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9.1. Завдання і зміст комплексної підготовки виробництва нової продукції
          В умовах конкуренції товарна політика  підприємства повинна бути направлена на те, щоб  не зупинятися на досягнутому, а постійно  вести підготовку  до випуску нової продукції. Адже, всі товари, не залежно від їх  успіху сьогодні, з часом підуть з ринку, тому необхідно вести підготовку до випуску нових. 

Нововведення – це творча і успішна імплементація (робота по впровадженню) прогресивного відкриття винаходу або просто концепції. Баррейр виділяє три складових нововведення:

· потреба, що підлягає задоволенню, тобто функції або набір функцій, які необхідно виконати;

· концепція об’єкту або сукупності об’єктів, здатна задовольнити потребу, тобто, нова ідея;

· компоненти – сукупність знань, матеріалів, технологій, що дозволяють довести концепцію до робочого стану.

З точки зору новизни розрізняють наступні товари: 

· товари світової новизни;

· товари, нові для фірми;

· розширення існуючої гамми товарів;

· оновлені товари;

· зміна позиціювання товару;

· скорочення витрат (зниження ціни).

Рівень новизни нововведення визначає рівень його конкурентноздатності. Чим більше фірма проникає в нові області, тим більшим стає стратегічний ризик (табл.9.1).

Таблиця 9.1.

Матриця “Ринок-товар”

	Ринок
	Товари і технології

	
	відомі
	Нові

	Відомий
	Концентрація
	Технологічний ризик

	Новий
	Комерційний ризик
	Диверсифікація (максимальний стратегічний ризик)


В останні роки в промислово розвинутих країнах (Японія, США тощо) спостерігається збільшення питомої ваги ризикових високих технологій. Так, життєвий цикл товарів, виготовлених по високій технології, приблизно в три рази коротший, ніж у звичайних товарів і складає 3-5 років. 

За даними американської Асоціації з розробки і менеджменту товарів, в 1982 році нові товари принесли 23% прибутку, а в 1993 – 58%. В промисловості України в останні роки спостерігається збільшення кількості нових виробів і впроваджень нової технології.. Так, в 1999 році впроваджено у виробництво  12645 видів нової техніки, в 2000 - 15323. Одночасно, за 1997 – 2000 рр. тривалість розробки і освоєння нової продукції скоротилось приблизно в 2-2,5 рази. 

Випуску нової продукції передує великий комплекс робіт, який отримав назву комплексної підготовки виробництва. Комплексна підготовка  виробництва до випуску нової продукції – це сукупність процесів наукового, технічного і організаційного-економічного характеру, що направлені на розробку і освоєння  нових видів продукції. Основне завдання комплексної підготовки  виробництва - забезпечення  безперервного технічного і технологічного прогресу в усіх галузях  народного господарства шляхом створення нових удосконалених конструкцій,  виробів,  більш економічних матеріалів, скорочення тривалості технологічного процесу з метою задоволення потреб споживачів. 

Комплексна підготовка виробництва по випуску нової продукції включає:

· науково-технічну підготовку виробництва;

· організаційно-економічну підготовку виробництва; 

· промислове освоєння нової продукції. 

Науково-технічна підготовка – це сукупність процесів наукового і технічного характеру, що спрямовані на розробку і освоєння нових видів продукції. Залежно від послідовності виконання робіт, виділяють наступні стадії науково-технічної підготовки виробництва:

· науково- дослідні роботи;

· дослідно- конструкторські розробки; 

· технологічна підготовка виробництва.

Під організаційно-економічною підготовкою виробництва розуміють сукупність організаційних та економічних заходів, спрямованих на впровадження у виробництво нової продукції. Організаційно-економічна підготовка виробництва складається з наступних стадій:

· організаційної підготовки виробництва;

· економічної підготовки виробництва;
· екологічної підготовки виробництва.
Промислове освоєння продукції – це сукупність різноманітних процесів і робіт по вивірці і відпрацюванню конструкції і технології до встановлених технологічних вимог, освоєння нових форм організації виробництва. Промислове освоєння продукції складається з наступних стадій:

· вивірка продукції;

· налагодження процесу виробництва;

· досягнення проектних економічних показників.

За змістом діяльності  в нашій країні виділилося п’ять типів науково-технічних організацій:

· інститути – організації, що спеціалізуються на фундаментальних дослідженнях і відповідальності за розвиток в певній галузі науки;

· науково-дослідні інститути – галузеві організації, що спеціалізуються на прикладних дослідженнях і відповідальності за науково-технічний рівень в певній галузі виробництва або науково-технічному напрямку;
· проектні, конструкторські, технологічні організації - інститути техніко-економічних досліджень в певній галузі;
· монтажно-налагоджувальні управління, організаційно-технічні центри наукової організації праці, що спеціалізуються на освоєнні розробок;
· інститути науково-технічної інформації та інші організації, що займаються розповсюдженням нововведень.
Ці організації можна класифікувати також за підпорядкованістю, масштабами діяльності (міжгалузеві, галузеві, регіональні), профілем (спеціалізовані на одній стадії життєвого циклу, комплексні). 

9.2. Науково-технічна підготовка виробництва: сутність та особливості виконання

9.2.1. Організація науково-дослідних робіт
Науково-дослідні роботи – це комплекс робіт по дослідженню ринку споживачів і конкурентів; вивченню зарубіжної патентної інформації; пошуку ідеї нового товару; комерційному аналізу; оцінці і відбору ідей;  розробці концепції ринкової новизни товару і визначенню його конкурентноздатності та можливостей завоювання ринку. Оскільки, науково-дослідні роботи по створенню нового товару на підприємстві виконуються одним з підрозділів служби маркетингу, необхідно розрізняти науково-дослідні роботи підприємства і науково-дослідні роботи в системі науково-технічного прогресу, частина яких також реалізується на підприємстві.

Наукові дослідження в системі науково-технічного прогресу за своєю спрямованістю поділяються на: теоретичні і прикладні. Результатом теоретичних досліджень є відкриття. Відкриття – це встановлення невідомих раніше об’єктивно існуючих закономірностей, властивостей, явищ матеріального світу, що вносять зміни в рівень пізнання. Авторам відкриття видається диплом, в якому засвідчується признання за ним авторства.

Прикладні дослідження, використовуючи теоретичні знання, знаходять можливості  їх застосування безпосередньо в практиці роботи підприємств. Це - винаходи. Винахід – це нове технічне рішення, що дає позитивний ефект .Він може бути основним  (якщо використовується самостійно) і додатковим (якщо є удосконаленням основного). Авторові  винаходу може видаватись авторське свідоцтво або патент.

