Тема 4 :

 ОРГАНІЗАЦІЯ ВИРОБНИЧИХ ПРОЦЕСІВ У ЧАСІ

План:

1. Виробничий цикл і його структура.

2. Види руху предметів праці у виробництві.

3. Виробничий цикл складного процесу.

4 . Шляхи скорочення виробничого циклу.
4.1. Виробничий цикл і його структура
Виробничим циклом називається календарний період часу, протягом якого виконуються всі стадії виробничого процесу – від першої виробничої операції до виготовлення готового виробу включно. Він вимірюється  в днях, годинах, хвилинах, секундах, залежно від виду виробу і стадії обробки

Виробничий цикл складається з двох частин: з часу роботи, протягом якого предмет праці знаходиться безпосередньо в процесі виготовлення, і з часу перерв в цьому процесі. Аналітично це можна записати у вигляді наступної формули:

Тц=Тр+Тп





(4.1)

де Тц – тривалість виробничого циклу;

Тр – час роботи;

Тv – час перерв.

Час роботи складається з часу технологічної обробки виробу технологічного обслуговування виробництва. В свою чергу час технологічної обробки включає час на виконання технологічних операцій, що відбуваються з участю людини та машини і механізмів, а також час природних технологічних процесів, що відбуваються без участі людей і техніки.

Час технологічного обслуговування включає в себе:

· контроль якості обробки виробів;

· контроль режимів роботи машин і обладнання їх налагодження, дрібний ремонт;

· прибирання робочого місця;

· приймання і обробленої продукції.

 Час перерв – це час, протягом якого виріб пролежує. Перерви виникають внаслідок створення запасів, обробки виробів партіями, нерівномірності виробництва, режиму роботи підприємства. Розрізняють міжопераційні, між циклові та режимні перерви. 

Міжопераційні перерви – це перерви в середині технологічного циклу. Вони мають місце в кожному процесі виготовлення продукції. Ці перерви поділяються на перерви партійності та перерви очікування. Перерви партійності викликані передачею і обробкою виробів на робочих місцях партіями, внаслідок чого кожна деталь пролежує біля робочого місця в очікуванні початку її обробки, а після обробки лежить до закінчення обробки всієї партії. Ці перерви входять в операційний цикл обробки партії виробів. Перерви очікування обробки зумовлені диспропорцією продуктивності суміжних операцій в процесі виготовлення продукції. 

Міжциклові перерви  виникають при переході від однієї стадії обробки до іншої і включають час, протягом якого підбирається передбачений планом комплект деталей і передається в інший цех або на іншу дільницю.

Режимні перерви  - це перерви, регламентовані режимом роботи підприємства, цеху або дільниці.

Структура виробничого циклу -  це співвідношення частин, що його утворюють. На різних галузях і на різних підприємствах  вона не однакова. Структура визначається характером продукції, що виготовляється, технологічним процесом, рівнем техніки і організації виробництва. 

Досвід передових підприємств свідчить про те, що на кожній виробничій дільниці можна виявити резерви скорочення тривалості виробничого циклу. Це можуть бути заходи як технічного (конструкторського, технологічного), так і організаційного характеру. 

Рис. 4.1. Структура виробничого циклу

4.2. Види руху праці у виробництві

Тривалість виконання виробничих процесів тісно пов’язана з методами їх виконання

Розрізняють три основні  види руху предметів праці у процесі виробництва:

· послідовний, використовується при одиничній або партійній обробці виробів;

· паралельний, використовується в умовах поточної обробки;

· послідовно-паралельний, використовується в умовах прямоточної обробки виробів.

Послідовний  вид руху характеризується тим, що при виготовленні партії одноіменних предметів праці, кожна наступна операція починається лише після виконання попередньої операції над усією партією виробів.

