктори, насоси тощо.

Обсяги робіт, які виконуються в ході проектно-конструкторських робіт за допомогою ПК, постійно збільшуються. На підприємствах необхідно запроваджувати комплексну механізацію та автоматизацію робіт, які пов’язані із збереженням, обміном, пошуком та розмноженням конструкторської документації. Для цих цілей може використовуватись одна із підсистем САПР, а саме інформаційно-пошукова система (ІПС).

ІПС в проектно-конструкторських організаціях є складовою частиною технічної підготовки виробництва. Це дозволяє: суттєво підвищити рівень уніфікації та стандартизації конструкцій за рахунок оперативного пошуку необхідних стандартів та конструкторських рішень; покращити систему обліку змін, які вносяться до конструкторської документації; забезпечити конструкторів широкою інформацією у питанні, яке вирішується, починаючи від патентних формулярів і закінчуючи оригіналами та копіями раніше розроблених креслень конструкцій, які мають схожі ознаки. Принципова схема роботи ІПС у відділі головного конструктора підприємства показана рис. 13.2.
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Рис. 13.2. Система роботи ІПС в конструкторських службах підприємства

У зв’язку з виконанням значного обсягу робіт технічними засобами змінюються самі функції проектно-конструкторських служб підприємств. Вони вивільнюються від збору та обробки інформації, розрахункових та графічних робіт. Досить часто конструктори підприємств, які зайняті в САПР, готують вихідні дані для розрахунків на ПК та аналізують отриману інформацію. В структурі конструкторських підрозділів на підприємствах може відокремлюватися спеціальна служба, яка займається підготовкою та збором інформації. Під час виконання креслярсько-графічних робіт важливе значення має креслення, яке є одним з найбільш складних документів машинобудівного виробництва.

Креслення орієнтує людину-виконавця на візуальне сприйняття інформації. Автоматизація креслярсько-графічних робіт є дуже актуальною проблемою тому, що близько половини свого робочого часу, конструктор витрачає саме на ці роботи. В той же час, автоматизація креслярсько-графічних робіт є досить складним завданням, яке пов’язане з великими витратами на розробку прикладних програм та придбання коштовного обладнання. Не зважаючи на значні витрати на впровадження САПР у проектно-конструкторських роботах, підприємство може отримати суттєвий економічний ефект, джерела якого полягають у зменшенні трудомісткості конструкторських робіт та підвищенні якісної сторони їх розробок.

13.5. Планування, фінансування і звітність про виконання науково-дослідних та проектно-конструкторських робіт

План НДР на підприємстві узагальнює усі види робіт за такою структурою: 1) найменування теми чи комплексної проблеми; 2) найменування етапу чи виду робіт; 3) обсяг робіт, у т. ч. з розбивкою по роках (кварталах, місяцях); 4) калькуляція витрат (устаткування, матеріали, заробітна плата, нарахування на заробітну плату та ін.); 5) джерела фінансування; 6) відповідальний керівник теми і склад виконавців; 7) субпідрядники; 8) термін виконання; 9) очікувані результати та форми реалізації, економічний ефект.

План НДР (довгостроковий – на п'ять років) чи середньостроковий (на рік-два) у науковій установі формується на підставі угод на створення (передачу) науково-технічної продукції. В угоді вказується місце і дата її укладення, дані про виконавця і замовника, їх керівників.

У першому розділі визначається предмет угоди, тобто який вид науково-технічної продукції виконавець передає, а замовник приймає. Зазначаються наукові, технічні, економічні та інші вимоги до науково-технічної продукції, яка є предметом угоди. Замовник несе відповідальність за актуальність заявленої ним роботи, термін та масштаби практичного використання отриманих виконавцем результатів. Виконавець повинен забезпечити високий рівень та якість виконуваної роботи. Зміст і термін виконання основних етапів визначаються календарним планом, який є невід’ємною частиною договору. Прийняття і оцінка науково-технічної продукції здійснюється згідно вимог технічного завдання (ТЗ).

У другому розділі угоди вказується вартість роботи та порядок розрахунків. Замовник зобов’язується перерахувати виконавцю відповідно до протоколу про договірну ціну певну суму, у тому числі з розбивкою по етапах. Оплата за виконання НДР проводиться по етапах і, зазвичай, з авансовою платнею. Рахунки виконавця сплачуються замовником у встановленому порядку на підставі актів здачі-приймання науково-технічної продукції за виконаний етап чи після завершення НДР.

Третій розділ угоди передбачає порядок здачі і прийняття робіт. Перелік наукової, технічної та іншої документації, яка підлягає оформленню і здачі виконавцем замовнику на окремих етапах виконання та в цілому за угодою, порядок приймання науково-технічної продукції, визначений технічним завданням, яке є невід’ємною частиною угоди. У разі заміни під час виконання угоди замовником чи виконавцем виду роботи, сторони укладають додаткову угоду. Після завершення робіт виконавець подає замовнику акт здачі-приймання науково-технічної продукції з додатком до нього комплекту наукової, технічної та іншої документації, передбаченої технічним завданням і умовами угоди.

Четвертий розділ передбачає визначення відповідальності сторін за виконання укладеної угоди.

У п’ятому розділі угоди враховуються особливості дотримання прав сторін на науково-технічну продукцію та інші умови на розсуд учасників НДР. 

У шостому розділі визначається термін дії угоди та юридичні адреси сторін. До угоди додаються технічне завдання, а також протокол договірної ціни.

При формуванні плану НДР (тематичного плану) здійснюється низка розрахунків, з яких найбільш важливе значення мають розрахунки тривалості циклів виконання робіт і калькуляція собівартості. Так, розрахунок тривалості циклу виконання НДР (
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– сумарний робочий час по всім етапам, необхідних для виконання НДР; 
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 – чисельність науковців, залучених до виконання НДР; 
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 – коефіцієнт паралельності виконання робіт; 
[image: image9.wmf]л

вд

h

 – коефіцієнт відволікання працівників від виконання теми; 
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 - додатковий час на затвердження і узгодження теми, етапів робіт, вирішення організаційно-фінансових питань; 
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 – час, необхідний для оформлення наукового звіту.

Якщо в плановій системі господарювання фінансування НДР відповідало певним нормативам, регламентам, то в ринкових умовах цей процес значно розширився, поповнився новими формами. Серед основних джерел, які використовуються для фінансування інноваційної, науково-технічної діяльності, назвемо такі: бюджетне асигнування державного та регіонального рівня; кошти Держіннофонду; кошти спеціальних позабюджетних фондів, фінансування яких формується інноваційними проектами, регіональними органами управління; власні кошти підприємств, які формуються з прибутку або входять до складу витрат виробництва; фінансові ресурси комерційних структур (інвестиційних компаній, комерційних банків, страхових товариств, фінансово-промислових груп тощо); кошти фондів науково-технічного і соціального розвитку; кредитні ресурси інвестиційних банків; конверсійні кредити для НДР оборонного комплексу; іноземні інвестиції промислових і комерційних фірм, компаній; кошти національних і зарубіжних наукових фондів; приватні накопичення фізичних осіб.

Порядок фінансування НДР у кожному конкретному випадку, на кожному конкретному підприємстві, при виконанні кожної конкретної НДР має свою специфіку і безпосередньо пов’язаний з характером планування та організації виконання інноваційного проекту.

Загальноприйнятими методами визначення обсягу коштів на проведення науково-дослідних робіт є такі: міжфірмові порівняння; метод постійного відношення до суми обігу; метод постійного відношення до прибутку; метод планування “від бази”; метод розрахунку витрат на узгоджену програму. Наведені методи визначення бюджету на проведення науково-дослідних робіт, зрозуміло, мають враховувати обставини, за яких здійснюється такий розподіл. У деяких випадках варто одночасно застосовувати декілька методів, приймаючи до відома: витрати на науку конкурентів; попередню практику фінансування; цілі, які ставить перед собою керівництво науково-дослідної частини й вище керівництво підприємства; необхідність стабільності в діяльності наукових підрозділів, фахівців; фундаментальні й пошукові дослідження дають результати не відразу, а через певний період і до цього треба ставитися виважено.

Підприємства усіх форм власності та організаційно-правових форм господарювання зобов’язані регулярно (щоквартально, щорічно) звітуватися перед органами державної статистики за місцем знаходження та перед своєю вищестоящою організацією за виконання науково-технічних робіт (форми № 1 – наука, № 3 – наука тощо). Так, формою № 1 – наука “Звіт про виконання науково-технічних робіт” передбачено кодування форми документа, ідентифікаційний код організації, території, виду економічної діяльності, організаційно-правової форми господарювання, міністерства, відомства, концерну, асоціації, вищестоящої організації, галузі наук.

У звіті за виконання науково-технічних робіт вказується: фактичний обсяг виконаних і прийнятих замовником робіт усіх видів; вартість робіт, у т. ч. виконаних власними силами; фактичні витрати; середньорічна вартість основних засобів науково-дослідної (конструкторської) діяльності; загальна площа власних приміщень, з них здано в оренду; джерела фінансування робіт; кількісний та якісний склад спеціалістів, які виконують науково-дослідні, проектно-конструкторські та технологічні роботи; розподіл спеціалістів, які виконують НДДКР, за галузями наук.

Форма № 3 – наука “Показники наукової діяльності” відображає такі основні дані: із загального обсягу закінчених і прийнятих замовником робіт – роботи, що виконані для замовників на території: України, зарубіжних країн; прибуток (збитки) від закінчених, прийнятих замовником і оплачених робіт; кількість закінчених та прийнятих замовником розробок, з них по створенню і удосконаленню техніки, у т. ч. технічний рівень яких перевищує кращі світові аналоги, відповідає світовому рівню; розробки, у яких використані винаходи; укладено ліцензійних угод; кількість діючих патентів, одержаних за кордоном на кінець звітного року; кількість друкованих робіт, публікацій у міжнародно-визнаних журналах;  посилань у міжнародно-визнаних журналах на роботи організації (індекс цитованості); демонстрація робіт на виставках; кількість виїздів наукових працівників за межі України, всього у т. ч. з метою: стажування, навчання, підвищення кваліфікації, викладацької роботи, проведення наукових досліджень, участі у міжнародних семінарах, конференціях тощо; кількість міжнародних конференцій, семінарів, проведених організацією (установою); кількість вчених-іноземців, які приїздили до організації (установи); кількість грантів, отриманих науковими працівниками від міжнародних фондів.

Основним критерієм при визначенні ефективності здійснюваних науково-дослідних робіт виступає всебічна обґрунтованість вибору напрямів розвитку науки і техніки, створення нових технологій, устаткування, ліній, комплексів, які б були конкурентноспроможними на внутрішньому і зовнішньому ринках. При цьому слід дотримуватися принципів ефективності і економічності, тобто створення конкурентноспроможної техніки має супроводжуватися мінімальними витратами часу і ресурсів на розробку, виробництво, експлуатацію та утилізацію.

Ефективність наукових досліджень певним чином можна визначити за допомогою показників, згрупувавши їх на науково-технічні, організаційні, соціальні та економічні. До науково-економічних показників оцінки ефективності НДР відносять: кількість публікацій, монографій, статей, доповідей на конференціях, симпозіумах, семінарах, у тому числі міжнародного рівня; захист дисертацій; науково-технічний рівень розробок; патентоспроможність завершених досліджень; вплив розробок на організаційно-технічний рівень виробництва.

До показників організаційної доцільності відносяться: складність і тривалість циклу наукової підготовки виробництва; організаційна структура відділів і підрозділів науково-дослідної організації; режим роботи (фонд часу, коефіцієнт завантаження виконавців і підрозділів; ступінь галузевої диференціації і спеціалізації наукового закладу).

Показники соціальної значимості характеризують зміни професійного і кваліфікаційного складу науково-виробничого персоналу, підвищення рівня механізації, автоматизації, комп’ютеризації їх праці, інформаційного забезпечення, покращення умов, умотивованості праці. 

Економічні показники можна поділити на такі три групи: 1) часткові (скорочення тривалості циклу наукової підготовки виробництва, вивільнення наукових працівників за рахунок скорочення циклу наукової підготовка виробництва, впровадження нових методів організації праці, комп’ютерної техніки); 2) узагальнюючі (продуктивність праці, капітальні вкладення, кошторис); 3) результуючі (економія приведених витрат, термін окупності витрат на розробку, коефіцієнт порівняльної ефективності).

Вибір методів та засобів визначення ефективності НДДКР залежить як від цілей аналізу, так і від обсягу наявної інформації на даній стадії наукового пошуку. Так, на стадії розробки технічного завдання у наявності досить обмежене коло даних, ось чому розрахунки основних показників носять досить орієнтовний характер. Широко при цьому використовуються методи екстраполяції, моделювання, аналогів тощо.

При оформленні результатів НДДКР, коли стало відомо про основні характеристики об’єкта дослідження, розрахунки щодо доцільності проведення дослідно-конструкторських робіт та впровадження наукових розробок у виробництво повинні бути більш точними, ніж на попередньому етапі. При цьому широко застосовуються методи математичного моделювання з врахуванням ієрархічної схеми об’єкту, його основних техніко-економічних характеристик, результатів досліджень, впроваджень. Можливим варіантом розрахунку річного економічного ефекту від розробки та використання результатів наукових досліджень є визнання різниці приведених витрат за базовим і новим об’єктами.

Коефіцієнт ефективності НДР 
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 – коефіцієнт, який характеризує частку участі НДР у розподілі загального економічного ефекту.

13.6. Організаційні форми проведення наукових досліджень та проектно-конструкторських робіт

Суб‘єктами науково-технічної діяльності є юридичні та фізичні особи, які безпосередньо беруть участь у процесі створення і впровадження науково-технічної продукції. Основним суб‘єктом науково-технічної діяльності є науковий та науково-технічний працівник, який займається самостійно або у різноманітних організаційних формах науково-дослідницькою, проектно-конструкторською та іншою науковою діяльністю. Науково-технічна організація (НТО) – трудовий колектив, який використовує засоби виробництва для створення і реалізації науково-технічної продукції. НТО класифікуються: за формами власності на засоби виробництва; змістом та результатами діяльності; за ступенем підлеглості та організаційними формами; ступенем самостійності.
За формами власності виділяють такі типи НТО: державні; колективні (акціонерні, кооперативні, громадські, державно-колективні, асоціації); іноземні (міждержавні, змішані); приватні.

За змістом та результатами діяльності, способом поєднання наукових та виробничих функцій можна виділити наступні типи НТО: інститут – організація загальнонаукового профілю, що спеціалізується на фундаментальних дослідженнях і відповідає за розвиток певної сфери науки; науково-дослідний інститут (НДІ) – галузева (міжгалузева) організація, яка спеціалізується на прикладних дослідженнях, розробках і яка відповідає за науково-технічний рівень певної галузі, міжгалузевого комплексу (підгалузі) виробництва або науково-технічний напрям; проектні, конструкторські, технологічні організації (ПКТО) – галузеві НТО, які спеціалізуються на конструкторських, технологічних розробках, проектуванні нових або реконструкції діючих виробництв, відповідальні за конкурентоспроможність продукції, технології у даній галузі; інститути техніко-економічних досліджень, науково-технічної інформації, центри наукової організації праці виконують організаційні розробки, здійснюють консультаційні та інші науково-технічні послуги підприємствам та НТО; організації науково-технічного обслуговування – центри колективного користування приладами, устаткуванням, їх прокату, оренди, обчислювальні, комп’ютерні, аналітичні, випробувальні, метрологічні, консультаційні, маркетингові, посередницькі центри, фірми, які надають НТО та підприємствам різнобічні послуги щодо впровадження науково-технічних нововведень.