 В зарубіжній практиці розрізняють три базові форми організації науково-дослідних робіт:

· адміністративно-господарська форма;

· програмно-цільова форма;
· ініціативна форма.
Адміністративно-господарська форма господарювання передбачає наявність науково-виробничого центру, що являє собою велику або середню  корпорацію, яка об’єднує під загальним керівництвом наукові дослідження і розробки, виробництво і збут нової продукції. При цьому більшість фірм, що виконують науково-дослідні і дослідно-конструкторські роботи, функціонують в промисловості. Для вирішення великих науково-технічних проблем разового характеру створюються тимчасові центри. 


Програмно – цільова форма організації використовується для вирішення завдань по швидкій реалізації науково-технічних проблем в таких прогресивних галузях, як електроніка, біотехнологія, робототехніка, лазерна технологія тощо. Така форма організації науково-дослідних робіт передбачає роботу учасників програм в своїх  організаціях і узгодження їх діяльності з центром управління програмою. Наприклад, інженерні центри, що відрізняються більш глибокою інтеграцією між стадіями науково-дослідних робіт по створенню принципово нових видів техніки, технології, систем тощо. Вони отримали розповсюдження в США. Велика увага приділяється також створенню університетсько-промислових та університетських дослідних центрів, науково-промислових парків.


Ініціативна форма організації науково-дослідних робіт  відрізняється наданням фінансової, науково-технічної, консультативно-управлінської допомоги ініціативним групам, винахідникам та малим фірмам, що створюються для освоєння нововведень. Закордонна практика підтверджує високу ефективність ініціативної форми. Так, в США дрібні інноваційні фірми з чисельністю до 300 чоловік, що спеціалізуються на створенні та випуску нової продукції, дають в 24 рази більше нововведень на кожен долар, вкладений в науково-дослідні роботи, ніж великі корпорації з чисельністю більше 10 тис. чоловік і в 2,5 рази більше нововведень на одного працюючого.

9.2.2. Організація дослідно-конструкторських робіт
Дослідно-конструкторська підготовка виробництва – це комплекс робіт по створенню конструкторської документації на нову продукцію або удосконалення діючих конструкцій виробів заданого рівня якості при встановлених термінах, обсягах випуску і мінімальних витратах. В процесі дослідно-конструкторської підготовки створюється комплект конструкторської документації, що необхідна для виготовлення і експлуатації продукції, забезпечується конструкторська готовність підприємства до випуску нового або модернізації існуючого виробу. 

  Цим етапом науково-технічної підготовки виробництва керує відділ головного конструктора, в розпорядженні якого знаходиться дослідне виробництво, яке і займається випробуванням дослідного зразка. Дослідно-конструкторська підготовка виконується у відповідності з вимогами єдиної системи конструкторської документації (ЄСКД ).

У відповідності до ЄСКД  конструкторська підготовка включає наступні етапи: 

· технічне завдання ;

· технічна пропозиція;

· розробка ескізного проекту ;

· технічний проект;

· розробка робочої документації;

· виготовлення і випробовування дослідного зразка;

· коректування робочого проекту і випуск першої партії виробів;

· внесення змін, затвердження і розмноження робочого проекту, передача документації у відділ головного технолога.


Стадії розробки - технічне завдання і технічну пропозицію часто називають підготовчими. Залежно від складності виробу, що проектується, деякі етапи або відсутні (наприклад, технічна пропозиція), або суміщаються (наприклад, ескізний проект з технічним проектом чи технічний проект з розробкою робочої документації).

Розглянемо детальніше зміст етапів конструкторської підготовки виробництва та їхні особливості при розробці нових виробів.

Технічне завдання - розробляється разом представниками замовника та підприємства. В ньому відображаються  технічні вимоги замовника, умови і режим експлуатації товару; необхідні технічні вимоги і характеристики; передбачений обсяг випуску; техніка безпеки та санітарно-гігієнічні норми; патентна чистота та зовнішній ринок; терміни та умови зберігання; художньо-архітектурне рішення, транспортабельність (тара); додаткові, спеціальні та інші вимоги (секретність тощо). Технічне завдання на дослідно-конструкторські роботи  має складатись з таких розділів: призначення виробу та область застосування; технічні характеристики; конструктивні вимоги, кліматичні та механічні вимоги, вимоги до технічної документації, особливі вимоги (в тому числі з надійності, стандартизації та уніфікації, мікромініатюризації тощо), етапи роботи, кількість представлених дослідних зразків.

Вимоги технічного завдання повинні забезпечити випуск нової конкурентоспроможної продукції. Підготовлене спеціалістами технічне завдання затверджується керівником підприємства. Трапляється, що для розв’язання цих питань потрібно здійснювати технічні розрахунки і лабораторні дослідження або виготовляти макети будь-яких функціональних пристроїв виробів. Тоді технічне завдання на розробку затверджується лише після виконання цих робіт. 

Технічна пропозиція – містить технічні розрахунки, а також розрахунок економічної ефективності, що обґрунтовують доцільність і можливість розробки нового виробу. Розрахунки проводять по кількох варіантах. Аналізується і вибирається оптимальний варіант, у якого найбільший економічний ефект. Після узгодження та затвердження технічна пропозиція є основою для виконання наступних етапів конструкторської підготовки. 

Ескізний проект – виконується не в масштабі, але із збереженням необхідних пропорцій в розмірах виробу. Він виконується у кількох варіантах. На його основі розробляється макет. На цій стадії виконуються креслення основних агрегатів, їх специфікації, розрахунки на пружність, стійкість і інші властивості, здійснюється вибір матеріалу, з якого буде виготовлятись продукція, розробляються інструкції по експлуатації нового товару. Виконаний ескізний проект повинен давати загальну уяву про будову та принцип роботи нового виробу.

На етапі ескізного проекту  служба головного конструктора розробляє керівні вказівки на конструювання. Ці вказівки включають вимоги щодо забезпечення працездатності виробу при впливі зовнішніх факторів щодо зручності експлуатації і ремонту, техніки безпеки; загальну конструктивну побудову виробу та його складових частин, вказівки щодо функціонування функціональних пристроїв, електроживлення, маркування; технологічні вказівки; вимоги щодо надійності; вимоги щодо стандартизації та уніфікації; вимоги щодо пакування, транспортування і зберігання; обмежений перелік елементів, пристроїв і матеріалів, які дозволено застосовувати у виробі; вимоги до складу конструкторської документації на різних стадіях розробки; порядок погодження конструкторської документації з підприємствами - співвиконавцями.