Графік руху предметів праці у процесі виробництва при послідовному виді руху зображено на рис. 4.2.
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 Рис. 4.2. Послідовний рух предметів праці у виробництві

Час обробки при послідовному виді руху предметів праці 
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прямо пропорційний кількості деталей партії і часу обробки однієї деталі по всіх операціях, тобто, 
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(4.2)
де, 
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тривалість виробничого циклу при послідовному виді руху предметів праці у виробництві;

n- величина партії виробів, що підлягають обробці;
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трудомісткість  і –тої операції;

m- кількість операцій.

Якщо на і - тій операції використовується декілька верстатів, то тривалість виробничого процесу визначається:


[image: image5.wmf]å

=

=

m

i

i

i

пос

c

t

n

T

1






(4.3)
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кількість верстатів , що працюють на і-тій операції.

Перевагою послідовного виду руху є відсутність простоїв обладнання в межах обробки виробів на одній операції. Недоліком - є найбільша тривалість обробки партії виробів.

Паралельний вид руху предметів праці у виробництві характеризується наступними умовами:

· вироби передаються з одного робочого місця до іншого поштучно або невеликими транспортними (передаточними ) партіями;

· вироби обробляються на всіх операціях без зупинки.

Графік виробничого циклу партії виробів при паралельному виді руху зображено на рис.4.3.
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Рис. 4.3.  Графік паралельного виду руху

Тривалість виробничого циклу при паралельному виді руху у відповідності з графіком можна визначити, як суму відрізків: 
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(4.4)

При цьому, 

A= t1+t2+t3;

Б=t3(n-1);

B= t4+t5;
Таким чином, тривалість циклу при паралельному виді руху  рівна:
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(4.5)

Якщо вироби передаються з операції на операцію транспортними (передаточними) партіями, а на одній операції використовуються  декілька верстатів, то тривалість виробничого циклу визначають за формулою:
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(4.6)

де, р – величина транспортної (передаточної) партії виробів;

Перевагою паралельного виду руху предметів праці у виробництві є найкоротша тривалість циклу обробки виробу. Недоліком - простої обладнання в межах обробки однієї партії виробів.
Паралельно –послідовний вид руху предметів праці у виробництві-дозволяє поєднати переваги послідовного і паралельного видів руху. Він характеризується наступними умовами:

· вироби передаються від одного робочого місця до іншого транспортними або передаточними партіями (як при паралельному виді руху);

· частини партії вибираються таким чином, щоб обладнання в межах обробки партії виробів не простоювало (як при послідовному виді руху);

·  цикл обробки партії повинен бути якомога коротший (як при паралельному виді руху).

Графік виробничого циклу партії виробів при послідовно-паралельному виді руху зображено на рис. 4.4.
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Рис.4.4. Графік послідовно-паралельного виду руху
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(4.6)

Можливі два випадки суміжного сполучення операції:

· тривалість попередньої операції більша, ніж наступної;

· тривалість попередньої операції менша, ніж тривалість наступної

Відрізок часу, на протязі якого суміжні операції виконуються паралельно, тобто, величина 
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, в першому випадку визначається
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в другому випадку, 
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В усіх можливих випадках доводиться оперувати відносно коротшою операцією. Узагальнено це можна записати так:
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(4.7)

Підставивши це значення у формулу, отримаємо: 
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(4.8)

При передачі виробів транспортними партіями та використанні на операціях  кількох робочих місць, формула матиме наступний вигляд:
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(4.9)

Перевагою паралельно-послідовного виду руху є  менша, ніж при послідовному, тривалість виробничого циклу, недоліком - складність розрахунків, а також оперативного планування регулювання виробництва.

Всі наведені раніше графіки та формули відносять лише до тривалості протікання технологічної частини виробничого циклу. Загальна тривалість виробничого циклу є більшою за рахунок часу, необхідного на протікання природних та допоміжних процесів. Тривалість цих процесів  визначається по-різному, в залежності від рівня організації виробництва. Як правило, для цього використовують аналітичні розрахунки або проводять відповідні спостереження. Якщо необхідно розрахувати тривалість виробничого циклу в робочих днях, то слід враховувати також перерви пов’язані з різним режимом змінності.