За ступенем самостійності розрізняють НТО: галузеві НТО у складі підприємств, які відповідають за організаційно-технічний рівень виробництва, вдосконалення технологій, підвищення якості, конкурентоспроможність, своєчасне оновлення продукції; НТО у складі компаній, корпорацій, науково-виробничних об’єднань, які несуть відповідальність за створення високоефективних комплексів машин, устаткування, технологічних процесів, що визначають інноваційний рівень галузі; НТО міністерств та концернів (асоціацій), що здійснюють дослідження і розробки загальногалузевого характеру); академічні (АН України, спеціалізовані АН (інженерні, сільськогосподарські, медичні, педагогічні, суспільних наук); вузівські; міжгалузеві.

За організаційними формами і ступенем самостійності виділяють НТО: самостійні, підлеглі відомству; самостійні позавідомчі (орендні, кооперативні, громадські, акціонерні); такі, що входять до складу різних об’єднань на правах самостійної одиниці; у складі підприємств, організацій на правах структурної одиниці або підрозділу; тимчасові (венчурні) цільові НТО.

Організаційна структура управління науково-технічними розробками – це упорядкована у просторі і часі спільність фахівців, яких об’єднує намагання досягти визначені цілі. Окреслюючи мету діяльності наукової установи, її стратегічні і тактичні завдання, напрями дій (що робити?), необхідно підібрати, розставити працівників (хто?), які мають виконувати намічене в установлені терміни (коли?) і з відповідною результативністю (як?).

Керівник у науково-технічній сфері повинен: завдяки своїм особистим якостям, досягненням у відповідному напрямі науки бути діючим керівником наукового підрозділу; відображати інтереси, цілі та стратегії як вищого керівництва підприємства, так і працівників підрозділу; входити до складу вищого керівництва, а не лише виступати у ролі консультанта; створювати атмосферу здорової амбіційності, вмотивованості для досягнення відчутних успіхів у творчій діяльності.

Залежно від впливу значної кількості як зовнішніх, так і внутрішніх факторів зустрічаються різні види організаційних структур управління науково-технічною діяльністю. Найбільш розповсюджені наступні їх види: організація за дисциплінами (традиційна, функціональна, профільна); управління проектами; організація за продуктом; матрична організація; венчурне управління.

Завдання підсистеми наукової підготовки виробництва в умовах крупних наукових структур реалізують науково-дослідні інститути або спеціальні конструкторські бюро (ЦКБ, СКБ), науково-дослідні лабораторії. Основною ланкою НДІ виступає науково-дослідний відділ, до складу якого на правах структурних підрозділів можуть входити лабораторії, сектори, бюро.

Під організаційною структурою управління НТО розуміють сукупність основних та допоміжних відділів, секторів, бюро, лабораторій, макетних та експериментальних цехів, служб, адміністративно-управлінських підрозділів, форми їх спеціалізації та систему виробничих зв’язків. Структура НДІ визначається характером і обсягом виконуваних робіт, а також формою його спеціалізації. Зазначимо, що структура основних науково-дослідних відділів та НДІ у цілому може формуватися за такими принципами: системному (тематичному, дисциплінарному), галузевому (функціональному), змішаному.

Організаційна форма наукових досліджень може бути різнорівневою: від одного (групи, бригади, ланки, невеличкої фірми) до чотирьох чи п’яти рівнів (група – сектор (лабораторія) – відділ – відділення – НДІ), що залежить від багатьох факторів і насамперед від обсягів фінансування.

НТО профільного спрямування найбільш характерна в університетських умовах, коли під опікою проректора з наукової роботи знаходяться, наприклад, такі наукові напрями, як: авіакосмічна техніка, інформатика та комп’ютерна технологія, лазерна технологія і хімічне машинобудування, порошкова металургія та зварювальне устаткування, теплова та ядерна енергетика, металообробка, органічна та неорганічна хімія тощо. Така конгломератна структура може мати місце і в комерційній сфері, але за умови, коли корпорація є досить масштабною, потужною, з багаторічними традиціями.

Звертатися до матричної структури (рис. 13.3.) варто у випадку, коли є потреба розв'язати чітко окреслену проблему у чітко окреслений термін. Причому проблема зачіпає інтереси, компетенцію, функції багатьох структурних підрозділів, які підпорядковані відповідним керівникам функцій (1, 2, 3 та ін.). Разом з тим обсяг виконуваних робіт, а вони можуть бути самими різними, починаючи з проведення наукових експериментів і завершуючи столярними чи токарними операціями, не завжди вимагає залучення на весь термін розв'язання проблеми тих або інших фахівців. Тобто виправданим є подвійне підпорядкування частини виконавців: безпосереднім керівникам при виконанні звичних робіт і керівнику проекту у разі необхідності. Але пріоритетним є залучення фахівців, безумовно, вищого професійного рівня до виконання проектних робіт.
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Рис. 13.3. Матрична структура управління виконанням науково-дослідних
                    робіт

Керівником програми повинен призначатися, насамперед, фахівець широкого профілю, який користується незаперечним авторитетом серед виконавців. Це має бути харизматична особистість. А по-друге, керівник повинен мати такі важелі управління, які б гарантували своєчасне та якісне виконання завдання, а саме: можливість безпосередньо розпоряджатися фінансовими, трудовими, матеріальними ресурсами, тобто на період розв'язання проблеми, по суті, мати право юридичної особи.

Матрична форма організації управління, як засвідчує зарубіжний та вітчизняний досвід (наприклад, при проектуванні та виготовленні крупногабаритних форматорів-вулканізаторів на київському науково-виробничому об’єднанні “Більшовик”), ефективна у випадку, коли треба значно (у 3–5 рази) скоротити термін циклу „наука-виробництво-споживач”.

Інколи цілком виправданим є укріплення матричної організації деякими додатковими елементами на стику “наука-виробництво” чи/та “виробництво-споживання”, а саме: група зв'язку для розв'язання розбіжностей, помилок, які виникли у процесі виконання НДДКР; тимчасова передача персоналу, наприклад, з науково-дослідного в дослідно-конструкторський підрозділ для передачі знань, досвіду, напрацювань щодо нового технологічного процесу; проблемна група, як форма тимчасової багатофункціональної науково-проектної бригади, сформованої для подолання розбіжностей між сферою науково-дослідних та проектних робіт, виробництвом, маркетингом, споживанням; підрозділ нових розробок, який в скороченому від матричної структури виді продовжує діяльність у напрямі вдосконалення, модифікації впроваджених розробок.
Венчурна (від англ. venture – ризик) форма організації управління застосовується у тому випадку, коли виникає потреба в успішно діючій, причому крупній компанії, у якомога скорішому виконанні проекту з впровадження науково-технічних нововведень у виробництво, а далі – на ринку. До венчурної групи, зазвичай, входить декілька неординарно мислячих, ініціативних, з підприємницьким хистом фахівців на чолі з авторитетним організатором, який отримує необхідні повноваження у використані виділених коштів при мінімальному зовнішньому втручанні щодо їх використання і організації робіт. Досить часто практикується створення декількох венчурних груп для роботи над однією проблемою, які діють в автономному режимі на конкурентних засадах.

Керівнику венчурної групи відводиться роль не лише організатора діяльності пошукового характеру, а і підприємця, який забезпечує гнучкість в плануванні, фінансуванні проекту, отриманні очікуваної продукції, вихід з нею на ринок. Зазначимо, управління венчуром концентрується на швидкому, в надзвичайно обмежених термінах впровадження на ринку обнадійливих науково-технічних нововведень.

Можливий варіант конгломераційної, багатофункціональної структури, коли керівництво для розв'язання стандартних проблем застосовує лінійно-функціональну структуру, для комплексних – матричну, для локальної – управління за проектом. Застосування різних (крім лінійно-функціональної) структур може здійснюватися у певній послідовності, а може й одразу, якщо ми подивимося на діяльність крупних корпорацій, крупних науково-виробничих об’єднань.

З метою ефективної координації і планування конструкторських робіт в галузях машинобудування виділяються головні науково-дослідні та конструкторські організації, на які покладено відповідальність за технічний рівень усіх машин, механізмів та іншого обладнання, що виготовляється у цих галузях машинобудування. На зазначені організації, крім безпосереднього виконання конструкторських робіт, покладається методичне і координаційне керівництво роботами усіх конструкторських організацій даної галузі або виду виробництва. Крім головних організацій кожний вид машинобудування або вид виробництва має вузько- або предметно-спеціалізовані конструкторські бюро у складі заводів-виробників. У деяких видах машинобудування для великогабаритних та складних машин (прокатні та трубні стани, папероробні машини тощо) розробка проектів закінчується проектними інститутами на стадії технічних проектів, а наступних стадіях проектування виконується конструкторськими бюро заводів, на яких ці машини виготовлятимуться.

Сучасна тенденція полягає у тому, що заводські конструкторські підрозділи збільшують обсяги проектно-конструкторських робіт, залишаючи за конструкторськими інститутами лише вирішення особливо важливих проблемних питань.

На переважній більшості машинобудівних заводів функціональні схеми управління передбачають розподіл відділу головного конструктора (ВГК) підприємства на окремі відділи, які спеціалізуються на функціонально відокремлених частинах виробів або напрямках конструкторських робіт. Склад і найменування таких відділів визначається специфікою та галузевою приналежністю підприємства. У загальному вигляді такі відділи можуть мати, наприклад, наступні назви: відділ каркасно-силових конструкцій, відділ систем і приладів, відділ електрообладнання, загальнотехнічний відділ тощо.

Керівництво відділами здійснюють начальники відділів – заступники головного конструктора за напрямками роботи. Вони вирішують усі питання і несуть відповідальність за результати роботи відділів, які їм підпорядковані. Для невеликих за чисельністю та обсягами робіт ВГК такий принцип структуризації може бути реалізований шляхом створення більш дрібних конструкторських підрозділів: секторів, груп, підгруп чи навіть окремих виконавців.

У рамках предметно-функціональної структури ВГК, шляхом розподілу та поглиблення спеціалізації конструкторських робіт є можливість сформувати дві групи підрозділів, а саме: спеціалізовані відділи для виконання тих чи інших проектно-конструкторських робіт, які звільнені від виконання другорядних, не властивих для них робіт, і відділи, що зорієнтовані головним чином на виконання функцій допоміжного та обслуговуючого характеру. Наприклад, до складу загальнотехнічного відділу ВГК підприємства можуть входити: бюро планування, контролю та диспетчерування проектно-конструкторських робіт; експериментальна дільниця; бюро з розмноження технічної документації. Така організаційно-структурна основа сприяє створенню умов для більш поглибленої диференціації робіт усередині кожного конструкторського відділу, впливає на підвищення продуктивності конструкторської праці.

Розробка проекту сучасної машини являє собою складний трудомісткий процес, який вимагає кваліфікованої роботи цілого конструкторського колективу. В процесі розробки проекту сучасної машини чисельність та якісний склад конструкторського колективу змінюється при переході від однієї стадії проектування до іншої. Ці зміни обумовлюються насамперед специфікою конструкторських документів, яка розроблюється на різних стадіях проектування.

Залежно від кваліфікації конструктори відрізняються відповідно посадовим вимогам. Так, головний конструктор проекту повинен мати найвищу кваліфікацію і очолювати усі роботи з конструювання машини. Він вирішує усі технічні та організаційні питання у процесі проектування, починаючи від розробки технічного завдання і завершуючи здачею машини в експлуатацію.

Провідний конструктор (конструктор I категорії) має високу кваліфікацію, яка дозволяє йому керувати конструюванням певної складової частини машини. Провідні конструктори можуть розробляти основоположні конструкторські документи, а саме: креслення загальних видів та вузлів машини, найважливіші схеми, технічні умови, пояснювальні записки, програми і методики випробувань, інструкції з експлуатації тощо.

Старший інженер (конструктор II категорії) розробляє, як правило, креслення загальних видів складових машини (вузлів), складальні та монтажні креслення, креслення складних деталей.

Інженер (конструктор III категорії) розробляє креслення загальних видів нескладних вузлів, складальні та монтажні креслення, креслення переважної більшості деталей, специфікації.

Старший технік, технік розробляє конструкторську документацію на стадії робочого проектування, тобто креслення нескладних механізмів та деталей. Він також розробляє різні види відомостей і таблиць. Конструктори цієї категорії, зазвичай, завершують конструкторське оформлення машин.

Кресляр виконує графічні роботи під безпосереднім керівництвом конструктора. Від кресляра вимагається знання правил машинобудівного креслення та вміння використовувати ці правила у своїй роботі, безумовно, з використанням персонального комп’ютера.

У ході конструкторських робіт для консультацій конструкторам можуть залучатися також хіміки, фізики, психологи, соціологи та інші спеціалісти, які не є членами конструкторського колективу і не беруть безпосередню участь у розробці конструкторської документації. Виключенням з цього правила є дизайнери, які хоча й не розробляють конструкторську документацію, але все-таки є повноправними членами конструкторських колективів.

Дизайнери (спеціалісти з художнього конструювання) стали включатися до складу конструкторських колективів у зв’язку з підвищенням вимог до нових машин з позицій промислової естетики. Безпосередніми завданнями дизайнерів є естетичне вирішення компоновок вузлів та машин у цілому, техніко-естетичне вирішення компоновок окремих деталей та їх кольорове оформлення.

В умовах, коли над проектом машини працює конструкторський колектив, необхідна чітка організаційна система, яка дозволяє координувати в рамках цього колективу роботу кожного її члена. Це означає, що керівник проекту умовно розділяє машину на складові частини і доручає розробку конструкторської документації на них провідним конструкторам, які у свою чергу розділяють ці частини машин на окремі механізми та вузли, доручаючи їх розробку старшим інженерам та інженерам.

Згідно вимог стандартів ЄСКД усі креслення підлягають нормоконтролю. Це викликано необхідністю дотримання в проектно-конструкторській документації усіх норм і вимог державних, галузевих, заводських стандартів, досягнення в машинах, що проектуються, високого рівня стандартизації та уніфікації, комплектності документації, правильності позначень фізичних одиниць, скорочень слів тощо.

Нормоконтролю підлягає як проектна документація (технічна пропозиція, ескізний та технічний проекти), так і робоча документація, яка складає робочий проект. Текстові конструкторські документи (пояснювальні записки, технічні описи, технічні умови, програми і методики випробувань, інструкції по експлуатації) також перевіряються щодо дотримання вимог нормоконтролю, як і у випадках графічної конструкторської документації.