На етапі ескізного проекту всі роботи по можливості виконуються паралельно. Після остаточного узгодження та затвердження ескізний проект є основою для розробки технічного проекту.

Технічний проект розробляється суворо в масштабі, з дотриманням вимог стандартів та нормалей; на цьому етапі виконуються  всі можливі види, проекції, розрізи, січення з нанесенням відповідних розмірів для того, щоб мати повну уяву про будову та роботу нового виробу. В технічному проекті уточнюються креслення загального виду виробу, виконуються креслення основних агрегатів та вузлів, їх специфікації, монтажні та складальні схеми з розрахунками на пружність, стійкість та інші параметри по опору матеріалів, а також обґрунтовується вибір матеріалів для найголовніших деталей; при цьому відбувається уточнення конструктивних особливостей нового виробу. На цьому етапі складають інструкції по експлуатації виробу у споживача (паспорт, формуляр, технічний опис) та пояснюючу записку в цілому для технічного проекту. 

У процесі досліджень повинні бути отримані відомості про працездатність виробу в екстремальних умовах, правильність вибраних режимів, виявлені місця з малою надійністю. Після виготовлення макету і відпрацювання документації технічного проекту проводять експертизу проекту на відповідність сучасному рівню стандартизації. 

  Робоча конструкторська документація розробляється після затвердження технічного проекту і на його основі. Вона являє собою робоче креслення всіх деталей (крім нормалей) з визначенням необхідних розмірів, їх проекцій, розрізів, матеріалу, з якого буде виготовлятись деталь, допусків, технічних умов і умов обробки деталей. 

Завдяки цим даним на кожну деталь розробляють технологічний процес. Всі робочі креслення проходять нормоконтроль (перевірку на дотримання стандартів), метрологічну і патентну експертизи. На патентну чистоту перевіряється весь виріб. Після складання робочої документації з’являється  можливість розробляти технологічний процес для виготовлення виробу в цілому.

   Виготовлення і випробовування дослідного зразка – на основі робочих креслень в дослідному виробництві виготовляють всі деталі виробу. Відбувається складання дослідного зразка і його випробовування. Випробовування виробу здійснюється під впливом кліматичних та механічних факторів, типових для зовнішніх умов, при яких його повинні експлуатувати. Це важливий засіб оцінки характеристик виробу, складових частин (функціональних пристроїв, матеріалів). Випробовуванню підлягають окремі складові частини і виробі в цілому. 

Для проведення випробовувань створюється комісія за участю представників підрозділів надійності, метрологічної лабораторії, тематичного, конструкторського і технологічного відділів, організації, де збираються впроваджувати виріб у серійне виробництво. 

Перед початком випробовувань тематичний відділ знайомить комісію з виробом та представляє їй наступну документацію: технічне завдання на розробку; затверджений технічний проект; акт комісії щодо розгляду технічного проекту; програму попередніх випробовувань; комплект конструкторської документації на дослідні зразки; таблиці і карти режимів роботи елементів виробу; перелік функціональних пристроїв, які підлягають випробовуванням і протоколи цих випробовувань. 

    Коректування робочого проекту – на основі випробовування відбувається уточнення конструкції нового виробу. При необхідності виготовляється перша партія виробів і відбувається підготовка до серійного або масового випуску. Розмноження, зберігання і облік конструкторської документації здійснює спеціальне бюро технічної документації або архів. В цих структурах зберігаються оригінали документації, а копії надходять у відділ головного технолога для розробки технологічних процесів.

Розмноження, зберігання та облік конструкторської документації здійснює спеціальне бюро технічної документації, відділ головного конструктора або архів. Вони зберігають та ведуть облік оригіналів, кальок, синьок (копій) всіх креслень та видають при необхідності копії цехам та відділам підприємства. Всі розмножені робочі креслення деталей поступають у відділ головного технолога для розробки технологічних процесів та інших етапів технологічної підготовки виробництва.

Конструкторська підготовка виробництва повинна бути проведена в стислі терміни при високій якості конструкторських рішень. Це прискорює впровадження та виробництво нових виробів, відвертає їх моральне старіння в процесі технічної підготовки. Шляхи розв’язання цього завдання різноманітні. Це уніфікація, стандартизація, перевірка виробу на технологічність конструкції, використання технічних засобів проектування, сіткове планування і управління. 

Під  уніфікацією розуміють процес приведення продукції, засобів виробництва або їх елементів до єдиної форми, розмірів, структури, складу. Мета уніфікації – раціональне скорочення конструкцій виробів, розмірів і параметрів, різновидностей технологічних операцій і процесів, номенклатури обладнання, що використовується, оснастки матеріалів і напівфабрикатів, обсягу технічної і конструкторської документації при зниженні трудомісткості її розробки та оформлення. Основним методом уніфікації є стандартизація.

Під стандартизацією розуміють встановлення обов’язкових вимог до виробів, методів, термінів і інших об’єктів. Стандартизація обмежує їх різноманітність, зменшує і, тим самим, спрощує працю конструкторів. При проектуванні нових виробів в першу чергу повинні використовуватися стандартні деталі і вузли, а також норми і нормалі. В новій конструкції доцільно використовувати стандартні деталі і вузли, що виготовляються на спеціалізованих заводах. 

Під технологічністю конструкції розуміють сукупність властивостей виробу, що проявляються у можливості оптимізації витрат праці, матеріалів і часу при проектуванні, виготовленні, експлуатації виробу. Технологічною можна вважати лише ту конструкцію, освоєння і випуск якої в заданому обсязі буде відбуватися з мінімальними виробничими витратами і з найкоротшим виробничим циклом. Для забезпечення виробничої технологічності будь-якому виробу необхідно надати таку форму і виготовити його з таких матеріалів, які б відповідали вимогам виробничої технологічності. До нетехнологічних відносять конструкції, виготовлення яких в даний момент або неможливе, або викликає суттєві і не виправдані ускладнення технологічних операцій і збільшує їх трудомісткість, а також матеріаломісткість. Виробнича технологічність конструкцій характеризується рядом показників: матеріаломісткістю, трудомісткістю, собівартістю, виробничим циклом. 

Основний зміст відпрацювання конструкції виробу на технологічність на кожному етапі розроблення конструкторської документації показано в табл. 9.2.

Таблиця 9.2.