Тривалість виробничого циклу з врахуванням всіх видів перерв буде рівна:
· при послідовному виді руху предметів праці:  
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(4.10)
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тривалість міжопераційних перерв;

s - кількість змін роботи обладнання;

g - тривалість зміни;
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тривалість природних процесів.

· при паралельному виді руху предметів праці:
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(4.11)

· при паралельно-послідовному виді руху предметів праці:
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(4.12)

Аналіз графіків і формул розрахунку виробничого циклу веде до наступних висновків, які необхідно враховувати при проектуванні заходів щодо скорочення виробничого циклу:

· рівень паралельності і безперервності, а також тривалість виробничого циклу залежать від виду руху предметів праці у виробництві;

·  у невпорядкованих і несинхронізованих процесах всі види руху не забезпечують їх безперервності. Таким чином, є місце для їх раціоналізації;

· збільшення розміру партії виробів найменше впливає на виробничий  цикл при паралельному виді руху предметів праці і найбільше - при послідовному;

· на зміну тривалості виробничого циклу впливає зміна норм часу протікання операцій. Але цей вплив різний для різних видів руху. Так, прискорення коротких операцій при паралельно-послідовному виді руху сприятиме збільшенню виробничого циклу і, як наслідок, збільшенню витрат на виробництво продукції..

Приклад:

Визначити загальну тривалість процесу обробки виробів при різних видах руху предметів праці, якщо число виробів в партії n=40, а час обробки одного виробу (хвилин) по операціях складає: t1 = 20; t2 =10;t3 =40;t4 =10;t5=20.

· при послідовному виді руху виробів:
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· при паралельному виді руху виробів:

Т пар = (20+10+40+10+20)+(3-1)40=180 хв;

· при паралельно-послідовному виді руху:

Тпп =  3((20+10+40+10+20)+(3-1)(10+10+10+10)=220 хв;
4.3. Виробничий цикл складного процесу 

Виробничий цикл складного процесу являє собою загальну тривалість комплексу скоординованих в часі простих процесів, що входять в складний процес виготовлення виробу або партії виробів.

Метою координації процесів, що входять в складний процес, є збереження комплектності виробництва при повному завантаженні робочих місць. Тому, для аналізу і координації елементів складного процесу в часі його зображають у вигляді циклового графіку (рис.4.6.), який являє собою лінійну схему складання даного виробу у масштабах календарного часу. Цикловий графік розробляється на основі складальної схеми виробу. Цикловий графік дозволяє встановити відповідні терміни запуску по цехах і по підприємству в цілому.
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Рис. 4.5. Складальна схема виробу
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Рис. 4.6. Цикловий графік виготовлення виробу
Цикл складного процесу виражається найбільшою сумою циклів послідовно зв’язаних  між собою простих процесів і часу міжциклових перерв.
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де,  l-число простих процесів послідовного зв’язних між собою;
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Міжциклові перерви – це час, на комплектування партії виробів, передачу її з цеху  цех з врахуванням різниці у ритмах надходження і видачі виробів, а також резервного часу зберігання.

Досить часто цикл складного процесу виготовлення виробів або партії виробів визначають у відповідності з виробничою та організаційною структурою підприємства. В кожному цеху з комплекту деталей і складальних одиниць, що входять до складу даного виробу, вибирають об’єкт, з максимальним виробничим циклом. Потім розраховують час, що необхідний на комплектування, складання, випробовування, пакування даних виробів, додають резервний час, і сума всіх цих витрат становить цикл складного процесу. При цьому вважають, що всі інші прості процеси виготовляються паралельно. В цьому випадку тривалість циклу складного процесу визначається наступним чином:

Тц.ск= Твиг+Ткомп.+Тск+Твипр+Тпак+Трез;


(4.14)
де, Тц.ск – виробничий цикл складного процесу;

Т виг. – час виготовлення деталі з найбільшою трудомісткістю;

Ткомп. – час на комплектування;

Тск. – час складання ;

Т випр. – час випробовування;

Тпак. – час пакування;

Трез – резервний час.