Після виконання усіх вищевказаних робіт, проект машини може бути переданий для практичного втілення даної машини у металі. У виробництво передаються копії конструкторських документів. Один екземпляр проекту машини конструкторська організація залишає у себе для контролю (контрольний екземпляр). Правила обліку, збереження та видачі виготовленої конструкторської документації єдині для всіх галузей промисловості країни і регламентуються відповідними стандартами ЄСКД.
ТЕХНОЛОГІЧНА ТА ОРГАНІЗАЦІЙНА ПІДГОТОВКА ВИРОБНИЦТВА

14.1. Завдання, стадії та етапи технологічної підготовки виробництва

Роботи з технологічної підготовки виробництва (ТПВ) розпочинаються на стадії розробки технічного завдання при проектуванні нового виробу і продовжуються на інших стадіях проектно-конструкторських робіт. Тобто, роботи як з конструкторської, так і з технологічної підготовки виробництва у рамках технічної підготовки виробництва ведуться паралельно, доповнюючи одна одну.

Технологічна підготовка виробництва – це сукупність взаємопов’язаних процесів, які забезпечують технологічну готовність підприємства до випуску необхідної споживачу продукції. У свою чергу, технологічна готовність підприємства полягає в тому, що на підприємстві є повні комплекти технологічної документації і засоби технологічного оснащення виробничих процесів, які необхідні для виготовлення заданих обсягів продукції із заданими техніко-економічними показниками. Це і є головним завданням технологічної підготовки виробництва.

Роботи на усіх стадіях технологічної підготовки виробництва підпорядковуються вимогам Єдиної системи технічної підготовки виробництва (ЄСТПВ), яка являє собою встановлену державними стандартами систему організації та управління конструкторською та технологічною підготовкою виробництва. Ця система передбачає широке застосування прогресивних типових технологічних процесі, стандартну технологічну оснастку і устаткування, засоби механізації та автоматизації виробничих процесів, інженерно-технічних та управлінських робіт.

Відповідно до вимог державних стандартів ЄСТПВ організація технологічної підготовки виробництва на підприємствах здійснюється у три основні стадії, а саме: розробка технічного завдання, технічний проект та робочий проект технологічної підготовки виробництва.

Розробка технічного завдання полягає у проведенні організаційно-технологічного аналізу існуючих методів і засобів технологічної підготовки виробництва. На основі цього аналізу розроблюються технічні пропозиції по організації та поліпшенню існуючої на підприємстві системи технологічної підготовки виробництва.

У технічному проекті розробляється загальна блок-схема технологічної підготовки виробництва на підприємстві, організаційна структура технологічних служб, основні положення по організації і управлінню процесом технологічної підготовки виробництва.

У робочому проекті розробляються інформаційна модель технологічної підготовки виробництва, організаційні положення і посадові інструкції працівників технологічних підрозділів. На цій же стадії ТПВ здійснюється типізація і стандартизація технологічних процесів, а також уніфікація і стандартизація технологічної оснастки.

Після того, як завершені роботи з організації ТПВ підприємства у цілому, здійснюються роботи з технологічної підготовки виробництва окремих виробів. Перед початком цих робіт виконується технологічний контроль креслень, необхідний для аналізу і перевірки запроектованих виробів на технологічність їх конструкцій, правильність призначення класів точності обробки, раціональності схем складання виробів тощо.

Після внесення необхідних виправлень і доповнень в креслення починається перший етап технологічної підготовки виробництва окремих виробів, а саме: розробка технологічних процесів отримання заготовок, їх термічної, механічної та інших видів обробки, а також складання окремих одиниць і усього виробу в цілому. Ця робота виконується на основі попередньо розроблених міжцехових технологічних маршрутів (розцеховки). Вона визначає поетапний рух деталей, складальних одиниць і самого виробу у процесі їх виготовлення. При цьому враховується необхідність максимального скорочення шляхів такого руху і можливість його прямоточної організації.

Розробка технологічних процесів органічно поєднується з другим етапом ТПВ – конструюванням оснастки і нестандартних засобів механізації та автоматизації технологічних процесів. Від ступеня оснащеності і механізації виробничого процесу залежить його ефективність та якість виготовлення продукції.

Третій етап ТПВ нових виробів полягає у виготовленні технологічної оснастки і нестандартних засобів механізації та автоматизації, який поряд з їх проектуванням є найбільш трудомісткою частиною усієї роботи з технологічної підготовки виробництва (до 60-70 % від усього її обсягу). Ці роботи виконуються поступово, обмежуючись на перших порах мінімально необхідною оснасткою першої черги, а вже далі підвищується ступінь оснащення і механізації виробничих процесів до максимально економічно доцільних меж.

Завершальний – четвертий етап робіт з ТПВ нових виробів – це відпрацювання і впровадження розроблених технологічних процесів і технологічної оснастки.

В найбільш відповідальних об’єктів і виробів масового виробництва такі роботи проводяться в галузевих науково-дослідних інститутах, а також в технологічних лабораторіях і в експериментальних цехах підприємств. В деяких випадках зазначене виконується спеціальними групами, до складу яких входять окрім технологів і конструкторів оснастки, майстри і робітники.

При виготовленні дослідного зразка або дослідної партії виробів на завершальному етапі технологічної підготовки організується робота з відпрацювання і впровадження технологічних процесів і технологічної оснастки в наступній послідовності. Спочатку перевіряють технологічність деталей і окремих складальних одиниць, а також придатність та доцільність виготовленої технологічної оснастки. Ці роботи виконуються, зазвичай, в експериментальному цеху або на спеціально виділеній дільниці виробничого цеху. Після цього виготовляють пробну партію виробів (в нормальних виробничих умовах) і організовують випробування виробів, їх контрольне складання з обміром деталей і перевіркою відповідності їх розмірів вимогам креслень. У разі необхідності вносять відповідні виправлення в конструкторську і технологічну документацію.

14.2. Структура і завдання органів технологічної підготовки виробництва на підприємстві

Виконання усіх вищезазначених робіт з технологічної підготовки виробництва, зазвичай, зосереджується у відділі головного технолога і в технологічних бюро цехів підприємства. На підприємствах з розвинутими ливарними, ковальсько-пресовими та іншими цехами технологічна підготовка усіх «гарячих» виробництв здійснюється у відділі головного металурга. Обидва вищезазначені відділи мають приблизно однакову організаційну структуру.

Наведені вище етапи ТПВ і перелік робіт, які виконуються різними підрозділами підприємства, повністю регламентовані у відповідних державних стандартах (ЄСТПВ).

У складі відділу головного технолога підприємства можна зустріти відокремлене бюро з оформлення технологічної документації і бюро планування технологічної підготовки виробництва. Але значно частіше розроблення технологічної документації входить до обов’язків спеціалізованих технологічних бюро відділу головного технолога підприємства, а планування технічної (конструкторської і технологічної) підготовки виробництва доручається спеціальній групі (бюро), яка безпосередньо підпорядковується головному інженеру підприємства. Цехові технологічні бюро підприємства також приймають участь у технологічній підготовці виробництва нових виробів, займаючись головним чином впровадженням технологічних процесів, виконують інструктаж робітників при освоєнні технологічних процесів, допомагають їм у поліпшенні прийомів і методів роботи, визначають ступінь економічної доцільності оснастки, що застосовується та ін.

Однією з найбільш важливих функцій цехових технологічних бюро є контроль за дотриманням технологічної дисципліни – дійового засобу в боротьбі за нову техніку, високу якість продукції і раціональну організацію виробництва.

Розподіл робіт з технологічної підготовки виробництва на підприємстві між відділом головного технолога і цеховими технологічними бюро залежить передовсім від типу виробництва.

На підприємствах одиничного і дрібносерійного виробництва технологічна підготовка виробництва виконується децентралізовано. Відділ головного технолога (або металурга) здійснює загальне методичне керівництво усіма роботами з ТПВ, виконання яких повністю покладається на технологічні бюро цехів.

На підприємствах великосерійного і масового виробництва усі роботи з технологічної підготовки виконуються централізовано – у відділах головного технолога або металурга, а цеховим технологічним бюро доручається впровадження запроектованих процесів, їх корегування і наступна раціоналізація.

В той же час на підприємствах із серійним випуском продукції можна зустріти змішану систему організації ТПВ, за якої для виробів стабільної номенклатури вона здійснюється у централізованому порядку, а для інших виробів – децентралізовано, тобто в цехових умовах.

Основним документом, який завершує розробку технологічного процесу, є технологічна карта – маршрутного типу в одиничному та дрібносерійному виробництві, і операційна – у великосерійному та масовому виробництвах. Для особливо складних і відповідальних операцій у масовому виробництві додатково розробляються інструкційні технологічні карти.

У серійному і масовому виробництві обов’язково, а в одиничному і дрібносерійному при необхідності у процесі ТПВ розробляються карти основних матеріалів, відомості оснастки, карти розкрою матеріалів, різноманітні специфікації (матеріалів, заготовок), комплектовочні відомості, креслення оснастки. Інколи виникає необхідність мати спеціальні креслення заготовок, карти технологічного контролю та інші технологічні документи.

У всіх випадках при виконанні технологічної підготовки виробництва нових виробів необхідно розробляти лише вкрай важливі документи і наводити в них лише, безумовно, потрібні дані.

14.3. Технологічна уніфікація та стандартизація

З метою скорочення тривалості і трудомісткості технологічної підготовки виробництва, а також для забезпечення високої якості всіх технологічних розробок на підприємствах здійснюється технологічна уніфікація. Головними напрямками технологічної уніфікації є типізація і нормалізація технологічних процесів, а також стандартизація технологічної оснастки.

Типізація технологічних процесів базується на основі технологічних рядів деталей. В такий ряд включають деталі, конфігурація і основні розміри яких дозволяють їх виготовлення або обробку за одним технологічним маршрутом, з використанням однотипного устаткування і оснастки при забезпеченні необхідної точності і якості їх виготовлення.

Типізації технологічних процесів передує розробка конструктивно-технологічної класифікації, згідно якій деталі попередньо групуються в класи за ознакою їх виробничого призначення (наприклад, корпусні деталі, вали, втулки тощо). Кожний клас деталей підрозділяється на підкласи відповідно до конструктивних форм деталей, що обумовлює схожість їх технологічних маршрутів, а також ідентичність технологічної оснастки, яка при цьому застосовується .

У подальшому виконується розподіл деталей на групи (наприклад, за ознакою схожості матеріалів і способів термічної обробки) і підгрупи (наприклад, за розмірами деталей). Це забезпечує їх об’єднання і відповідає поставленому завданню – досягти уніфікації технологічних маршрутів, устаткування і оснастки. Нарешті, на заключному етапі усі деталі групують за типами залежно від точності їх виготовлення.

Типізація технологічних процесів сприяє організації предметно-замкнених дільниць з наступним переходом до потокового виробництва. Зазвичай, типізація технологічних процесів супроводжується значним скороченням обсягів технологічної документації.

На багатьох підприємствах типізація охоплює не тільки основні технологічні операції, але і супутні їм допоміжні операції, включаючи установку та зняття деталей, заміну інструментів, контрольні та транспортувальні операції. Створення такої комплексної технології дозволяє нормалізувати умови виконання окремих виробничих процесів, сприяє впровадженню найбільш раціональних режимів роботи.

Використання у процесі технологічної підготовки технологічних нормалей сприяє економії часу технологів, уніфікує значну частину робіт з технологічної підготовки виробництва. Такі нормалі розробляють на типові геометричні елементи конструкцій, наприклад, на радіуси закруглень, припуски і допуски, конусність, на склад шихти тощо.

Оцінка виробничих і економічних результатів отриманих при типізації технологічних процесів і впровадженні нормалей може бути виконана за допомогою ряду показників. Ці показники характеризують як ступінь охоплення деталей (або операцій) типовими технологічними процесами, так і досягнуте зниження трудомісткості виготовлення або обробки деталей. Так, коефіцієнт охоплення деталей типовими технологічними процесами КТ.Т. визначається як відношення кількості деталей, які обробляються за типовими процесами ДТ, до загальної кількість деталей, які можуть бути переведені на типову технологію ДЗАГ:
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Коефіцієнт ефективності типових технологічних процесів КЕФ.Т. розраховується як співвідношення питомої трудомісткості типового технологічного процесу та трудомісткості індивідуального (нетипового) процесу:
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де ТТ.Т. і ТІ.Т. – трудомісткість обробки деталей відповідно після і до переводу їх на типові технологічні процеси; ПТ.Т. і ПІ.Т. – відповідно кількість таких процесів.

Для здешевлення та прискорення робіт з проектування і виготовлення технологічної оснастки здійснюють типізацію і стандартизацію оснастки, у зв’язку з чим виконують заміну спеціальної оснастки на уніфіковану та стандартизовану. Наприклад, у ливарних цехах застосовують групові формоблоки із змінними вкладишами, а також нормалізовані кокілі, опоки, стрижневі ящики, підмодельні плити та інші види оснастки. Їх застосування сприяє підвищенню продуктивності праці, зменшує витрати металу на припуски, скорочує витрати праці на проектування і виготовлення оснастки.

Раціоналізація механічної обробки пов’язана з ефективним використанням комбінованого та збірного багатолезового інструмента, оснащеного стандартизованими твердосплавними пластинами з металокерамічних твердих сплавів.

Ступінь універсальності оснастки характеризується широтою її можливого використання при обробці деталей різних типорозмірів або при виконанні різних операцій над однією деталлю. При цьому виникає необхідність у заміні окремих елементів оснастки або ж необхідність в переналагодженні окремих її вузлів.

Уніфікована оснастка відрізняється від універсальної не тільки тим, що в її конструкції широко використовуються нормалізовані та стандартні елементи, але й тим, що вони забезпечують точність і постійність базування будь-якої оброблюваної деталі.

На основі уніфікації на підприємствах широко застосовуються універсально-збірні пристрої (УСП). Вони компонуються з окремих нормалізованих і взаємозамінних деталей з подальшим їх розкладанням і використанням в інших комбінаціях при складанні інших видів оснастки.

Деяким різновидом системи УСП є збірно-розбірні пристрої (ЗРП), стандартні корпусні деталі яких виконуються з високою точністю. За цієї обставини комплект деталей ЗРП коштує значно менше, ніж відповідний комплект УСП, а необхідна точність обробки у цих пристроях забезпечується змінними базуючими елементами ложементного типу.

Нормалізація різноманітних пристроїв (поворотних і ділильних столів, силових приводів та ін.) в конструкціях універсальних пристроїв призвела до появи системи універсально-наладочних пристроїв (УНП). У цих пристроях їх незмінна частина (найбільш дорога та трудомістка) використовується при обробці деталей досить широкої номенклатури і окуповується у значно коротші строки, ніж УСП. Порівняно із спеціальними пристроями УНП дають змогу зменшити витрати матеріалів та праці на проектування і виготовлення оснастки, значно скоротити терміни технологічної підготовки виробництва.

Сфера переважного застосування спеціальних і уніфікованих пристроїв визначена досить чітко. У великосерійному і масовому виробництвах з номенклатурою виробів, яка рідко змінюється, на кожному верстаті застосування УСП і УНП є недоцільним, оскільки у цих умовах практично зникає необхідність переналагодження виробництва. Тобто, у цих умовах більш раціональним є застосування спеціальних пристроїв, а також збірно-розбірних пристроїв (ЗРП).

