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1 Введение в операционный менеджмент

1.1 Управление производством и операциями: основные понятия и модели

Производство — это создание товаров и услуг. Производствен​ный (операционный) менеджмент является деятельностью, которая относится к созданию товаров и услуг путем преобразо​вания входов (необходимых ресурсов всех видов) в выходы (гото​вые товары, услуги). 

Управление производством и услугами обеспечивает согласованность между операциями (процессами) и выполняет общие функции, возникающие в жизнедеятельности производственной или сервисной системы в целом.

Обычно производство ассоциируется с заводом, машинами, заготовительными, обрабатывающими и сборочными процессами. Однако с конца, 20 в. теория управления производством применяется также в сфере услуг, здравоохранении, общественном питании, индустрии развлечений и отдыха, в банковском деле, гостиничном хозяйстве, в розничной торговле, образовании, на транспорте, в государственных и  региональных органах управления и др.

Термины «управление операциями» и «операционный менеджмент», «управление производством» и «производственный менеджмент» далее будем считать равнозначными и взаимозаменяемыми. 

Виды моделей

1.1.1 Каноническая модель
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Каноническая модель включает три элемента: 

· процесс (производственная или сервисная операция);

· внешнюю среду;

· входы (ресурсы) и выходы (продукция) процесса.

Каноническая модель определяет структуру объекта управления и характеризует его связи со средой, которые осуществляются через входы и выходы управляемой системы.

Объектом управления являются операционные подразделения, ответственные за выпуск товаров и предоставление услуг. Это структурные элементы – производства, отделения, цехи, отделы, участки, лаборатории, группы исполнителей, а также процессы – исследование, разработка, испытание, производство, сбыт продукции и услуг, обеспечение организации ресурсами.

Внешняя среда в этой модели не структурируется.

1.1.2 Кибернетическая модель.
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Кибернетическая модель позволяет разделить описание производства или сервиса предприятия на две составляющие:

1. Собственно операции - производство или услуга – объект управления;

2. Управление процессом – система управления, 

а также выделить детерминированные и случайные воздействия.

Входы в кибернетическую модель представлены в виде вектора входных переменных X(t) в каждый момент времени. Составляющие вектора входных переменных X(t) характеризуют прежде всего совокупность всех видов ресурсов, используемых в объекте.

Выходные параметры описывает вектор Y(t). Составляющие данного вектора соответствуют виду выпускаемой продукции и оказываемых услуг.

Параметры управляющих воздействий описывает вектор Z(t). Это – приказы, распоряжения, технические и экономические условия производственных или сервисных процессов, нормы, стандарты и др.  Параметры  Z(t), характеризующие условия протекания процесса, несут в себе стабилизирующие и дестабилизирующие действия.

Система управления – это совокупность подразделений, образующих в соответствии с иерархией объекта управления и его функциями управляющие подсистемы, наделенные определенными правами, решающие задачи и выполняющие конкретные функции для достижения общих целей.

Система управления обрабатывает информацию, поступающую из внешней среды и от объекта управления и вырабатывает решение – управляющее воздействие на объект управления Z(t). Решения относятся к планированию производственных мощностей, диспетчеризации, управлению материально-производственными запасами, контролю качества и др.

Важными понятиями, характеризующими кибернетическую модель, являются понятия прямой (командной) и обратной связи между системой управления и процессом производства или оказания услуги.

1.1.3 Иерархические модели
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Структура  процесса производства и система управления могут быть представлены в виде иерархических моделей:

· иерархической производственной структуры (узлы – элементы предприятия – подразделения; дуги – связи включения),

· иерархической организационной структуры (узлы – линейные руководители; дуги – связи подчинения).

1.1.4 Сетевая модель
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Сетевая модель характеризует структуру процесса производства. Элементами сети являются работы (исследовательские, экспериментальные, конструкторские, производственные, финансовые, сбытовые, транспортные, управленческие и др.), изображаемые в виде стрелок или дуг. Их конечные результаты (события) изображаются в виде узлов сети.

Сетевая модель используется для оценок стоимостных, временных и технических характеристик процесса.

1.2 Типы производства

Операционные систем производят продукцию и услуги разной степени стандартизации: от высоко стандартизированной до специальной (сделанной на заказ). 