Приклад:

Необхідно виготовити механізм, що складається з трьох вузлів, кожен вузол з ряду деталей. Схема механізму  та трудомісткість виготовлення деталей і складання вузлів представлена на рис 4.7. Час, що необхідний на комплектування, складання, випробовування і пакування, рівний 4 дні, резервний час – 1 день. Для визначення виробничого циклу складання механізму виберемо деталь з найбільшою трудомісткістю. В нашому випадку – це Д-8, трудомісткість складання якої рівна 10 днів. Таким чином, трудомісткість виготовлення механізму складе:

Тц.ск = 10+4+1= 15 днів. 
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Рис.4.7. Схема складання механізму

4.4. Шляхи скорочення виробничого циклу

З метою економії оборотних засобів і прискорення їх обіговості необхідно скорочувати тривалість виробничого циклу. Цього можна досягнути шляхом зменшення часу тривалості робочого періоду або перерв у виробничому процесі. Це забезпечується двома шляхами:

· удосконаленням техніки і технології;

· підвищенням рівня організації виробництва.
Час на виконання технологічних операцій і час перерв значно скорочується в результаті удосконалення конструкції продукції, що випускається, підвищення рівня її технологічності, впровадження більш раціональних високоефективних технологічних процесів, підвищення рівня механізації і автоматизації, використання робототехніки. Скорочення трудомісткості технологічних операцій досягається шляхом використання більш удосконаленого інструменту, заміною металів пластмасами, використанням персональних комп’ютерів, що дозволяють вибрати оптимальні режими обробки деталей. 

Для удосконалення процесів контролю, транспортування і складання доцільно їх суміщати по часу з технологічним циклом. Використання статистичних методів контролю якості продукції і регулювання технологічних процесів дозволяють перейти до вибіркового контролю, знижуючи тим самим час контрольних операцій.

Скорочення часу транспортних і складських операцій можливе при їх  механізації і автоматизації, що не лише зменшує час на їх виконання, але й підвищує рівень надійності обладнання. Зниженню чи скороченню часу протікання природних процесів сприяє примусова циркуляція повітря тощо. 

Скорочення тривалості виробничого циклу впливає на всю роботу підприємства. Виготовляється додаткова кількість продукції, знижуються витрати на її виготовлення, підвищуються прибутковість та рентабельність виробництва.

На скорочення перерв впливає змінність роботи, використання паралельного чи паралельно-послідовного руху предметів праці у виробництві, раціоналізація відпочинку робітників, використання ефективних систем оперативно-календарного планування. 

При аналізі формул розрахунку тривалості виробничого циклу можна виявити такі шляхи його скорочення., як зменшення партії деталей, визначення порядку запуску деталей в обробку, збільшення змінності роботи обладнання, оптимізація виробничого циклу при обробці виробів кількох найменувань за рахунок визначення черговості їх запуску. Останнє завдання може бути вирішене методами лінійного і динамічного програмування, послідовністю конструювання з допомогою розгалужень і границь у вигляді дерева, матричними методами моделювання виробничого процесу, розробкою сіткових графіків виготовлення продукції.
Запитання для самоперевірки

1. Назвіть елементи виробничого циклу, дайте їх характеристику.

2. Які шляхи скорочення тривалості виробничого циклу Ви знаєте?

3. Для якого виду руху предметів праці у виробництві характерна найменша тривалість виробничого циклу? Чому?

4. Який вид руху предметів праці у виробництві використовується в одиничному і дрібносерійному виробництвах?

5. На який вид руху найбільше впливає зміна розміру партії виробів?

6. Як впливає зміна тривалості  протікання операцій на тривалість виробничого циклу для різних видів руху предметів праці?

7. Як розраховується тривалість виробничого циклу складного процесу?

8. Як впливає зміна тривалості виробничого циклу на показники ефективності роботи підприємства: фондовіддачу, фондомісткість, коефіцієнт обіговості, продуктивність праці, рентабельність тощо? 

Виробничий цикл
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