В умовах середньосерійного виробництва досить раціональним є застосування УНП. Застосування ж УСП не є раціональним з причини запуску великої кількості партії однакових деталей. Остаточне рішення у кожному окремому випадку за будь-якого масштабу та типу виробництва може бути прийняте лише на основі техніко-економічного співставлення варіантів технологічних процесів.
14.4. Порівняльний техніко-економічний аналіз технологічних процесів

Спроектований технологічний процес повинен не тільки відображати технічні вимоги до виробництва того чи іншого виробу, передбачати чіткий алгоритм його виготовлення, але й бути економічно ефективним на усіх технологічних стадіях. Рівень витрат виробництва на одиницю виготовленої продукції виступає основним індикатором економічної доцільності запропонованого варіанта технології.

Значна частина витрат на виробництво продукції, зазвичай, безпосередньо не залежить від прийнятого технологічного процесу (управлінські і загальногосподарські витрати) і може бути виключена з розрахунків при оцінці варіантів технології виготовлення виробів. Для визначення більш ефективного варіанта достатньо розрахувати технологічну собівартість виробу, тобто суму витрат, які змінюються при переході від одного технологічного процесу до іншого.

Оскільки витрати на виготовлення продукції за тією чи іншою технологією за ступенем залежності від обсягів виробництва підрозділяються на змінні а (пропорційні обсягу річного випуску ВР) і умовно-постійні b (майже не залежать від річної програми), технологічна собівартість виготовлення однієї деталі (виробу) сТ і річного випуску СТ може бути виражена формулами:
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У свою чергу,
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де СМ – вартість основних матеріалів (за вирахуванням зворотних відходів); СП.Е. – витрати на технологічне паливо і енергію, які розраховуються на основі норм їх витрат та оптових цін (тарифів) за одиницю; СР.Ч. – витрати на оплату праці основних робітників; СР.У. – витрати, пов’язані з роботою устаткування; СТ.О. – витрати на технологічну оснастку та спеціальний інструмент (вартість оснастки та інструментів помножені на коефіцієнт їх амортизаційних відрахувань).

Залежно від того, для якого конкретного процесу визначається технологічна собівартість, склад елементів формул (14.3) і (14.4) може змінюватися.

Більш ефективний варіант технології виготовлення деталей (виробів) визначається шляхом співставлення їх технологічної собівартості. При заданих обсягах виробництва умова ефективності нового технологічного процесу порівняно з базовим може бути виражена нерівністю:

a1`Bp+b1>a2`Bp+b2.


            (14.7)

У випадках, коли необхідно обрати економічно більш доцільний варіант технологічного процесу з різним річним випуском продукції Вр, слід встановити його "критичну величину" ВКР., за якої порівнювані варіанти технології будуть рівноцінні. Для цього необхідно розв’язати рівняння 
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Знайдене за формулою (14.8) значення ВКР слугує величиною, яка розмежовує область доцільного застосування кожного з двох порівнюваних технологічних процесів (рис. 14.1). Абсциса точки перетину двох прямих (Ст)1 і (Ст)2 визначає величину ВКР. Якщо 
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На етапі проектування технологічних процесів їх обґрунтування і вибір здійснюється, як це було зазначено вище, на основі мінімуму технологічної собівартості без урахування капітальних вкладень. Такий підхід є цілком виправданим і логічним, оскільки розробка технології є лише одним із етапів технічної підготовки виробництва нового виробу, коли вирішується локальне завдання вибору більш доцільного технологічного варіанта за прийнятим критерієм, а не визначається рівень ефективності його впровадження у виробництво.
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Рис. 14.1. Графік порівняльної оцінки двох технологічних процесів і вибір
                     більш ефективного з них

Тому, якщо для вибору кращого технологічного варіанту з числа можливих достатньо порівняти тільки поточні витрати виробництва, то при визначенні економічної ефективності впровадження нової технології як самостійного напрямку науково-технічного прогресу, необхідно виконати техніко-економічні розрахунки, які враховують зміни усієї сукупності як поточних, так і одноразових (капітальних) витрат.

Загальноприйнятим показником ефективності впровадження прогресивної технології є річний економічний ефект у вигляді різниці приведених витрат за порівнюваними варіантами, яка помножена на річний обсяг виготовленої за новою технологією продукції, тобто:
Ер=(З1 – З2) ∙ А2.                                              (14.8)

При цьому ефект від впровадження прогресивної технології, який викликає суттєве збільшення обсягів виробництва продукції у процесі її освоєння, визначають не тільки за розрахунковий, а і за усі наступні роки планового періоду.

14.5. Зміст та головні етапи організаційної підготовки виробництва

Організаційна підготовка виробництва – це комплекс робіт, спрямо​ваних на розробку та реалізацію проекту організації виробничого процесу виготовлення нового виробу у просторі і часі, система організації та оплати праці виробничого персоналу, розробка відповідної нормативної бази, створення системи матеріально-технічного забезпечення виробництва нових виробів.
Організаційна підготовка виробництва (ОПВ) складається з ряду етапів, підетапів і окремих робіт. Сукупність робіт, які розкривають сутність організаційної підготовки виробництва, наведено в табл. 14.1. Комплекс робіт, які входять до складу організаційної підготовки виробництва, досить широкий. Розробка задач ОПВ має надзвичайно відповідальний характер тому, що від якості їх вирішення залежить рівень організації виробництва і праці при випуску нової продукції, а також загальні техніко-економічні показники діяльності підприємства.

Проектні роботи організаційного характеру здійснюються:
· якщо освоєння виробництва має місце на щойно введеному або ж на реконструйованому підприємстві – спеціалізованими науково-дослідними або проектними організаціями;

· якщо підготовка виробництва здійснюється на діючому підприємстві – заводськими технічними та економічними службами.

Реалізація проектів організаційної підготовки виробництва забез​печується зусиллями усіх підрозділів підприємства, а в ряді випадків – із залученням сторонніх організацій (будівельних, монтажно-налагоджувальних та ін.).
Організаційна підготовка виробництва поєднує проведення інженерних та організаційно-економічних робіт і відноситься до сфери інженерних розробок.

Таблиця 14. 1. Зміст організаційної підготовки виробництва

	Етапи і підетапи
	Роботи з організаційної підготовки виробництва

	Розробка і реалізація проекту організації основного виробничого процесу
	Вибір форм організації виробництва, спеціалізації цехів і дільниць, кооперованих зв'язків. Визначення потреби у виробничих площах та устаткуванні. Розробка планувань устаткування. Розробка проекту реконструкції заводу і цехів. Поліпшення системи оперативного планування виробництва. Реалізація проекту організації виробничих процесів.

	Розробка і реалізація проекту технічного обслуговування основного виробництва
	Розробка планів – рухів предметів праці у вироб​ництві, вибір необхідних засобів внутрішньо​заводського транспорту. Розробка проектів організації складського господарства, ремонтного і інструментального обслуговування. Проектування системи технічного контролю якості продукції.

	Розробка і реалізація системи організації та оплати праці працівників підприємства
	Розробка проекту організації трудового процесу виготовлення нових виробів, організація і обслуговування робочих місць, кооперація праці, розрахунок трудомісткості нових виробів. Навчання кадрів. Вибір і обґрунтування форм та систем оплати праці працівників. Розробка систем преміювання.

	Матеріальна підготовка виробництва. Розробка і реалізація системи матеріально-технічного постачання і збуту нової продукції
	Визначення потреби в матеріальних ресурсах. Складання заявок і замовлень на спеціальне устаткування, оснастку, матеріали і комплектуючі вироби. Вибір постачальників і заключення з ними договорів. Реалізація планів матеріально-технічного забезпечення. Організація реклами нових виробів.

	Створення нормативної бази. Розробка нормативів для техніко-економічного і оперативного планування
	Розробка матеріальних, трудових і календарно-планових нормативів. Калькулювання собівартості виробів і встановлення ціни. Розрахунок нормативів запасів і величини оборотних коштів.


При освоєнні виробництва нових видів продукції виникає необхідність розробки проекту організації виробництва цієї продукції і забезпечення його реалізації або здійснення реорганізації діючого виробництва. У найбільш загальному виді при проектуванні організації виробництва можна виокремити такі комплекси робіт:
· вибір типу виробничої структури і проектування виробничого процесу у просторі;
· проектування організації виробничого процесу у часі;
· проектування системи технічного обслуговування;
· проектування форм організації та оплати праці.
Спеціалісти в області організаційного проектування і технологічної служби підприємства приступають до розробки проекту організаційної підготовки, попередньо проаналізувавши характер спеціалізації цехів і дільниць, ступінь завантаженості устаткування і ті зміни, які вносить необхідність виготовлення деталей та складальних одиниць нового виробу. На основі даних цього аналізу приймаються рішення стосовно зміни у спеціалізації виробничих підрозділів, перегляду номенклатури виробів і обсягів виробництва.
При цьому обирається предметний або ж технологічний принцип організації виробничого процесу. В рамках предметної спеціалізації може бути подетальна, поузлова або ж спеціалізація по вузлам готової продукції. Відповідно до цього визначається тип виробничої структури цеху, дільниці і форма організації виробничого процесу. В якості форм організації основних виробничих процесів можуть бути обрані потокова, предметна, групова і гнучка форми організації виробничих процесів. 

Паралельно з вибором виду спеціалізації та форми організації виробництва виконується аналіз виробничого процесу у просторі з урахуванням характеру і обсягів продукції, яка планується до випуску. Виконуються розрахунки необхідної кількості устаткування. Складається план цехів або дільниць. Визначаються потоки матеріалів, напівфабрикатів і готової продукції. Із застосуванням різноманітних методів оптимізації та імітаційного моделювання розглядаються усі можливі варіанти організаційних структур, маршрутів руху предметів праці, в результаті чого обираються найбільш раціональні.

Після завершення етапу проектування виробничих процесів здійснюється проектування процесу виготовлення продукції у часі. Мова йдеться про необхідність вибору тієї чи іншої послідовності запуску у виробництво і виготовлення номенклатури за планової продукції, забезпечення раціонального завантаження устаткування та робочої сили, визначення необхідних міжопераційних заділів, дотримання мінімальної тривалості виробничого циклу.
Розв’язання зазначених питань здійснюється шляхом графічного або ж машинного моделювання руху предметів праці у часі, вирішенням комплексу оптимізаційних задач, виконанням інших розрахунків. Разом з цим на даному етапі організаційного проектування має бути розроблена і прийнята до виконання система оперативного планування і управління виробництва, яка враховувала б техніко-економічні особливості продукції, що виготовляється.
На наступному етапі здійснюється вибір системи обслуговування виробничих процесів. Ці роботи розпочинаються з опрацювання виробничої структури підприємства, цеху або дільниці. Визначається також характер систем транспортного, ремонтного та інструментального обслуговування робочих місць. Такі системи можуть бути черговими або планово-попереджувальними. Виконуються розрахунки чисельності підрозділів обслуговування, складаються обов'язки обслуговуючого персоналу, технологія виконання основних операцій обслуговування. Окремим питанням є розробка систем управління якістю продукції, яка планується до випуску.
Завершальним етапом розробки проекту організації виробництва нових видів продукції є вибір форм і систем організації праці та заробітної плати. При цьому враховується характер виробничого процесу і продукції. Визначається склад та кількість виробничих бригад, характер їх спеціалізації та кооперації, кваліфікаційні характеристики і структура робочих кадрів, проектуються робочі місця і системи їх обслуговування. При цьому доцільним є застосування типових проектів організації робочих місць і розробка карт організації праці, у яких фіксується зміст трудового процесу. На завершення складається відомість робочих місць і відомість сформованої організаційної системи. При формуванні систем і форм оплати праці основних та допоміжних робітників визначаються особливості їх застосування в умовах освоєння нової продукції.
Важливою складовою організаційної підготовки виробництва є розробка і реалізація системи матеріально-технічного постачання та збуту (реалізації) нової продукції. Виникає необхідність виконати розрахунки потреби за усіма видами матеріальних ресурсів; скласти заявки на матеріали, комплектуючі вироби, оснастку і спеціальне устаткування; визначити постачальників і заключити з ними відповідні господарські угоди. Одночасно необхідно налагодити зв'язки зі споживачами готової продукції.
Складовою організаційної підготовки виробництва є також розробка нормативів для організації і планування виробництва нових видів продукції: матеріальних, трудових, календарно-планових нормативів витрат, цін, запасів та оборотних коштів.

14.6. Організація переходу на випуск нових видів продукції

Нинішні темпи науково-технічного розвитку визначають необхідність освоєння нових видів продукції у найбільш стислі терміни. Вирішення цієї проблеми значною мірою залежить від обраного методу організації переходу на випуск нових виробів. При цьому можливі такі варіанти (рис. 14.2.):

· тимчасове припинення випуску традиційної продукції (a);

· паралельний перехід на випуск нової продукції (б);

· без припинення випуску продукції (в);

· поступове збільшення випуску нових виробів з паралельним зменшенням випуску традиційних виробів (г).

Перший метод полягає в тому, що підприємство припиняє випуск раніше освоєних виробів, здійснює перепланування діючого та монтаж нового устаткування, завершує підготовку виробництва нового виробу. Після закінчення усіх зазначених робіт здійснює запуск нового виробу у виробництво. Далі починається освоєння, а також доведення усіх технічних і економічних параметрів виробництва до рівня запланованих. Цей метод відносно простий, але йому притаманні певні недоліки. Вони полягають в тому, що виникають значні втрати обсягів продукції, мають місце великі невиробничі витрати, порушується чітка і налагоджена робота цехів і дільниць підприємства.
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Рис.14.2. Методи переходу на випуск нових виробів (В-обсяги виробництва;

                  Т-час)

При застосуванні паралельного переходу на випуск нової продукції на підприємстві створюються тимчасові виробничі підрозділи. Вони розміщуються на резервних площах підприємства. У цих підрозділах паралельно з випуском звичного виробу ведеться наладка і введення в дію устаткування для випуску нової продукції, напрацьовуються нові технологічні процесом, ведуться роботи з навчання персоналу. Після того, коли у тимчасових виробничих підрозділах освоєння випуску нового виробу завершено і виготовлена певна кількість нових виробів, виробництво припиняється як в основних, так і в паралельних цехах, і новий виріб разом з устаткуванням, оснасткою і кадрами передається для освоєння в основне виробництво.

При паралельному методі переходу на випуск нової продукції на підприємстві практично не порушується випуск традиційних виробів, а також створюються передумови для ретельного відпрацювання нових технологічних процесів і форм організації виробництва. Разом з тим цьому методу притаманні певні недоліки. Так, організація паралельного виробництва вимагає значних капітальних витрат. Однак, при наявності виробничих резервних потужностей або необхідності повного переобладнання і перебудови даного підприємства на випуск нової продукції метод паралельної організації робіт може бути використано у практичній діяльності.

Метод переходу без припинення випуску продукції засновано на раптовому закінченні випуску попередніх виробів поряд з одночасним початком виготовлення нових виробів. У цьому випадку підприємство, продовжуючи випускати традиційні вироби, веде організаційну підготовку виробництва. При цьому традиційні вироби випускаються, зазвичай, у попередній кількості. Після того, коли усі роботи з підготовки виробництва нового виробу завершаться, виготовлення традиційної моделі виробу повністю припиняється і починається виготовлення нових виробів. Досвід підприємств масового виробництва повністю довів можливість та високу ефективність методу переходу без припинення випуску усталеної продукції на випуск нової продукції.