Основний зміст відпрацювання на технологічність за етапами розроблення конструкторської документації

	Етапи розроблення 
	Зміст відпрацювання

	1
	2

	Технічне завдання
	Встановлення вимог до виробу, який розробляється, за показниками технологічності на основі аналізу даних про технологічність подібних конструкцій і результатів науково - дослідних робіт.

	Технічна пропозиція
	Аналіз варіантів можливих конструктивних рішень виробу. З’ясування оптимального (з погляду технологічності) варіанту. Аналіз принципової схеми і компоновка виробу,  номенклатури оригінальних складових частин, що потребують при виготовленні застосування нових технологічних процесів і спеціальних засобів технологічного оснащення.              


Продовження табл. 9.2

	1
	2

	Ескізний проект
	Технологічний контроль конструкторської документації. Аналіз   принципових   конструкторських   рішень   з урахуванням   номенклатури   використаних   матеріалів, габаритних розмірів і конструкції складових частин, загального уявлення про технологічність роз'єднання конструкції, складання і технічного обслуговування виробу.

	Технічний проект
	Технологічний контроль конструкторської документації. Прийняття остаточних рішень про технологічність конструкції і точність виготовлення виробу та його складових частин на основі остаточних конструктивних вирішень і повного уявлення про будову виробу відповідно до основних завдань, що вирішуються при відпрацюванні конструкції на технологічність.

	Розроблення робочої документації

а)дослідного зразка (дослідної партії)

б) установлених серій

в)установленого серійного або масового виробництва
	Технологічний контроль конструкторської документації . Забезпечення технологічності конструкції і точності виготовлення виробу та його складових частин.

Закінчення відпрацювання конструкції на технологічність. Конкретизація умов забезпечення основних вимог технологічності, зокрема використання типових технологічних процесів, оснащення і технологічного устаткування відповідно до умов серійного (масового) виробництва і визначеного масштабу випуску виробу.      
 Доведення конструкції виробу до відповідності вимогам серійного (масового) виробництва з урахуванням застосування найпродуктивніших  технологічних  процесів  і  засобів технологічного оснащення при виготовленні основних  складових частин.
Остаточне відпрацювання виробу і технологічного процесу в період виготовлення і випробування основної (контрольної) серії.


Використання персональних ЕОМ з клавіатурою і принтерами, автоматизованих робочих місць, автоматизованої системи технічної підготовки виробництва, а також автоматизованих систем управління виробництвом, систем автоматизованих планових розрахунків тощо, суттєво скорочує витрати на підготовку виробництва, знижує трудомісткість етапів її розробки і оформлення та забезпечує можливість підприємству в найкоротші терміни вийти на ринок з комерційною реалізацією нової продукції. 

При розробці конструкторської документації широко використовують графічні методи  відображення інформації, послідовності виконання робіт, планування тощо. З цією метою використовують генеральний план-графік конструкторської підготовки нового виробу, сіткові графіки планування і управління процесом проведення дослідно-конструкторських робіт, лінійні графіки конструювання окремих агрегатів, вузлів і деталей нової продукції тощо. При функціонуванні системи сіткового планування і управління в основному використовується спосіб формування сіткової моделі “зверху – вниз” і “справа на ліво”, тобто, у відповідності до схеми конструкторсько-технологічного розподілу робіт по стадіях. Така модель дозволяє чітко показати роботи даного виконавця в сітковому графіку, прослідкувати взаємозв’язок робіт різних виконавців, спрощує складання календарних планів-графіків. 

Система сіткового планування і управління – це  комплекс графічних і розрахункових методів, організаційних заходів і капітальних прийомів, що забезпечують моделювання, аналіз і динамічну перебудову плану виконання складних проектів і розробок.

Основним елементом в системі сіткового планування  є сітковий графік, що являє собою динамічну модель взаємозв’язаних робіт від їх початку і до завершення

Ребра графіка відображають відповідні роботи. Робота – це дія, що веде до досягнення певного результату (до події). Робота потребує витрат часу. Крім робіт, що потребують витрат часу, існують так звані фіктивні роботи. Фіктивна робота показує взаємозв’язок між деякими подіями, але не вимагає витрат часу.  В сітковому графіку робота позначається стрілкою (

), час, необхідний для виконання роботи, зображається над стрілкою, кількість виконавців – під стрілкою. Номер події на початку роботи завжди менший, ніж в кінці. Для зображення фіктивної роботи використовують пунктирні стрілки 
(
    ).

Вершини графіка – це події. Подія – це результат роботи. Кожна подія, крім завершальної, є відправним моментом для наступної роботи. На сітковому графіку подія  може зображатися будь-якою геометричною фігурою, в якій вказується номер події. Перша подія, що немає попередніх робіт і відображає початок виконання всього комплексу робіт, називається вихідною. Подія, що завершує весь комплекс робіт називається завершальною. 

Модель сіткового графіка зображена на рис. 9.1.
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Рис. 9.1 Модель сіткового графіка

Розрізняють декілька видів шляхів:

· шлях від вихідної події до завершальної називається повним шляхом;

· максимальний шлях від вихідної події до завершальної  називається критичним 
· шлях від однієї події до іншої називається проміжним.
 Використання сіткового планування і управління забезпечує кращу організацію робіт і оперативний контроль за їх виконанням, наглядність розробки і своєчасне виявлення “вузьких місць”. Витрати на впровадження сіткового планування і управління не значні, а цикл підготовки вдається скоротити більше, ніж на 15-20 відсотків.

9. 2. 3 . Організація технологічної підготовки виробництва

Технологічна підготовка виробництва – це сукупність робіт, що визначають послідовність протікання технологічного процесу виготовлення нового виробу з використанням найбільш раціональних способів виробництва, найновіших технологій.

     Основне завдання технологічної підготовки виробництва полягає  у виготовленні високоякісної продукції при раціональній організації виробничих процесів, максимальному використанні наявного обладнання і виробничих площ, високій продуктивності праці та мінімальних витратах ресурсів.
    Технологічна підготовка складається з наступних етапів :
· технологічний аналіз робочих креслень і їх контроль на предмет технологічності конструкцій.;

· розробка прогресивних технологічних процесів ;

· проектування і виготовлення спеціального обладнання  і оснастки, інструментів і пристосувань;

· планування розміщення цехів з визначенням місця кожного виду обладнання у відповідності до технології виготовлення продукції ;

· перевірка і налагодження встановленого обладнання ;

· розрахунок виробничої потужності і встановлення нормативних витрат матеріалів і енергоресурсів.