Метод поступового збільшення випуску нових виробів з паралельним зменшенням випуску старих виробів полягає у тому, що виготовлення деталей і складання нових виробів здійснюються на одному і тому ж устаткуванні, на одних і тих же виробничих площах, одними і тими ж працівниками. Випуск старих виробів поступово скорочується і після досягнення заданого рівня технологічної і організаційної готовності підприємства до випуску нової продукції у виробництві залишається лише новий виріб. Цей метод знайшов широке впровадження на підприємствах із серійним типом виробництва в авіаційній та електротехнічній промисловості, в приладобудуванні. Певними недоліками цього методу є значні витрати при виготовлені нових виробів з причини високої трудомісткості деталей і складальних одиниць, порушення організації виробництва і праці внаслідок досить частих переналадок устаткування, зменшення продуктивності праці працюючих тощо.

На практиці можуть застосовуватися різні комбінації вищевказаних методів. Наприклад, перехід на випуск нової продукції може здійснювати послідовно-паралельним методом із зупиненням або без зупинення виробництва. Вибір того чи іншого методу переходу виробництва на випуск нової продукції передбачає необхідність проведення техніко-економічного аналізу витрат, рівень і склад яких обумовлений особливостями обраного методу. Необхідно також враховувати можливі втрати у обсягах реалізації продукції, а також втрати прибутку у період освоєння нової продукції.

ВИРОБНИЧИЙ ПРОЦЕС ТА ЙОГО ОРГАНІЗАЦІЯ
15.1. Складові виробничого процесу

Сукупність взаємопов’язаних основних, допоміжних і обслуговуючих процесів, в результаті яких сировина, матеріали, напівфабрикати та інші предмети праці перетворюються в готову для певної стадії виробництва продукцію, складає виробничий процес.
Основа виробничого процесу – це трудові процеси, які потребують використання праці робітників і засобів праці (машин, обладнання, інструментів та ін.). Крім того, під час виробництва може виникати потреба в природних процесах (охолодження, твердіння тощо), що не вимагають витрат праці, але потребують часу, який необхідно враховувати при визначені тривалості виготовлення продукції.

Центральне місце у виробничому процесі належить основним процесам. Основні процеси – це технологічні процеси виробництва продукції, при виконанні яких змінюється форма, розміри, фізичні та хімічні властивості, зовнішній вигляд заготовок або деталей (механічна обробка деталей, гальванічне покриття, складання виробу тощо). В результаті основних процесів виробляється продукція, яка, зазвичай, призначена для реалізації зовнішним споживачам.

Основні процеси складаються з трьох стадій: заготівельної, обробної і складальної. До заготівельної стадії відноситься виробництво відливок, поковок, штамповок, розкрій матеріалів та ін. Обробна стадія є сукупність різних робіт з перетворення заготовок в готову деталь шляхом виконання механічних, термічних, електрочастотних, гальванічних, хімічних та інших процесів. Складальна стадія – це завершальна частина виробничого процесу, під час якої проводиться вузлове і загальне складання виробу.

Допоміжні процеси – це сукупність процесів, які створюють умови для нормального виконання основних процесів. Прикладом допоміжних процесів є виготовлення засобів технічного оснащення (інструментів, штампів та ін.), засобів механізації і автоматизації власного виробництва, запасних частин для діючого устаткування, забезпечення підприємства усіма видами енергії (стиснутим повітрям, електроенергією, парою тощо). Допоміжні процеси направлені на виготовлення продукції, яка призначена, насамперед, для власних потреб підприємства.

Обслуговуючі процеси – це сукупність процесів, які створюють умови для нормального функціонування основних та допоміжних процесів.

До обслуговуючих процесів відносяться: контроль якості продукції і ходу основних і допоміжних процесів, внутрішньозаводське транспортування вантажів, складські операції усіх видів, обслуговування робочих місць тощо.

Виробничий процес умовно ділиться на простий і складний. Простий процес – це виготовлення окремої деталі. Виготовлення окремих блоків, модулів, виробів, які складаються з великої кількості різних деталей, є складним процесом.

Складовою частиною виробничого процесу виступає технологічний процес, який реалізується в рамках однієї конкретної системи технологічного устаткування і надає вихідним матеріалам або заготовкам необхідні форми або властивості.

Складовою технологічного процесу є технологічна операція, яка виконується робітником або бригадою з одним предметом праці на одному робочому місці, тобто в зоні прикладання праці. Технологічні операції залежно від ступеня їх механізації бувають: ручні, машинно-ручні, машинні, автоматичні та апаратні. Ручні операції виконуються робітниками без допомоги механізмів (наприклад, зачищення деталі, слюсарні роботи тощо). Машинно-ручні операції виконуються за допомогою машин, але за безпосередньою участю робітників (ручна електрозварка, обробка деталі на метало оброблювальному верстаті, введення інформації в персональний комп’ютер за допомогою клавіатури тощо). Машинні – виконуються за допомогою машин за обмеженою участю робітників у технологічному процесі. Дії робітника при цьому охоплюють роботи, пов’язані з встановленням деталі на верстаті, управлінням верстатом тощо. Автоматичні – виконуються без участі робітників або тільки під їх контролем (обробка деталі на автоматичній лінії, верстатах-автоматах). Апаратні – виконуються на спеціальних апаратах (гальванопокриття, термообробка, хімічні операції) і є різновидом машинних і автоматичних операцій. Робітник на цих операціях займається тільки завантаженням та розвантаженням апаратів, спостереженням за ходом технологічного процесу, його регулюванням.

Виробничі процеси на різних машинобудівних підприємствах мають свою специфіку, яка визначається характером продукції, її номенклатурою, масштабом випуску, рівнем спеціалізації.

15.2. Виробничий цикл та його структура

Виробничий цикл – це період, під час якого матеріали (або напівфабрикати) проходять усі операції технологічного процесу і перетворюються у готовий виріб, тобто – це календарний час з моменту запуску матеріалів на першу операцію і до отримання готової продукції. Тривалість виробничого циклу розраховують для заготовок, деталей, вузлів, виробу і замовлення. Вона є одним з важливих критеріїв оптимального планування виробництва. Величина тривалості виробничого циклу за видами продукції використовується для визначення виробничої програми підприємства і його виробничих підрозділів; встановлення строків початку і завершення виробничого процесу (останній визначається договірними зобов’язаннями підприємства); розрахунку величини незакінченого виробництва, тобто кількості продукції, яка знаходиться на усіх стадіях виробничого процесу; складання графіків матеріального-технічного забезпечення і оперативно-календарного планування виробничим процесом.

Тривалість виробничого циклу виробу і окремих його складових частин залежить від ряду факторів, які можна розділити на дві групи:

· технічні фактори: рівень складності продукції; рівень прогресивності технологічних процесів, які використовуються для виготовлення продукції; рівень технічної оснащеності технологічних процесів, ступінь їх автоматизації;

· організаційні фактори: режим роботи підприємства; раціональність організації робочих місць і характер їх обслуговування; спосіб передачі виробів з операції на операцію у процесі їх виготовлення; умови праці працівників; спосіб поєднання операцій технологічного процесу.
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Рис. 15.1. Склад виробничого циклу

Скорочення тривалості виробничого циклу має важливе економічне значення. Чим менша тривалість циклу, тим менші розміри незавершеного виробництва і, відповідно, оборотні кошти підприємства. Крім того, скорочення виробничого циклу за інших рівних умов, веде до збільшення обсягів виробництва продукції, а отже – до зменшення виробничих витрат.

В структурному відношенні виробничий цикл складається з робочого періоду та часу перерв у виробничому процесі (рис. 15.1). Протягом робочого часу виконуються технологічні операції та роботи підготовчо-заключного характеру, які у сукупності утворюють операційний цикл Топ. До робочого періоду відноситься також тривалість контрольних – Тк, транспортних – Ттр операцій і природних процесів – Тпр..

Перерви, залежно від їх причин, діляться на дві групи: міжопераційні, які виникають упродовж робочих змін, і міжзмінні.
Міжопераційні перерви діляться на перерви партіонносні, чекання і комплектування. Перерви партіонності пов’язані з передачею та обробкою деталей на робочих місцях партіями, внаслідок чого кожна деталь пролежує в чеканні усієї партії перед її транспортуванням на наступну операцію. Перерви чекання зумовлені тривалістю операцій технологічного процесу. Вони виникають, коли попередня операція закінчується раніше, ніж звільняється робоче місце для виконання наступної операції. Перерви комплектування мають місце при комплектно-вузловій системі планування, коли готові деталі чи вузли повинні “пролежувати” у зв’язку з незакінченістю виготовлення інших деталей або вузлів, які входять з першими в один комплект і разом передаються на процес складання.

Міжзмінні перерви спричиняються прийнятим на підприємстві режимом роботи, який визначає річну кількість робочих днів, число робочих змін на добу, тривалість однієї зміни. До цієї категорії відносяться перерви між робочими змінами, вихідні і святкові дні, а також перерви на обід.

При визначені фактичної тривалості циклу враховуються перерви з організаційно-технічних причин, обумовлені відсутністю працівника, матеріалів, інструменту, енергії, аварійним ремонтом устаткування тощо.

15.3. Тривалість циклу простого процесу

Тривалість виробничого циклу простого процесу (Тц) обчислюється за складовими його елементами: 

Тц = Топ + Тк + Ттр + Тмо + Тпр,
   (15.1)

де Тмо – тривалість міжопераційного пролежування предметів праці.

Тривалість міжопераційного пролежування предметів праці розраховується, виходячи із середньої тривалості однієї міжопераційної перерви і числа перерв.

Основною складовою виробничого циклу є тривалість операційного циклу Топ, яка включає тривалість виконання технологічних операцій та операцій підготовчо-заключного характеру.

Тривалість операційного циклу виготовлення однієї деталі залежить від кількості технологічних операцій (m), які необхідно виконати для виготовлення виробу, величини партії однакових предметів праці, які одночасно передаються на робочі місця та кількості робочих місць на операціях (n рм).

Партією називається кількість предметів праці, які одночасно передаються по робочих місцях і безперервно оброблюються на кожній операції виробничого циклу з одноразовими витратами підготовчо-заключного часу. Збільшення величини партії виробів, з одного боку, веде до зменшення витрат на переналадку устаткування, що забезпечує раціональнішу його експлуатацію, обумовлює підвищення продуктивності праці і зменшення собівартості продукції, а з іншого, – збільшує незавершене виробництво продукції, потребу в оборотних коштах та тривалість виробничого циклу виготовлення виробів. Різний характер впливу вищеназваних факторів дає змогу визначити для конкретних умов оптимальну величину партії виробів – n.

Розрізняють планову партію (n ) – тобто кількість деталей, яка повинна бути виготовлена протягом певного планового періоду, і передавальну (транспортну) партію (р), яка являє собою частину планової партії, що передається на наступні операції, не очікуючи завершення попередніх операцій над усіма виробами планової партії.

Тривалість обробки партії виробів при багатоопераційному циклі значною мірою визначається способом поєднання операцій технологічного процесу. Розрізняють три способи поєднання операцій (три види руху предметів за операціями): послідовний, паралельно-послідовний та паралельний.
Послідовний спосіб поєднання операцій характеризується тим, що при виготовленні деталей кожна наступна операція починається тільки після закінчення обробки усієї партії деталей на попередній операції (рис. 15.2).

Тривалість операційного циклу при послідовному способі поєднання операцій визначається формулою:
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Послідовний спосіб поєднання операцій відрізняється спрощеною організацією та відсутністю перерв на робочих місцях. Разом з тим при цьому способі руху має місце найбільша тривалість операційного циклу у зв’язку із тривалим пролежуванням кожної деталі на робочих місцях (перерви партіонності). Така організація виробничого процесу доцільна за малих партій виробів та суттєвій різниці трудомісткості операцій на суміжних робочих місцях, що характерно для одиничного і дрібносерійного виробництва.

Паралельно-послідовний спосіб поєднання операцій передбачає часткове одночасне (паралельне) виконання операцій на суміжних робочих місцях. Суть його полягає в тому, що вся партія деталей ділиться на транспортні партії Р, які передаються на наступну операцію. Транспортна партія обробляється на кожній операції без перерв. Її можна передавати на наступну операцію, незважаючи на те, що обробка інших транспортних партій не завершена. У цьому випадку необхідно дотримуватися умови безперервної роботи на кожній операції при виготовлені усієї партії деталей n. Тут можливі два випадки поєднання суміжних операцій: тривалість операційного циклу попередньої операції менша, ніж наступної; тривалість операційного циклу попередньої операції більша, ніж наступної.

У першому випадку транспортна партія р передається на наступну операцію одразу після закінчення роботи над нею на попередній операції (рис. 15.2.). При цьому на обох операціях вся партія деталей n оброблятиметься без перерви, але всі транспортні партії р, крім першої, будуть пролежувати перед наступною операцією та чекати вивільнення робочого місця. У другому випадку для забезпечення безперервної роботи на наступній (коротшій з урахуванням кількості робочих місць) операції орієнтуються на останню транспортну партію. До моменту початку роботи над нею на наступній операції необхідно закінчити обробку усіх інших деталей планової партії (операції 2,4 на рис. 15.2.). В обох випадках порівняно з послідовним способом поєднання операцій загальна тривалість операційного циклу скоротиться на величину (.

Якщо порівнювати суміжні операції попарно, то з рис. 15.2. можна дійти висновку:
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де 
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 – коротший час виконання з двох суміжних операцій.

Тоді загальна тривалість операційного циклу при паралельно-послідовному способі поєднання операцій визначається за формулою:
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Цей спосіб поєднання операцій значно скорочує тривалість операційного циклу за рахунок зменшення перерв партіонності, що веде до зменшення обсягів незакінченого виробництва. До його недоліків можна віднести ускладнення обліку деталей і контролю за їх рухом. Тому цей вид руху доцільно використовувати у серійному виробництві, де маршрути руху виробів постійні, регулярно повторюються, і коли випуск продукції ведеться великими партіями деталей, які мають значну трудомісткість обробки.

Паралельний спосіб поєднання операцій предметів праці характеризується одночасним виконанням усіх операцій на робочих місцях і передачею деталей на наступну операцію транспортними партіями або поштучно зразу ж після закінчення їх обробки на попередній операції (рис. 15.2.).

За цих умов транспортна партія чи окрема деталь в процесі обробки не пролежують, однак робочі місця завантажені не повністю. Безперервно діє тільки найбільша за тривалістю операція. На усіх інших операціях матимуть місце перерви у роботі устаткування.
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Рис. 15.2. Тривалість операційного циклу при різних видах поєднання

                        операцій

Правила побудови такого циклу полягають в наступному. Будується операційний цикл за першою транспортною партією на усіх операціях без пролежування виробів між ними. На операції з максимальною тривалістю будується операційний цикл обробки усієї партії деталей n без перерв. Для транспортних партій, крім першої, добудовуються операційні цикли на усіх операціях, крім максимальної операції. Тривалість операційного циклу складає:
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Паралельний спосіб забезпечує найбільш короткий операційний цикл, але може призводити до неповного використання устаткування і до частих перерв у роботі окремих машин. Він використовується у великосерійному та масовому виробництві. Рівень ефективності його визначається ступенем рівності операційних ритмів, тобто синхронізацією операцій. При високій синхронізації паралельний вид руху предметів праці перетворюється у потоковий.