Між закінченням конструкторської підготовки і початком технологічної різкої межі не існує. Уже в процесі виготовлення дослідного зразка нового виробу в дослідному виробництві має проводитись певна робота з технологічної підготовки виробництва. Однак, основна робота розгортається після одержання відділом головного технолога конструкторської документації. Розглянемо детально кожен із наведених вище етапів.

Всі робочі креслення у відділі головного технолога підлягають технологічному аналізу. У відповідності до вимог стандартів проводиться їх перевірка на предмет технологічності і можливість виготовлення даного виробу на підприємстві. Перевіряється можливість використання типових рішень, типових технологічних процесів, стандартної оснастки і обладнання, засобів механізації і автоматизації виробництва, наявного обладнання і виробничої потужності підприємства. Зміни в робочих кресленнях оформляються актом погодження між працівниками відділу головного конструктора та відділу головного технолога.
Розробка прогресивних технологічних процесів розпочинається з визначення технологічних маршрутів руху кожної деталі і складальної одиниці в середині цеху і між цехами. Потім розробляються технологічні процеси отримання заготовок, їх обробки, складання вузлів, агрегатів і виробів в цілому.

На кожну деталь складається технологічна карта, в якій  вказують послідовність операцій, типи і моделі обладнання, що буде використовуватись, оснастку, контрольні прилади,  інструменти, що необхідні для виготовлення певних деталей,  розряд роботи і норма часу. Одночасно з розробкою технології виготовлення виробів розробляють і методи організації виробництва.
На основі розробленої технології виникає необхідність в проектуванні спеціальних інструментів, оснастки і обладнання та їх виготовленні на підприємстві. При цьому передбачається максимально використовувати уже наявне обладнання, оснастку та інструмент.
За розробленими технологічними маршрутами руху деталей складається план цехів і виробничих дільниць, на якому в масштабі показано площу приміщення, розміщення обладнання з врахуванням його конфігурації і специфікації. При необхідності у відповідності до цього плану здійснюється переміщення обладнання і його переналагодження на нові операції, реконструкція цехів і будівництво нових об’єктів.
Після розміщення обладнання в цеху відбувається налагодження і впровадження технологічних процесів безпосередньо на робочих місцях. Технологічний процес вважається налагодженим, якщо виготовлення деталей, складання вузлів і виробу в цілому здійснюється  у відповідності до встановлених вимог і до розрахованих норм часу. Це оформляється актом впровадження технологічного процесу. Після підписання акту цех повністю відповідає за дотримання технологічної дисципліни.
По кожному технологічному процесу бюро нормативів відділу головного технолога розраховує норми витрат матеріалів і енергоресурсів. Технологи визначають “вузькі місця”, тобто обладнання, потужність якого не забезпечує випуску необхідної кількості виробів, а також “ведучі” групи обладнання. На основі цих даних за встановленою методикою визначається виробнича потужність підприємства. 

Під час технологічної підготовки виробництва створюють технологічну документацію, згідно з якою здійснюється виготовлення виробів у цехах основного виробництва та іншого технологічного оснащення - в цехах допоміжного виробництва, а також оперативне управління виробничим процесом.

У технологічну документацію входять:
· відомість замовлень виробу;

· відомість технологічних маршрутів і оснащення ;

· зведена відомість матеріальних нормативів на виріб (основних і допоміжних матеріалів);

· карти поопераційних технологічних процесів;

· зведена відомість необхідного інструменту та оснащення;

· технологічна схема складання виробу;

·  нормативи трудомісткості за видами робіт і групами устаткування.

Порядок розроблення та оформлення технологічної документації при освоєнні виробів розкрито в табл. 9.3.

Таблиця 9.3

Порядок розроблення та оформлення технічної документації

	Назва технологічної документації
	Порядок розроблення

	1
	2

	Відомість замовлення
	Складає конструкторське бюро організації-розробника і передає підприємству, що виготовляє виріб, разом із конструкторською документацією. У відомості подано перелік деталей, вузлів і блоків, які входять до даного виробу, їх застосування і конструкторська схема складання.

	Маршрутна відомість
	Заповнює технологічний відділ. У ній відображені технологічна послідовність виготовлення деталей, вузлів, виробу вцілому, необхідний інструмент для їх виробництва, матеріал.

	Зведена відомість
	Складають на підставі даних технологічного процесу в бюро нормативів матеріалів, відділу головного технолога. В ній подають розміри заготовок для кожної деталі, її масу і потребу в матеріалі на весь виріб в цілому.


Продовження табл. 9.3

	1
	2

	Карти технологічних процесів
	розробляють в умовах серійного виробництва технологи відділу головного технолога або цехів. Технологічні карти регламентують порядок, структуру і зміст технологічного процесу виготовлення деталі або складання вузла (виробу). Ці карти містять:

· ескіз деталі й заготовки, розмір, масу заготовки, матеріал;

· розподіл технологічного процесу на операції, установки, переходи;

· послідовність і режими виконання операцій, норми часу і розцінки;

· методи контролю.

	Зведена відомість необхідних інструментів та оснащення
	складають в інструментальному відділі і використовують для планування і визначення коефіцієнта оснащення. У ній подають перелік необхідних інструментів та оснащення із зазначенням деталей і вузлів, для яких вони призначені. Креслення на спеціальні інструменти й оснащення розробляє інструментальне конструкторське бюро або відділ. Відповідно до них в інструментальному цеху виготовляють інструмент і оснащення.

	Технологічна схема складання виробу
	Розробляють у технологічному бюро відділу головного технолога і застосовують для міжцехового і внутрішньо- цехового оперативно-виробничого планування. За нею визначають нормативи запуску-випуску деталей і вузлів.

	Норми трудомісткості
	По видах робіт і групах устаткування зосереджуються у відділі праці і заробітної платні, їх використовує багато служб в управлінні виробництвом.


9. 3. Організаційно - економічна підготовка виробництва

9.3.1 Організаційна підготовка
       Організаційна підготовка виробництва здійснюється на основі реалізації інвестиційних проектів по удосконаленню організації технології, виробництва, праці і управління. Організаційний рівень виробництва характеризує рівень розвитку організації виробництва, праці і управління, рівень організованості процесів. Узагальнюючий показник організаційного рівня виробництва визначається, як функція від часткових показників:

Кор.=f(Х1,Х2,.....Хn),




 (9.1)
де, Кор. – узагальнюючий показник організаційного рівня виробництва;

f- функція залежності між узагальнюючим показником і факторами;

Х1, Х2, Хn – часткові показники, що впливають на Кор 
Часткові показники організаційного рівня виробництва рекомендується визначати за наступними формулами:

 Хі1= Пфі/Пні;





(9.2)

Хі2= Пні/Пфі,





(9.3)

де Пфі – фактичне значення і-того фактору, що впливає на узагальнюючий показник організаційного рівня виробництва;

Пні – нормативне або планове значення і-того фактору, що впливає на узагальнюючий показник організаційного рівня виробництва .