Для розрахунку тривалості виробничого циклу простого процесу обробки партії деталей (15.1) крім тривалості операційного циклу необхідно визначити й інші його складові. Час на транспортні Ттр і контрольні Тк операції враховується лише в тій частині, яка не перекривається іншими елементами циклу і визначається розрахунковим шляхом. Тривалість природних процесів Тпр приймається на рівні мінімально необхідної величини і визначається відповідно до вимог технології виготовлення виробу.

Виробничий цикл складного процесу – це тривалість календарного часу від початку до завершення виготовлення кінцевого виробу (машини, приладу, тощо). Він включає виробничі цикли виготовлення усіх деталей, складання усіх вузлів, блоків, механізмів, виробу в цілому.

Структура виробничого циклу складного процесу визначається складом операцій та зв’язками між ними. Склад операцій залежить від номенклатури деталей, складальних одиниць, технологічних процесів їх виготовлення і складання. Взаємозв’язок технологічних операцій та процесів обумовлюється схемою складання виробу, яка розробляється при проектуванні виробу. Значна частина елементів виробу виготовляється у різних виробничих підрозділах (цехах, ланках, робочих місцях). Ці процеси можуть збігатися у часі, тобто проходити одночасно (паралельно), що повинно враховуватися при розрахунку виробничого циклу.

Величина виробничого циклу складного процесу розраховується з урахуванням вище сказаного, на основі побудови циклового графіку складальних робіт (рис. 15.3.), тобто лінійної схеми складання, яка виконується у масштабі календарного часу. Графік будується у зворотньому порядку виготовлення виробу, починаючи від випробування готового виробу і закінчуючи виготовленням деталей, з яких починається виготовлення виробу. У виробничий цикл не включається тривалість виготовлення деталей, які за трудомісткістю менше деталей, що паралельно з ними виготовляються.
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Рис. 15.3. Цикловий графік виготовлення виробу (Д – деталі; Ск –
                                 складальні одиниці)

Виробничий цикл складного процесу (виробу) може розраховуватися за формулою:

Тц.в = Тц.в.д.+ Тц.ск
   (15.7)

де Тц.в.д. – виробничий цикл виготовлення ведучої деталі, календарні дні; Тц.ск – виробничий цикл складальних робіт, календарні дні. 

Виробничий цикл складальних робіт починається з моменту надходження ведучої деталі на складальний процес. Ведуча деталь – це одна з найбільш трудомістких деталей, яка однією з перших подається на виробничий процес і яка входить до числа тих, які подаються на перші операції складального цеху.

Скорочення циклу складного виробничого процесу може відбуватися як за рахунок зменшення циклу виготовлення ведучої деталі, так і за рахунок скорочення складальних робіт.

15.4. Виробнича структура підприємства та цеху

Об’єднання частин виробничого процесу у просторі забезпечується виробничою структурою підприємства. Під виробничою структурою підприємства розуміють склад його виробничих структурних підрозділів, (цехів, ланок, обслуговуючих господарств виробничого призначення), їх взаємозв’язки у процесі виготовлення продукції. Виробнича структура визначається у процесі проектування нових або реконструкції діючих підприємств.

Виробнича структура підприємства залежить від наступних факторів: характеру продукції; технології її виготовлення та масштабів випуску; форм і рівня спеціалізації підприємства, його виробничих підрозділів; рівня кооперування виробництва з іншими підприємствами. Характер продукції, її конструкторсько-технологічна однорідність впливає на вибір технологічних процесів, які, у свою чергу, визначають склад та число цехів, форми їх спеціалізації, трудомісткість виготовлення продукції. Від масштабів та трудомісткості продукції залежить вид і кількість виробничих підрозділів, їх спеціалізація, рівень кооперування між собою.

Малі підприємства, зазвичай, не мають зовсім або мають мінімальну кількість виробничих підрозділів у вигляді виробничих дільниць. Середні підприємства виділяють у своєму складі цехи, при безцеховій структурі – виробничі дільниці. Великі підприємства мають у своєму складі – основні, допоміжні та обслуговуючі підрозділи. Спрощена типова виробнича структура підприємства представлена на рис. 15.4.

Залежно від рівня спеціалізації та кооперування розрізняють наступні типи підприємств: з повним технологічним циклом, які мають у своєму складі цехи усіх стадій виробництва – заготівельні, обробні, складальні; механо-складального типу – мають тільки обробні і складальні цехи; складального типу – мають лише складальні цехи; технологічної спеціалізації – мають тільки заготівельні цехи і випускають заготівки; предметної спеціалізації – мають заготівельні і обробні цехи, випускають окремі деталі, які відправляють на інші  підприємства.

Основним виробничим структурним підрозділом машинобудівного підприємства є цех. Цех – адміністративно, організаційно і технологічно відокремлена (за виробничими, технологічними або функціональними ознаками) виробнича одиниця підприємства, яка спеціалізується на виготовленні продукції відповідної якості або на виконанні певних технологічно однорідних чи однакового призначення робіт. До складу цеху входять виробничі дільниці, ланки, які являють собою об’єднану за певною ознакою групу робочих місць.

Виділяють основні, допоміжні та обслуговуючі цехи і господарства.
Основні цехи виробляють основну продукцію і надають виробничі послуги, що складають виробничу програму підприємства та відповідають його профілю. Вони діляться на три групи: заготівельні, обробні і складальні. Заготівельні цехи здійснюють попереднє формоутворення деталей (пресування, холодна штамповка деталей з листового прокату тощо). До заготівельних цехів відносяться ливарні, ковальсько-штамповочні та інші. В обробних цехах виконуються механічні (токарний цех), хімічні (гальванічний цех), термічні та інші методи обробки деталей. Складальні цехи підприємств здійснюють загальне та вузлове складання виробів.
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Рис. 15.4. Типова виробнича структура підприємства

Допоміжні цехи виготовляють продукцію і виконують роботи промислового характеру, які споживаються на даному підприємстві. До них відносяться: інструментальний, енергосиловий, ремонтно-механічний, експериментальний, модельний тощо.

Обслуговуючі цехи і господарства виробничого призначення виконують роботи з обслуговування основних і допоміжних цехів. Це – транспортний цех, складське господарство, служба контрольно-вимірювальної апаратури та інші. 

Виробнича структура цеха – це сукупність виробничих дільниць, об’єднані за певними ознаками групи робочих місць. В основі організації цехів та дільниць лежить принцип спеціалізації. Спеціалізація цеха та виробничих дільниць може бути здійснена за видом робіт (технологічна спеціалізація) або за видом продукції (предметна спеціалізація).

Технологічна спеціалізація передбачає виконання в цеху певних технологічних процесів. До цехів з технологічною формою спеціалізації відносяться: ливарні, термічні, механічні, складальні та інші цехи. Організація за технологічним принципом характерна для цехів, що випускають заготовки, деталі, складальні одиниці і вироби з широкою та нестійкою номенклатурою продукції. Використовується переважно в цехах підприємств одиничного і дрібносерійного виробництва.

Технологічна спеціалізація забезпечує високе завантаження устаткування та гнучкість виробництва при освоєнні нової продукції. Проте у цих умовах ускладнюється оперативно-виробниче планування. Збільшується тривалість виробничого циклу, відсутня належна відповідальність за якість продукції у цілому, оскільки на кожній дільниці виконуються тільки окремі операції.

Предметна спеціалізація передбачає виготовлення одного або декількох однорідних виробів, певної групи складальних одиниць або деталей з використанням різноманітних технологічних операцій. Вона характерна для цехів, що випускають однорідні вироби різних типорозмірів і в значному обсязі (цехи кузовів, моторів на автомобільних підприємствах, інструментальний цех та ін.). Якщо в цеху або дільниці має місце закінчений, замкнутий цикл виробництва виробів, то він називається предметно-замкнутим.
Предметна спеціалізація дає змогу здійснити виробництво деталі або вузла у межах цеху або дільниці, що спрощує систему планування, скорочує виробничий цикл, підвищує відповідальність виконавців за якість продукції, створює умови для організації потокового виробництва. Проте в умовах предметної спеціалізації можуть виникати проблеми з досягненням високого ступеню завантаження устаткування та додаткові витрати при переході на випуск нової продукції.

Організація дільниць визначається видом прийнятої спеціалізації. Вона включає вибір устаткування, визначення його планування у просторі. Існують наступні способи розміщення обладнання під час проектування виробничих підрозділів: за технологічною, предметною, змішаною формами спеціалізації, за точечним принципом.

Розміщення обладнання та технологічною формою спеціалізації (в іноземній літературі використовується термін – організація робіт, орієнтованих на процес) передбачає розміщення однакового обладнання, однорідних технологічних процесів в одному місці. За такого розміщення є можливість виготовляти різноманітні вироби в невеликій кількості, тому ця форма застосовується у серійному та дрібносерійному виробництві з послідовною передачею предметів праці. Наприклад, якщо технологічний процес виготовлення деталі А складається з токарної, фрезерної, шліфувальної операцій, а процес виготовлення деталі Б – з токарної, свердлильної та шліфувальної операції, то у цьому разу необхідно створити на підприємстві дільниці токарного, фрезерного, свердлильного та шліфувального обладнання. Рух деталей А, Б показано на рис. 15.5.

Така організація виробничого процесу характеризується гнучкістю але потребує значних витрат часу та коштів, використання праці висококваліфікованих робітників.
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Рис. 15.5. Рух деталей за технологічною формою спеціалізації

Розміщення обладнання за предметною формою спеціалізації (в іноземній літературі використовують термін – організація робіт, орієнтованих на продукт) застосовується у масовому виробництві. Виробниче обладнання розміщується за ходом технологічного процесу. За такої організації застосовується паралельний вид руху предметів праці з операції на операцію. Рух деталей А, Б за наведеним прикладом показано на рис. 15.6.
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Рис. 15.6. Рух деталей за предметною формою спеціалізації

Застосування такої форми організації виробничого процесу веде до зменшення тривалості виробничого циклу за рахунок зменшення міжопераційних перерв, незавершеного виробництва. З’являється можливість застосування малокваліфікованої праці, але знижується гнучкість виробництва.

Розміщення обладнання за змішаною формою спеціалізації (в іноземній літературі – організація робіт, орієнтованих на процеси, що повторюються), з одного боку, орієнтується на технологічну спеціалізацію виробництва, з іншого – на предметну. Така організація застосовується в умовах серійного та крупносерійного виробництва з послідовно-паралельним рухом предметів праці за операціями. Досягти цього можна створенням гнучких робочих структур. За кожною структурою закріплюється обумовлений, але достатньо різноманітний за складом набір детале-операцій. На таких дільницях виготовляються деталі схожі за конструктивно-технологічними та організаційно-плановими ознаками, застосовуються групові технології та обладнання, що може переналагоджуватися. Окремі виробничі структурні підрозділи об'єднують невелику групу обладнання, яке розміщене за предметною формою спеціалізації. В якості предмета виступає не окрема деталь, а група деталей схожих за виділеними ознаками. Схема організації такого структурного підрозділу наведена на рис. 15.7 та 15.8. Така організація створює умови для економії часу і коштів.
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Рис. 15.7. Схема організації виробничого підрозділу за змішаною формою
                    (варіант 1)
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Рис. 15.8. Схема організації виробничого підрозділу за змішаною формою
                    (варіант 2)

Точечна форма організації виробництва здійснюється за принципом обслуговування об'єкта, що не переміщується. Робота виконується на одному робочому місці. Навколо виробу переміщуються робітники. Така форма застосовується у разі виготовлення складних, важких, крупногабаритних виробів, наприклад, літаків, кораблів.

МЕТОДИ ОРГАНІЗАЦІЇ ВИРОБНИЦТВА

16.1. Організація виробництва непоточними методами

Метод організації виробництва – це спосіб поєднання організації виробничого процесу у часі та у просторі. Індивідуальне виробництво пов'язано з невеликими обсягами випуску різноманітної продукції і, зазвичай, орієнтовано на процес. Воно застосовується в одиничному та дрібносерійному виробництві.

Найважливішим структурним елементом в організації виробництва є дільниця. Для індивідуального виробництва можуть створюватися дільниці з технологічною, предметною та змішаною формами спеціалізації. Перевагою застосування технологічної спеціалізації на дільницях є гнучкість у завантаженні обладнання та робочої сили. Зупинка одиниці обладнання не викликає припинення випуску виробів.

Найбільш ефективним вважається використання предметної спеціалізації. За дільницею закріплюється група однотипних виробів з однаковими чи схожими технологічними процесами. Якщо на такій дільниці виріб проходить повний цикл обробки, то вона має назву «предметно-замкнута дільниця» (ПЗД). Інколи процес виготовлення деталей неможливо здійснити на одній дільниці, тоді передбачається їх доробка на інших дільницях.

Предметно замкнуті дільниці можуть створюватися для обробки деталей з однаковими чи однорідними технологічними процесами або маршрутами руху (обробка деталей однієї конструкції, але різних за розміром); схожих по конфігурації та за технологічними процесами (тіла обертання, плоскі деталі тощо); схожих за габаритами та технологічними операціями (крупні, дрібні деталі тощо); вироблених з матеріалу чи заготовок певного виду (кераміка, гума, поковка, штампування, литво тощо).

Предметно-замкнуті дільниці можуть створюватися і для складальних одиниць. Класифікація у цьому разі здійснюється за наступними ознаками: повторюваність їх випуску, габарити, конструктивна та технологічна однорідність та інше.

Організація виробництва, у першу чергу, потребує встановлення номенклатури та кількості продукції, що буде виготовлятися, для того, щоб розрахувати кількість необхідного обладнання. Для індивідуального виробництва це зробити досить важко, тому кількість обладнання розраховують, застосовуючи наближені методи.

Число верстатів 
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 за j-ою групою обладнання розраховують відповідно номенклатурному переліку деталей, закріплених за дільницею:
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де 
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 – сумарна штучна норма часу виконання сукупності операцій з обробки і-ї деталі на j-й групі обладнання; 
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  – річна програма випуску і-ї деталі; 
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  – річний ефективний фонд часу одного верстата j-й групи; 
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  –коефіцієнт, що враховує витрати підготовчо-заключного часу; 
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 – середній запланований коефіцієнт виконання норм по j-му етапу робіт.

Річний ефективний фонд часу розраховується за наступною формулою:
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де 
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 – число робочих днів в році; 
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 – тривалість зміни; 
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 – кількість змін за добу; 
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 – заплановані втрати часу на ремонт по j-й групі обладнання.

Необхідне число верстатів по j-й групі обладнання визначається шляхом округлення отриманого значення SРj до цілого значення.