Формулою (9.2) необхідно користуватися в тому випадку, коли перевищення фактичного значення фактору над нормативним позитивно впливає на організаційний рівень виробництва. Наприклад, рівень механізації, автоматизації виробництва, коефіцієнт пропорційності окремих процесів по потужності тощо. 

Формулою (9.3) рекомендується користуватися в тому випадку, коли перевищення фактичного значення фактору над нормативним негативно впливає на організаційний рівень виробництва. Наприклад, коефіцієнт частоти травматизму, показник плинності кадрів тощо. 

До факторів, що впливають на організаційний рівень виробництва, відносяться:

· рівень спеціалізації виробництва (відношення вартості річного обсягу продукції, що випускається у відповідності до профілю підприємства до загального обсягу продукції, що випускається за цей період);

· рівень кооперації виробництва (відношення річного обсягу комплектуючих виробів до загального обсягу продукції, що виготовляється за цей період);
· коефіцієнт змінності роботи технологічного обладнання;
· укомплектованість штатного розпису підприємства;
· питома вага основних виробничих робітників в чисельності працівників фірми;
· показник плинності кадрів за рік;
· втрати робочого часу;
· коефіцієнт частоти травматизму;
· коефіцієнт пропорційності виробничих процесів за потужністю;
· коефіцієнт безперервності виробничих процесів;
· коефіцієнт паралельності виробничих процесів;
· коефіцієнт прямоточності виробничих процесів;
· коефіцієнт ритмічності виробничих процесів.
Управління перерахованими факторами організаційного  рівня виробництва дозволяє знайти резерви для його підвищення. 

9.3.2. Економічна підготовка

 Економічна підготовка виробництва включає в себе комплекс заходів, спрямованих на підвищення ефективності використання матеріальних і трудових ресурсів при створенні нової продукції. При проведенні економічної підготовки виробництва на підприємствах використовують функціонально-вартісний аналіз виробів. Завдання функціонально-вартісного аналізу – це пошук нових, більш економічних варіантів виготовлення виробів, їх функцій на всіх стадіях комплексної підготовки виробництва. Цього досягають, в основному, за рахунок встановлення оптимального співвідношення між споживчою вартістю виробу і витратами на його створення. 

 Метод функціонально-вартісного аналізу ґрунтується на тому, що витрати на виготовлення будь-якої промислової продукції, крім мінімальних, абсолютно необхідних для виготовлення продукції, яка виконує задані для неї функції, містять у собі  додаткові, які прямо не стосуються призначення продукції, а пов’язані з недосконалістю конструкції і технології, неефективними методами її виготовлення,  неправильним вибором матеріалів тощо. 

Принципи функціонально-вартісного аналізу :

· функціональний підхід, який передбачає розгляд функції виробу та його елементів для найповнішого задоволення визначених вимог, забезпечення ефективних напрямків їх реалізації;

· народногосподарський підхід до оцінки споживчих властивостей і витрат на розроблення, виробництво і використання виробу;

· системний підхід, який означає розгляд виробу, як елементу системи вищого порядку і як системи, що складається із взаємопов’язаних елементів;

· відповідність корисної функції витратам на їх здійснення;

· колективна творчість при використанні методів пошуку і формування методів технічних рішень, а також кількісної і якісної оцінки варіантів рішень.

Функціонально-вартісний аналіз проводять у декілька послідовних етапів, загальна схема яких дана в табл.9.4.

Таблиця 9 .4.

Загальна схема етапів проведення функціонально-вартісного аналізу

	Етап
	Зміст роботи

	Підготовчий
	Вибір виробу для аналізу. Затвердження завдання на проведення ФВА та організаційна підготовка до аналізу: створення робочої групи, складання плану.

	Інформаційний
	Збирання, систематизація, вивчення інформації про конструкцію, технологію, експлуатацію, економічні показники виробу - об'єкта. Збирання і підготовка техніко-економічної інформації про аналогічні вироби.

	Аналітичний
	Формування, аналіз і класифікація функцій. Встановлення їх взаємозв'язку і ранжирування. Визначення функціональних витрат і виявлення функціональних елементів  із підвищеними економічними резервами. Постановка завдань для пошуку ідей та варіантів. 

	Творчий
	З'ясування завдань конструювання. Висунення, обговорення і відбір ідей для вирішення завдань. Ескізне пророблення ідей, підготовка варіантів конструкцій, їх обговорення і відбір. Розроблення пропозицій стосовно відібраних варіантів, їх економічна оцінка.

	Дослідний
	Органічне продовження творчого етапу: оцінка економічної ефективності й реальності здійснення запропонованих варіантів, вибір найкращого варіанту, який відповідає комплексу техніко-економічних вимог.

	Рекомендаційний
	Оформлення рекомендацій для обговорення на раді ФВА. Прийняття рішення про впровадження рекомендацій. Зміна конструкторської і технологічної документацій на виріб у зв'язку із змінами конструкції за результатами ФВА.   

	Впровадження
	Розроблення конструкторської і технологічної документації на необхідне оснащення, інструмент, їх виготовлення. Випробування дослідних зразків,  здійснення  відповідних організаційно - технічних заходів, узгодження змін із замовниками і тримачами оригіналів технічної документації. Контроль за реалізацією впровадження рекомендацій ФВА.              


Організаційна  і економічна підготовка виробництва проходять паралельно з конструкторською і технологічною підготовкою виробництва. В її здійснені берутьучасть відділи маркетингу, планово-економічний, відділ кадрів, відділ матеріально-технічного забезпечення, диспетчерський відділ, відділ збуту, бухгалтерія,  відділ праці і заробітної плати.

9.3.3. Ергономічна підготовка

При оцінці якості нової продукції великого значення набувають її ергономічні характеристики.

Ергономіка – це наука, яка комплексно вивчає трудову діяльність людини в системі  людина - техніка - середовище з метою забезпечення її безпеки, ефективності і комфорту.

Предметом ергономіки – є трудова діяльність людини в процесі взаємодії  з технічними засобами, в умовах впливу на них зовнішнього середовища. Ергономічну оцінку системи людина - техніка - середовище можна здійснювати диференційовано з допомогою окремих показників. В цьому випадку особлива увага звертається на наступні властивості людини:

· антропометричні ;

· гігієнічні;

· фізіологічні;

· психофізіологічні;

· психологічні.

Перерахована група факторів і формує сам предмет ергономіки (рис.9.2).

Фізіологічні                                                                                Антронометричні   



                                                                                                                      Гігієнічні


Психофізіологічні

                                                                                                                            Психологічні

рис. 9.2 Склад і структура ергономіки

При комплексному підході  в якості узагальнюючих показників можуть виступати :

· ефективність прийому і переробки інформації ;

· ефективність дій при роботі на обладнанні;

· фактори, що визначають експлуатаційні характеристики виробів.

Вимоги ергономіки необхідно враховувати уже при проектуванні системи  людина-техніка-середовище. Адже відомо, що виправлення помилки вартістю 1 долар, зробленої на стадії науково-дослідних робіт, на стадії дослідно-конструкторських робіт обходиться в 10, на стадії дослідного виробництва – в 100, а на стадії серійного виробництва – в 1000 доларів. Ціна невиправленої помилки в експлуатації може досягати сотень тисяч доларів.  Саме тому комплексна підготовка виробництва до випуску нової продукції буде незавершеною без проведення ергономічної експертизи. І лише врахування вимог ергономіки до нового виробу забезпечить йому конкурентну здатність і попит на ринку. Результати ергономічних досліджень оформляються у вигляді нормативно-технологічної документації і використовуються  при проектуванні нової продукції і особливо складних технічних пристроїв (таблиця 9.5).

Таблиця 9.5.

Основний зміст відпрацювання на ергономічність за етапами розроблення конструкторської документації

	Етапи розроблення конструкторської документації
	Зміст відпрацювання

	1
	2

	Технічне завдання
	Аналіз експлуатації систем - попередників; вивчення принципової необхідності і можливості участі людини в роботі нового товару; вивчення основних видів робіт, що будуть покладені на людину; вивчення умов і факторів, що можуть впливати на людину в процесі обслуговування виготовленої продукції; визначення обмежень, які накладаються на людину при експлуатації нової продукції 

	Технічна пропозиція
	Визначення завдань, які буде вирішувати нова продукція з врахуванням обмежень і вимог, що накладаються умовами конкретного використання товару; перелік факторів робочого середовища, що впливають на роботу людини і товару; вивчення можливостей кожної складової частини товару для вирішення завдань, що перед ним ставляться; визначення кількості операторів, необхідних для обслуговування об’єкта; визначення загальних рекомендацій по розподілу функцій між операторами.


Продовження табл. 9.5

	1
	2

	Ескізний проект
	Прийняття рішення про завдання людини при обслуговуванні системи; визначення характеру діяльності людини і використання алгоритмів роботи оператора; визначення факторів робочого середовища і нормативів по цих факторах; розробка рекомендацій по вибору шляхів, що забезпечують життєдіяльність засобів захисту від дії несприятливих факторів робочого середовища; розробка рекомендацій до загальних вимог по компоновці робочого механізму (виходячи з антропометричних даних, вимог до пози, робочого поля тощо); визначення принципів побудови інформаційної моделі (яку інформацію необхідно видавати оператору, яка інформація повинна поступати від оператора, в якому вигляді тощо); визначення  кількості операторів і порядок їх взаємодії.

	Технічний проект.

Розроблення робочої документації


	Відпрацювання конкретних рішень по окремих елементах нового об’єкту, з якими буде взаємодіяти людина; розробка детальних схем структури діяльності операторів, їх оцінка; завантаженість операторів в часі; напруженість роботи; конкретизація загальних принципів, складу і організації інформаційних моделей.

	Виготовлення дослідного зразка
	Оцінка і конкретизація прийнятих рішень; визначення психологічної ціни роботи операторів; визначення функціонального стану людини; визначення режимів роботи операторів; внесення окремих корекцій, зв’язаних зі здійсненням повної комплектації об’єкту; визначення програм і методів досліджень, які повинні передбачати не лише нормальні режими експлуатації, але й аварійні. 


9.4 Організація промислового освоєння нової продукції

Необхідною умовою впровадження у виробництво нової продукції є її промислове освоєння, яке являє собою сукупність різноманітних процесів і робіт, по вивірці і відпрацюванню конструкції і технології до встановлених технологічних вимог, освоєння нових форм організації виробництва.  

За час освоєння нової продукції досягаються планові обсяги виробництва, заплановані економічні показники і техніко-економічні параметри продукції, що випускається.  Період освоєння нової продукції починається з виготовлення дослідного зразка і завершується серійним виробництвом продукції. Етапи промислового освоєння нових видів продукції представлені на рис.9.3.

Кожному етапу відповідає певний зміст роботи, що залежить від різних виробничих і організаційно-економінчих умов на даному підприємстві.  






Рис. 9.3. Періоди освоєння промислового виробництва нової продукції

Вивірка конструкції – це сукупність робіт по перевірці, налагодженню і доведенню конструкції виробу і технології його виготовлення з внесенням необхідних уточнень і змін, з метою досягнення вимог, що зафіксовані в технічній документації на виріб. 

Налагодження виробництва передбачає перехід від дослідного виробництва до серійного або масового. На цьому етапі відбувається впровадження розроблених технологічних процесів, форм організації виробництва і праці, проводиться робота по стабілізації якості виробів, що виготовляються .

В період досягнення проектно економічних показників виконуються роботи, пов’язані з доведенням норм витрат матеріалів, трудомісткості, собівартості та інших економічних показників до проектного рівня за рахунок підвищення кваліфікації працівників, підвищення рівня оснащеності і зниження втрат від браку.

В процесі освоєння випуску нових видів продукції виділяють технічне, виробниче і економічне освоєння. 

Технічне освоєння – це дотримання виробничим підрозділом вимог технічної документації і дослідного зразка виробу одночасно із завданням почати його промислове виготовлення. Технічне освоєння завершується досяганням технічних параметрів конструкції, що визначені стандартом або технічними умовами. 

 Виробниче освоєння здійснюється в процесі налагодження виробництва і завершується в умовах, коли всі виробничі ланки підприємства забезпечують виконання встановлених обсягів випуску продукції при заданій якості і необхідній стійкості виробництва. В період виробничого освоєння усуваються “вузькі місця”, робітники освоюють трудові операції, стабілізується завантаження обладнання і робочої сили.