16.2. Сутність потокового виробництва та класифікація потокових ліній

Потокове виробництво є прогресивною та ефективною формою організації виробництва, основане на погоджених за часом технологічних операціях, що ритмічно повторюються, виконуються на спеціалізованих робочих місцях, які розташовані за ходом технологічного процесу виготовлення одного чи декількох виробів. Організація виробничого процесу в умовах потоку здійснюється у максимальній відповідності до розглянутих у гл. 11 принципів раціональної організації виробництва: спеціалізації, прямоточності, паралельності, пропорціональності, безперервності, ритмічності, автоматичності. 

Потокове виробництво характеризується наступними основними ознаками: а) виготовлення одного або обмеженої кількості найменувань виробів, які схожі між собою конструктивними особливостями, технологією виготовлення та розмірами; б) розділення технологічного процесу на окремі операції та тривале їх закріплення за окремими спеціалізованими робочими місцями, чим забезпечується додержання принципу спеціалізації як робочих місць, так і робітників; в) прямоточне розміщення робочих місць (за ходом технологічного процесу), що забезпечує найкоротший шлях руху виробів при їх виготовленні; г) поштучна або невеликими транспортними партіями передача виробів з операції на операцію через певні проміжки часу, що дає можливість досягати високого рівня ритмічності виконання окремих операцій і всього виробничого процесу; д) високий рівень безперервності виробничого процесу, тобто проходження кожним виробом робочих місць з найменшими перервами між операціями; е) використання спеціальних транспортних засобів конвеєрного або інших типів для передачі виробів за операціями технологічного процесу.

Необхідною умовою потокової організації виробництва є значний обсяг виготовлення однорідної або близької в конструктивно-технологічному відношенні продукції упродовж досить тривалого часу. Потокові методи організації виробництва широко використовують у масовому виробництві, для якого характерно стабільний випуск однорідної продукції. Використовуються потокові методи і у великосерійному виробництві, особливо на тих виробничих ланках, де виготовляються деталі та вузли широкого застосування.

Впровадження потокових методів організації виробництва сприяє: 

· підвищенню продуктивності праці за рахунок використання досконалої технології та організації виробництва, впровадженню його механізації та автоматизації, скороченню витрат робочого часу;

· покращенню використання основних фондів за рахунок збільшення випуску продукції за одиницю часу з одиниці устаткування і з 1м2 виробничої площі;

· скороченню тривалості виробничого циклу у зв’язку зі зменшенням часу безпосередньо на виготовлення, транспортування і очікування виробів до початку виконання технологічних операцій;

· зниженню собівартості продукції внаслідок скорочення витрат часу на виготовлення продукції та втрат від браку.

Основним структурним елементом потокового виробництва є потокова лінія – група організаційно відокремлених спеціалізованих робочих місць, які розміщенні згідно вимог технологічного процесу і виконують закріплені за ними технологічні операції  з визначеним тактом.

Потокові лінії класифікуються за певними ознаками (рис. 16.1). 
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Рис. 16.1. Класифікація основних видів потокових ліній

Залежно від номенклатури виробів, які обробляються, потокові лінії поділяються на однопредметні і багатопредметні. Однопредметні (масово-потокові) – це лінії, на яких обробляються або складаються вироби одного найменування упродовж тривалого часу. Такі лінії використовуються переважно в масовому і великосерійному виробництві, де вироби випускаються тривалий час та у значних обсягах. Багатопредметними (серійно-потокові) є лінії, на яких виготовляється продукція декількох типорозмірів, близьких за конструкцією і технологією виробництва. Такі лінії характерні для серійного виробництва. Вироби закріплюються за лініями з таким розрахунком, щоб їх можна було обробляти з мінімальними втратами часу на переналагодження обладнання та забезпечувати достатньо повне завантаження робочих місць.

За ступенем безперервності виробничого процесу виділяють безперервно-потокові (безперервні) та перервно-потокові (перервні чи прямоточні) лінії. Безперервні – це лінії, на яких окремі вироби або їх транспортні партії проходять обробку на усіх операціях виробничого процесу без перерв. На таких лініях всі операції рівні або кратні такту лінії, тобто синхронізовані в часі. Рух виробів здійснюється паралельно. 

Перервні (прямоточні) – лінії, на яких рух виробів на окремих операціях проходить з перервами. Ці лінії створюються у тих випадках, коли тривалість окремих операцій не дорівнює і не кратна такту лінії.

За способом підтримання такту виділяють потокові лінії з регламентованим (примусовим) і вільним тактом. На лініях з регламентованим тактом вироби передаються з однієї операції на іншу через точно визначений час, тобто з певним тактом. Такт забезпечується обладнанням (переважно конвеєрами), яке диктує робітникам на лінії певну продуктивність праці. Лінії з регламентованим тактом характерні для безперервно-потокових ліній. 

Потокові лінії з вільним тактом – це лінії, на яких такт підтримується самими робітниками. Передача окремих виробів з операції на операцію на лінії може проводитися з незначними відхиленнями від розрахункового такту лінії. Прикладом лінії з вільним тактом є лінія складання автомобілів, коли робітник, виконуючи певну технологічну операцію переміщується одночасно з рухом корпусу автомобіля.

Для переміщення виробів в умовах потокового виробництва використовуються різні транспортні засоби. Це – транспортне устаткування безперервної дії – конвеєри різних конструкцій, а також безприводні (гравітаційні) транспортні засоби – рольганги, скати, спуски, монорельси, крани тощо. Найбільш широке розповсюдження на потокових лініях одержав конвеєрний транспорт. 
Конвеєри, залежно від місця виконання операцій, поділяють на робочі і розподільчі. Робочими називають конвеєри, які крім транспортування виробів і підтримки ритму ліній, служать місцем виконання технологічних операцій. Робочі конвеєри безперервної дії (наприклад, лінії складання автомобілів) дають змогу виконувати операції під час руху конвеєра. Якщо згідно вимог технологічного процесу операція повинна виконуватися при нерухомому виробі (наприклад, лінії складання фотоапаратів) використовують конвеєри з пульсуючим (періодичним) рухом. У цьому випадку конвеєр після переміщення виробів на наступну операцію зупиняється на час виконання операції. 
Розподільчі – це конвеєри, які переміщують вироби і підтримують такт лінії шляхом чіткого адресування виробів на робочі місця. На лініях з розподільчими конвеєрами вироби знімаються з конвеєра для виконання операції на спеціалізованих робочих місцях, які можуть бути розміщені поруч з конвеєром з однієї або з двох сторін.

Транспортування великогабаритних виробів значної маси (літаків, тракторів тощо) з однієї операції на іншу буває технічно не завжди можливим і економічно доцільним. У таких випадках вироби протягом всього процесу складання знаходяться на стаціонарних робочих місцях (стендах), а спеціальні бригади робітників переходять від одного до другого стенду через визначений такт. Бригада, яка виконала першу операцію на першому стенді, переходить до виконання цієї ж операції на другому стенді, а до першого стенду приходить друга бригада, яка виконує другу операцію. Кількість бригад робітників дорівнює кількості стендів, що забезпечує безперервність процесу збирання. Лінії працюють за вільним тактом, який підтримується за допомогою світлової або звукової сигналізації. Такі потокові лінії носять назву стаціонарний потік.

16.3. Організація та основні розрахунки потокових ліній
Безперервно-потокові однопредметні лінії розраховуються за наступними вихідними даними: програмі випуску виробів за певний час, яка визначається виробничими потребами підприємства, відповідним фондом робочого часу, нормами часу виконання операцій технологічного процесу. Добова програма запуску (nЗАП) в натуральному вимірі визначається за добовою програмою випуску виробів (nВИП) з урахуванням відсотку неминучого технологічного браку (КУТ):
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Добовий ефективний фонд часу роботи лінії (Fеф) за умови, що введені регламентовані перерви (Tпер) на відпочинок робітників протягом зміни, визначається наступним чином:
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де FК – тривалість зміни, хв; nЗМ – кількість змін на добу.

Такт лінії (r) визначається за формулою:
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Число розрахункових робочих місць (nрмi) і прийнятих робочих місць (nпрi) на і - й операції розраховується:
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де tкi – норма часу на виконання i-ої операції.

Безперервні-потокові однопредметні лінії можуть створюватися за умови, коли тривалість усіх операцій лінії узгоджена з тактом лінії. При цьому тривалість виконання окремих операцій повинна бути рівною або кратною такту лінії. Процес узгодження тривалості операцій з тактом лінії називається синхронізацією. 

Умова синхронізації лінії наступна:
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Розрізняють попередню синхронізацію операцій, яка проводиться на стадії проектування поточної лінії та кінцеву, яка здійснюється у процесі освоєння та налагодження лінії у виробничих умовах. Синхронізація операцій досягається низкою заходів: раціоналізацією складу елементів операції; підбором спеціального устаткування і технологічного оснащення; впровадженням прогресивної технології; раціоналізацією планування робочих місць та покращенням їх обслуговування; використанням засобів малої механізації тощо.

При повній синхронізації операцій лінії розрахункове число робочих місць завжди буде цілим числом nпрi = nрмi. У випадку неповної синхронізації на несинхронізованих операціях розрахункова кількість робочих місць буде не цілим числом. На таких операціях розрахункове число робочих місць треба заокруглювати до близького цілого числа. Якщо округлення проводиться до меншого числа, то необхідно передбачити комплекс заходів, які б забезпечили очікувану продуктивність на робочих місцях несинхронізованої операції.

Оцінюється ефективність синхронізації потокової лінії шляхом розрахунку коефіцієнта завантаження робочих місць 
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 по кожній операції:
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Обліковий склад робітників-операторів (A) на потоковій лінії з урахуванням норм обслуговування (Hо) розраховується наступним чином:
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де Kсп – коефіцієнт облікового складу робітників.

Швидкість руху конвеєра Vк визначається:

а) при безперервному русі конвеєра:
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б) при пульсуючому русі конвеєра:
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де lк – відстань між осями двох суміжних виробів, які рівномірно розміщені на конвеєрі (крок конвеєра), м; tтр – час транспортування виробів з однієї операції на іншу, хв.

На безперервно-потокових лініях створюються запаси трьох видів: технологічний, транспортний і резервний. Технологічний запас – це вироби, які перебувають безпосередньо у процесі обробки або складання на робочих місцях лінії. Технологічний запас (ZТ) розраховується:
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Транспортний запас включає вироби, які перебувають у процесі переміщення між робочими місцями лінії (ZТР):
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Розрахунок за формулою (16.12) передбачає, що під час виконання технологічної операції оброблюється один виріб, а за формулою (16.13) передбачає,  що транспортна партія складається з одного виробу.

Резервний (страховий) запас створюється на нестабільних у часі виконань операціях. Він призначений для нейтралізації негативного впливу на ритмічність виробництва непередбачених перебоїв у роботі окремого виду обладнання або коливань розмірів транспортних партій у зв’язку із випадковим характером виходу окремих виробів у брак тощо. Величина резервного запасу визначається дослідним шляхом.

Перервно-потокові (прямоточні) однопредметні лінії впроваджуються у тих випадках, коли неможливо синхронізувати потокову лінію, тобто забезпечити рівність або кратність тривалості операцій такту. Внаслідок різної продуктивності операцій на лініях виникають міжопераційні оборотні запаси. Ритмічність роботи перервно-потокової лінії забезпечується укрупненою синхронізацією, яка характеризується обсягом виробництва продукції за певний період часу (зміну або її частину). Це означає, що протягом цього часу (наприклад, двох годин) на всіх операціях лінії повинна бути виготовлена одна і та ж кількість продукції.

Розрахунок перервно-потокових ліній можна умовно розділити на два етапи. На першому етапі визначають такі параметри лінії: програму запуску (nЗАП), ефективний фонд часу роботи лінії (FЕФ), такт лінії (r), кількість робочих місць на операціях (nрм) та їх завантаженість (Kз), величини технологічних, транспортних і резервних запасів. Методика визначення цих параметрів аналогічна безперервно-потоковим лініям. На другому етапі розраховують параметри, характерні лише для перервних ліній і відображають їх специфіку: регламент роботи працівників на лінії, величину та динаміку оборотних запасів. При цьому будуються графіки роботи устаткування і робітників протягом періоду укрупненої синхронізації.

Для забезпечення повного завантаження робітників у часі на перервно-потокових лініях використовується багатостаночне обслуговування і поєднання роботи робітника на двох або декількох операціях. Кількість закріплених операцій повинна бути такою, щоб завантаження робітника було максимально близьким до тривалості зміни (таблиця 16.1).

Приріст величини міжопераційного оборотного запасу за період часу (Tп), упродовж якого на двох суміжних операціях кількість працюючого устаткування незмінне, визначається за формулою:
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де nрмi, nрм(i+1) – кількість робочих місць на i-й та (i+1)-й операціях протягом періоду Tп, шт.; tki, tk(i+1) – норми часу на виконання i-ї та (i+1)-ої операцій, хв.

В таблиці 16.1 наведені розрахунки параметрів перервно-потокової лінії за наступними вихідними даними: програма запуску – 500 шт.; добовий ефективний фонд часу роботи лінії – 900 хв.; такт лінії – r = 900/500 = 1,8 хв. Період укрупненої синхронізації прийнято 2 год. або 120 хв., що дорівнює 0,25 зміни. Решта вихідних даних наведено у таблиці 16.1.

З таблиці 16.1 видно, що тільки робітники А і Г послідовно поєднують роботу на двох суміжних операціях. Це дає змогу завантажити їх роботою протягом зміни відповідно на 100 % і 94 %. За даними таблиці 16.1 розраховується динаміка міжопераційних оборотних запасів між 1-ю і 2-ю операціями за період укрупненої операції тобто за 16 хв.

Таблиця 16.1. Вихідні дані і розрахункові показники перервно-потокової лінії

	Технологічний процес
	Робоче

устаткування
	Регламент роботи

робітників

	№ п/п

операцій
	Тривалість операцій, хв.
	Розрахункове число робочих місць, одиниць
	Прийняте число робочих місць, одиниць
	Номери робочих місць
	Відсоток завантаження робочих місць
	Робітники на лінії
	Графік роботи робітників в період 120 хв.

	1
	1,4
	0,78
	1
	1


	78%
	А



	78%

	2
	2,2
	1,22
	2
	2

3
	22%

100%
	А

Б


	                  22%

100%

	3
	2,9
	1,61
	2
	4

5
	100%

61%
	В

Г


	100%

      61%

	4
	2,4
	1,33
	2
	6

7
	33%

100%
	Г

Д


	                 33%

100%


За період Tп1, який складає 93,6 хв. (120 x 0,78) на 1-й операції працює один станок, на 2-й операції також 1 станок. Для цих умов визначається Z(1,2:
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За період Tп2, який складає 26,4 хв. (120 x 0,22) на 1-й операції станок простоює, на 2-й операції працює два станка. Запас складе:
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Запас із знаком “плюс” означає, що кількість міжопераційних оборотних запасів зросла за період Tп, а зі знаком “мінус” – зменшилась.

Аналогічним способом розраховані величини міжопераційних оборотних запасів між 2-ю та 3-ю операціями і між 3-ю та 4-ю операціями. Графік руху запасів між операціями у вигляді епюр показано на рис. 16.2.