Економічне освоєння  - це досягнення основних проектних економічних показників випуску продукції. Необхідно відмітити, що при випуску перших партій продукції їх собівартість і трудомісткість максимальні. В подальшому відбувається різке зниження витрат. Проте, з часом темпи зниження сповільнюються, а потім стають зовсім незначними. 

Існує певна кореляційна залежність між порядковим номером виробу і його трудомісткістю та собівартістю. Вона визначається формулами:

Si=S1*N1-b  




   (9.4)

                                              ti=t1* N1-b




          
(9.5)
де, Si,ti – собівартість і трудомісткість і-того виробу з початку випуску продукції;

S1,t1- собівартість і трудомісткість виробу, випущеного першим.

Ni- порядковий номер виробу з початку випуску;

b – показник степеня.

Показник степеня характеризує крутизну кривої освоєння. Як правило, величина b знаходиться в межах від 0,25 до 0,45. Для кожного підприємства цей показник розраховують на основі досвіду освоєння виробництвом виробів, що випускались раніше.

Значення трудомісткості залежить від коефіцієнту освоєння, який показує, у скільки разів зменшиться трудомісткість при кожному подвоєнні кількості виробів, що випущені. Якщо величина коефіцієнту освоєння є малою, то підприємство несе великі втрати при освоєнні нової продукції і кінцевої трудомісткості досягає пізніше, тобто, період освоєння затягується. Процес освоєння можна вважати завершеним, коли трудомісткість і собівартість будуть відповідати плановим показникам. 

На тривалість освоєння нової продукції впливають також і методи переходу на випуск нової продукції: послідовний, паралельний та паралельно-послідовний.
При послідовному  методі переходу на випуск нової продукції зупиняються всі виробничі цехи підприємства, обладнання демонтується, на його місце встановлюється нове, змінюють підйомно-транспортні засоби, виготовляють оснастку та інструмент, здійснюють перекваліфікацію робітників. Нове обладнання налагоджується на випуск нової продукції. Протягом певного періоду часу підприємство не випускає ніякої продукції. Для цього методу характерні значні економічні втрати, викликані повною зупинкою виробництва (рис.9.4)

      N
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N- втрачений обсяг випуску продукції .

Рис. 9.4 . Графік переходу на випуск нової продукції при послідовному методі

Розрізняють два способи паралельного переходу на випуск нової продукції.

В першому випадку на підприємстві створюються невеликі тимчасові цехи, що призначені для налагодження технологічних процесів, які працюють паралельно з основними. Після того, як обладнання і оснастка нових технологічних процесів будуть налагоджені, робітники навчені, відбувається зупинка основних цехів, старе обладнання замінюється на нове і підприємство приступає до випуску нової продукції. Протягом певного періоду часу, значно меншого, ніж при послідовному методі, підприємство не випускає ніякої продукції. Організація тимчасових цехів вимагає значних коштів на будівництво, придбання додаткового обладнання, частина якого після освоєння може виявитись зайвою.

В другому випадку, який характерний для підприємства, що розширюється, створюються тимчасові цехи, в яких налагоджується процес випуску нової продукції і навчаються робітники. Протягом певного періоду часу виробництво старої продукції поступово зупиняється, а нової - нарощується. Тимчасові цехи перетворюються в основні . При цьому способі  підприємство не зупиняється, а постійно здійснює  випуск продукції.                              

Цей варіант був вперше використаний при освоєнні в 1956 році автомобіля ГАЗ-21 “Волга” Горьківським автомобільним заводом. Пртягом певного періоду часу паралельно випускалась стара модель автомобіля “Побєда” і нова машина “Волга”.

Графіки переходу на випуск нових виробів при паралельному методі представлені на рис.9.5.
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Рис. 9.5. Графіки переходу на випуск нових виробів при паралельному методі

Паралельно-послідовний метод переходу на випуск нової продукції використовується в тому випадку, коли складові частини нового виробу є сумісними зі старими складовими частинами. Процес освоєння випуску нового виробу ділиться на декілька етапів. Протягом кожного з цих етапів освоюється частина агрегатів, вузлів. Певний період часу відбувається зменшення обсягів виробництва продукції, але вони є незначними. Для цього способу характерне швидке освоєння технологічних процесів і впровадження технічно обґрунтованих норм виробітку. Поетапний перехід неможливий в тих випадках, коли в силу конструктивних відмінностей, невідповідності габаритів і призначення окремі нові вузли і агрегати виробу не можуть бути встановлені на старому зразку. Вперше перехід на випуск нової продукції без зупинки виробництва був здійснений на Московському автомобільному заводі ім. Лихачова в 1948 році. За кілька місяців завод перейшов з випуску моделі ЗІС –5 на нову модель вантажного автомобіля ЗІЛ –150. Перехід виробництва здійснювався в два етапи: перший етап - перехід на виготовлення нового двигуна з його встановленням на стару машину, другий етап – освоєння нових агрегатів шасі та кузова і повний перехід на випуск нової машини. 

           Графік  паралельно - послідовного методу переходу на випуск нової продукції зображено на рис.9.6.
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Рис. 9.6. Графік паралельно-послідовного методу переходу на випуск нової продукції

        При виборі методу переходу на випуск нових виробів необхідно забезпечити мінімум витрат. Але при цьому слід враховувати тип виробництва, складність виробу, рівень конструктивної взаємозамінності, ресурси підприємства, інші фактори.                

Запитання для самоперевірки
1. Чи існує різниця між нововведенням та новим товаром?

2. Назвіть основне завдання комплексної підготовки виробництва до випуску нової продукції на підприємствах, що працюють в умовах ринку.

3. Назвіть етапи науково-технічної підготовки виробництва.

4. Чим відрізняються відкриття та винахід?

5. Назвіть стадії дослідно - конструкторської підготовки  виробництва.

6. Який зміст відпрацювання на технологічність конструкторської документації за етапами її розроблення?

7. В чому відмінність стадій технологічної підготовки для різних типів виробництва?

8. Які фактори впливають на організаційний рівень виробництва?

9. Що включає в себе економічна підготовка виробництва до випуску нової продукції?

10. Назвіть етапи проведення функціонально-вартісного аналізу.

11. Дайте визначення поняття “ергономіка”. Де використовуються вимоги цієї науки?

12. Дайте характеристику періодам освоєння промислового виробництва нової продукції.

13. Проаналізуйте зміну витрат на різних стадіях підготовки виробництва і освоєння нової продукції на конкретному прикладі.

14.  Які Ви знаєте методи переходу на випуск нової продукції? В чому їх перевага і недоліки? Які фактори впливають на вибір  конкретного методу? 
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