Багатопредметні потокові лінії широко використовуються на підприємствах серійного типу виробництва, які характеризуються значною номенклатурою продукції. Повне завантаження таких ліній забезпечується за рахунок закріплення за ними декількох виробів, які схожі між собою в конструктивно-технологічному відношенні, та виконання на кожному робочому місці декількох операцій. Технологічне устаткування та оснащення ліній повинні мати певну гнучкість, що створює умови для виготовлення на лінії закріпленої номенклатури виробів з мінімальними перервами в роботі.

Багатопредметні лінії бувають двох організаційних форм: групові і змінно-потокові. На групових лініях обробляється значна номенклатура технологічно схожих виробів за одним технологічно близьким маршрутом. Устаткування та технологічне оснащення лінії дозволяє виконувати усі операції на робочих місцях без переналагодження лінії. Порядок розрахунку параметрів групових ліній визначається ступенем їх синхронізації. Якщо забезпечена повна синхронізація усіх технологічних операцій, які виконуються на лінії, то лінія розраховується як однопредметна безперервно-потокова, а якщо операції не синхронізовані, то як однопредметна перервно-потокова лінія.

Змінно-потокові лінії відрізняються від групових тим, що перехід від обробки одного типорозміру до другого вимагає повного або часткового переналагодження устаткування лінії.

Характерною особливістю змінно-потокових багатопредметних ліній є визначення загального (єдиного) такту лінії і окремих (поодиноких) тактів виготовлення виробів кожної номенклатури. В тому випадку, що вироби, які виготовляються на лінії, мають однакову трудомісткість, розраховується загальний такт лінії за формулою:
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де nв – номенклатура виробів, які закріплені за лінією; Kпл – коефіцієнт, який враховує втрати часу на переобладнання лінії; nЗАП – добова програма запуску j-го виду виробів у плановому періоді, шт.

	№ операції
	Число робочих місць
	№ робочих місць
	% заванта-ження робочо-го місця
	Робіт-ники на лінії
	Період укрупненої синхронізації

(прийнятий 120 хв.)

	1
	1
	1
	78
	А
	93,6 хв.

	Міжопераційні

оборотні запаси

між 1-ою і 2-ою

операціями


	          +24 шт.                -24 шт.

                                                 0

	2


	2
	2

3
	22

100
	А

Б
	                                      26,4 хв.

120 хв.

	Міжопераційні

оборотні запаси

між 2-ою і 3-ою

операціями


	       -17 шт.                   +15 шт.

                             +2 шт.

                                                 0

	3


	2
	4

5
	100

61
	В

Г
	               120 хв.

        73,2 хв.

	Міжопераційні

оборотні запаси

між 3-ою і 4-ою

операціями


	     +20 шт.                   –20 шт.

                                                 0

	4


	2
	6

7
	33

100
	Г

Д
	                       39,6 хв

120 хв.

	Сумарні

міжопераційні

запаси поточної

лінії


	                                -6 шт.     

  +22 шт.                       –16 шт.

17 шт.                             17 шт.

0


Рис. 16.2. Графік руху міжопераційних оборотних запасів на

     багатопредметній перервно-потоковій лінії

Коли вироби, що закріплені за лінією, мають не однакову трудомісткість виготовлення та розмір випуску, то для кожного з них розраховується свій такт (rj ):
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де Tтрj – трудомісткість виготовлення одного виробу j-го виду продукції на усіх операціях потокової лінії, хв.

Порядок визначення кількості робочих місць на операціях і поточній лінії наступний. Спочатку розраховується кількість робочих місць по кожній деталеоперації (nрмij) та округлюється до цілого числа (nпрij):
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де tkij – норма часу на виконання i-ої операції j-го виробу, хв.

Далі визначається кількість робочих місць на окремих операціях лінії:
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де K – номенклатура виробів, які закріплені за потоковою лінією.

Потім визначається загальна кількість робочих місць на лінії nл:
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Оперативно-календарне планування на багатопредметних потокових лініях передбачає: розробку план-графіка виготовлення усіх виробів, які закріплені за лінією, та визначення послідовності і періодичності їх запуску; встановлення розмірів усіх видів запасів; складання графіків переналагодження устаткування на лінії з урахуванням мінімальних витрат часу.

Зміну виробів, які обробляються на багатопредметних лініях, можна провести наступними способами: a) шляхом зупинки подачі на обробку попереднього виробу до повного вироблення усіх запасів лінії і тільки після цього розпочинати запуск нового виробу; б) шляхом одночасної зупинки роботи на усіх робочих місцях для проведення переналагодження лінії, а запаси попереднього виробу зберігаються до наступного запуску на лінію даного типу виробу. Вибір варіанта залежить від конкретних умов виробництва, конструкції потокової лінії, характеру технологічного процесу. 

16.4. Організація автоматизованого виробництва

В умовах потокового виробництва працівнику важко виконувати одну і ту ж роботу, однаковим способом, у масовій кількості. Виникає втомлюваність від виконання монотонної роботи. Можуть мати місце не дотримання графіку роботи, неякісне виконання операцій. З цих та інших причин подальшим розвитком поточного виробництва стала автоматизація. Автоматизація виробництва – це комплекс організаційно-технічних заходів, які у сукупності дають можливість вести виробничий процес без участі в ньому працівника.

Ступінь автоматизації виробничого процесу може бути різною. У разі, якщо частина функцій управління машиною (обладнанням) виконується працівником, а частина – автоматизована, то має місце часткова автоматизація. 

Комплексна автоматизація пов'язана з автоматизацією функцій управління технологічними, допоміжними та обслуговуючими процесами. Працівники тільки виконують наладку машин (обладнання) та контролюють їх роботу.

Автоматичні лінії поділяються: однопредметні та багатопредметні (залежно від кількості виробів, що виготовляються на лінії); з поштучним та багатодетальним обробленням (залежно від кількості деталей, що одночасно оброблюються); синхронні та несинхронні (залежно від характеру руху виробів, що оброблюються).

Синхронні автоматичні лінії складаються з окремих машин-автоматів, пов'язаних між собою одним транспортером (жорсткий зв'язок) для передачі деталей. При зупинці будь-якого автомату зупиняється уся лінія.

Несинхронні автоматичні лінії складаються з окремих дільниць, що можуть поєднувати декілька машин-автоматів. Кожна дільниця має свій транспортер (гнучкий зв'язок). Між дільницями влаштовані накопичувальні пристрої деталей – бункери. Коли трапляється поломка на якійсь одній дільниці, то зупиняється лише вона. Інші дільниці працюють за рахунок деталей, що знаходяться в бункерах. Запас деталей в бункерах забезпечує безперебійну роботу лінії на час усунення поломки.

Основним календарно-плановим нормативом роботи автоматичної лінії є такт (rа). Величина такту розраховується інакше, ніж у поточному виробництві:

rа = tм + tд,
 (16.20)

де tм – час обробки виробу, хв.; tд – час на встановлення, знімання та транспортування виробу з операції на операцію, хв.

Роторні лінії – це особливий різновид автоматизованих ліній. Конструктором роторних ліній є Л. Н. Кошкін. Роторні лінії складаються з робочих роторів та допоміжних транспортних роторів. Ці ротори знаходяться у жорсткому кінематичному зв'язку та мають синхронне обертання (рис. 16.3). Обробка деталей здійснюється під час пересування деталей.
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Рис. 16.3. Схема роторної лінії

Роторні лінії дають змогу вести обробку деталей декількох типорозмірів, що мають подібні технологічні процеси обробки. Особливо раціонально їх застосування при обробці тиском, а також для термічних і хімічних технологічних процесів. Вони вигідно відрізняються від інших автоматизованих ліній малими габаритами.

Такт роторної лінії визначається часом на переміщення заготовки та інструменту на відстань між двома суміжними позиціями ротора і розраховується наступним чином:

r = l п / V,
 (16.21)

де lп – відстань між двома суміжними позиціями ротора, мм; V – лінійна швидкість інструменту, мм/хв. 

Нині автоматизація йде шляхом створення гнучких виробничих систем (ГВС). Під гнучкою виробничою системою розуміють найвищу форму організації виробництва, що реалізується на базі найсучасніших технічних засобів, які забезпечують часткову чи повну автоматизацію виконання виробничими об'єктами основних, допоміжних процесів та функцій управління. Гнучкі виробничі системи забезпечують випуск широкої номенклатури продукції, що є однорідною за конструктивними і технологічними ознаками. Перехід на випуск нової продукції здійснюється за мінімальний час та з мінімальними витратами.

Структурними елементами гнучких виробничих систем є гнучкі виробничі модулі (ГВМ), роботизовані технологічні комплекси (РТК), системи забезпечення функціонування (рис. 16.4).
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Рис. 16.4. Структура гнучкої виробничої системи

Гнучкий виробничий модуль (ГВМ) – це одиниця технологічного обладнання для виробництва виробів довільної номенклатури в установлених межах значень їх характеристик з програмним управлінням, яка автономно функціонує і здійснює всі функції з виготовлення продукції. ГВМ складається з верстатів з ЧПУ або з обробляючих центрів.

Роботизований технологічний комплекс (РТК) – це сукупність одиниці технологічного обладнання, промислового робота, засобів оснащення, який автономно функціонує і здійснює багатократні цикли, має автоматизовану переналадку. В якості технологічного обладнання може застосовуватися промисловий робот (наприклад, операції фарбування). Засобами оснащення можуть бути накопичувальне обладнання, обладнання орієнтації, поштучної видачі об'єктів виробництва.

Система забезпечення функціонування включає автоматизовану транспортно-складську систему (АТСС), автоматизовану систему інструментального забезпечення (АСІЗ), автоматизовану систему видалення відходів з зони ГВМ та РТК, автоматизовану систему управління якістю продукції (АСУЯП), автоматизовану систему забезпечення надійності (АСЗН).

Гнучка виробнича система повного виробничого циклу, де деталі оброблюються з початку до завершення технологічного процесу, носить назву – гнучка автоматизована лінія (ГАЛ). Гнучкі виробничі системи неповного виробничого циклу, коли для обробки деталей необхідні додаткові операції поза системою, це – гнучкі автоматизовані дільниці (ГАД).

16.5. Система виробництва "канбан"

Система "канбан" є інформаційною системою, що регулює виробництво необхідної продукції в необхідній кількості в необхідний час на кожному етапі виробництва. Така організація виробництва відома як виробництво за принципом "точно в строк".

На кожному етапі виробництва необхідно мати точну інформацію про кількість виробів, які необхідно виготовити, та про час, що буде витрачено на їх виготовлення. Для цього при застосуванні звичайної системи організації виробництва складаються, як було зазначено вище, різні виробничі графіки – як для виготовлення деталей, вузлів, так і для складального конвеєра. У цьому разі використовується так звана система "виштовхування". Деталі виготовляються згідно графіку та поступають з попередньої операції на наступну. При зміні попиту на продукцію та певних змін у технологічному процесі важко переналаштовуватися: потрібно постійно змінювати графіки одночасно для усіх технологічних стадій. Причому кожна стадія має бути забезпечена додатковими матеріальними запасами.

При застосуванні системи "точно в строк" деталі "витягуються" на наступну операцію з попередньої тільки за необхідністю, тому ця система називається системою "витягування". З ділянки завершального складання, для якої формується графік роботи, направляється тара на попередні операції для відбору деталей потрібної номенклатури. Відбір потрібних деталей є сигналом для початку повторного виготовлення на попередніх ділянках деталей, що були передані на наступну операцію. Тобто графіки виробництва всіх інших ділянок не перероблюються, а формуються згідно інформації, що отримана з операцій де іде споживання відібраних деталей. Інформація про відбір деталей відображається на картках, які називаються "канбан".

"Канбан" – це супровідна картка. На підприємствах, зазвичай, використовуються два типи таких карток: картки відбору та картки виробничого замовлення. Існують інші види карток "канбан" – для отримання матеріалів та комплектуючих від постачальника – картка постачальника чи картка субпідрядника.

У картках відбору вказується вид та кількість деталей, що мають поступити з попередньої ділянки. Приклад картки відбору наведено на рис. 16.5. У картці зазначається, що попередня технологічна стадія – заготівельна, що транспортний візок з ділянки механічної обробки (наступної технологічної операції) повинен прибути на ділянку З-1 заготівельного цеху і забрати звідти заготовки деталі «Втулка», що розміщені в контейнерах, що кожний контейнер, який забирається містить 10 деталей і що це п'ята картка з восьми аналогічних.
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	Виріб ХХХ
	Наступна ділянка

	Місткість

тари
	Тип тари
	Номер випуску
	Механічної обробки

	10
	контейнер
	5/8
	


Рис 16.5. Картка відбору "канбан"

В картках виробничого замовлення вказується вид та кількість деталей, що мають бути виготовлені на попередній технологічній операції. Приклад такої картки наведено на рис. 16.6. У цій картці показано, що на ділянці механічної обробки потрібно виготовити вал для виробу ХХХ. Виготовлений вал потрібно розмістити на складі – стелаж ХХХ.
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Рис. 16.6. Картка замовлення "канбан"

Приклад застосування карток відбору (КВ) та замовлення (КЗ) наведено на рис. 16.7.
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Рис. 16.7. Рух карток "канбан"

На першому етапі (1) транспортний візок зі складальної лінії з певною кількістю порожніх контейнерів та карток відбору прибуває на склад деталей "вал", які виготовляються на попередній ділянці. Там знаходяться контейнери з деталями "вал", до яких прикріплені картки замовлення. Ці контейнери завантажуються у транспортний візок. Картки замовлення знімаються при цьому з контейнерів і на їх місце прикріплюються картки відбору. Транспортний візок з деталями та картками відбору направляється на наступну операцію – складальну лінію (2). Коли привезені деталі почнуть оброблятися, картка відбору знімається з контейнера та може бути знову доставлена на склад, де розміщені контейнери з деталями, обробленими на попередній операції (3).

Картки замовлення, що були зняті, разом з порожніми контейнерами будуть доставлені на попередню ділянку (4). Це – сигнал для початку виготовлення нової партії деталей. Доставлені картки замовлення прикріпляються до контейнерів з обробленими деталями і доставляються на склад деталей (5). 


Рух карток на усіх стадіях виробництва повинен бути безперервним. У результаті кожна виробнича ділянка отримуватиме всі необхідні деталі, вузли в потрібний час і в потрібній кількості (рис 16.8).
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Рис. 16.8. Кругообіг карток “канбан”

Для реалізації на підприємстві системи "точно в строк" за допомогою карток "канбан" необхідно дотримуватись виконання наступних правил. По-перше, наступний технологічний етап повинен "витягувати" необхідні вироби з попереднього етапу у необхідній кількості, у необхідному місці в чітко визначений час. При цьому будь-яке переміщення виробів без карток "канбан" забороняється. Відбір виробів повинен строго відповідати кількості карток "канбан". Кількість карток "канбан" повністю залежить від кількості продукції. По-друге, на кожній дільниці виробництва виготовляється така кількість виробів, яка "витягується" наступною дільницею. Якщо на дільниці виготовляється декілька виробів, вони повинні вироблятися у тій послідовності, у якій надходять картки "канбан". По-третє, браковані вироби не повинні поступати на наступні ділянки. І по-четверте, кількість карток "канбан" має бути мінімальною.
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