Стандартизированная продукция и услуги с высокой степенью однородности – телевизоры, автомобили, ручки, карандаши, лекции, авиаперевозки и др. используют стандартизированные технологии, материалы, механизацию. Это приводит к увеличению объемов выпуска и снижению себестоимости единицы продукции.

Специальная продукция – это изделия или услуги, разработанные для определенного случая или потребителя. Очки, зубные протезы, перевозки на такси, чартерные авиарейсы, медицинская помощь. Здесь каждая работа носит индивидуальный характер, поэтому привлекаются рабочие с более высокой квалификацией.  Рабочий процесс протекает медленнее и менее поддается механизации, системы управления усложняются.

В зависимости от степени стандартизации и объема производства различают разные типы производства и сервиса.

1.2.1 Проектное и единичное производство.

Проект – производство или услуга, направленные на достижение масштабной единичной цели в ограниченные временные рамки.

Проект может потребоваться при разработке нового наукоемкого изделия, установке новой производственной линии, при доставке и монтаже крупногабаритного высокотехнологичного оборудования на производственный объект, при его строительстве. Особенность проектов в наличии определенных временных рамок. Они имеют начало и окончание.

Единичное производство предполагает разработку крупного индивидуального проекта и производство по нему небольших партий продукции. 

Существуют услуги, которые носят масштабный характер и нуждаются в составлении проекта. Это запуск космического объекта, доставка уникального груза и др.

Небольшие партии изделий или продукции на заказ производятся в специальных мастерских и цехах. В этих мастерских выполняют работу по спецификациям заказчика; рабочие процессы обычно изменяются в соответствии с его потребностями. 

1.2.2 Серийное производство.

Серийное производство предполагает производство не очень большого объема (серии) однородных изделий или услуг.

Так, производство продовольствия обычно осуществляется партиями. Выпуск серии может быть стандартизированным (краска, хлебобулочные изделия) или специализированным (журналы, газеты). Серийное производство в зависимости от размера серии бывает мелко- и крупносерийным.

1.2.3 Массовое производство

При массовом производстве и работа и конечный продукт обычно бывают высоко стандартизированы. Имеются возможности для автоматизации производства и использования специализированного оборудования. Для создания и диверсификации деятельности требуются крупные инвестиции.

1.2.4 Непрерывное производство

Непрерывное производство применяется при создании товара или услуг высокой степени однородности.

Это химические процессы, изготовление бумаги и фотопленки, нефтепереработка и т.д.  Непрерывные услуги – отопление, системы непрерывной очистки, автоматической контроль. 

В реальных производственных и сервисных процессах используется сочетание различных типов производства.

1.3 Производство как операционная система

Действия, которые обеспечивают производство товаров и услуг, поставляемых во внешнюю среду, называются операционной функцией. Понятие производственная функция несколько уже, чем операционная, и охватывает, в основном, выпуск продукции и переработку сырья. 

Производственная система – целенаправленный процесс, благодаря которому происходит превращение отдельных элементов системы в полезную продукцию.

Полная система производственной деятельности организации называется операционной системой и состоит из трех подсистем. 

1. Перерабатывающая подсистема осуществляет деятельность, непосредственно связанную с превращением исходных ресурсов в продукцию (услугу), поставляемую во внешнюю среду. 

2. Подсистема обеспечения не связана напрямую с производством продукции (предоставлением услуг) для внешней среды, но выполняет необходимые функции обеспечения перерабатывающей подсистемы. Подсистема обеспечения также превращает исходные ресурсы в продукцию (услуги), которые используют в перерабатывающей подсистеме. 

Функция, считающаяся частью подсистемы обеспечения в одной организации, может быть составной частью перерабатывающей подсистемы в другой. 

3. Подсистема планирования и контроля получает информацию из следующих источников: 

от перерабатывающей подсистемы - о состоянии системы и незавершенном производстве; 

из внутренней среды организации – о целях, стратегии, политике и т.п.; 

из внешней среды – о спросе на продукцию, стоимости ресурсов, тенденциях развития технологии, нормативных актах и т.п.

Подсистема планирования и контроля перерабатывает весь этот объем информации и выдает решение, как именно должны работать перерабатывающая подсистема и подсистема обеспечения. 

1.3.1 Обязанности производственных менеджеров

Обязанности производственных менеджеров можно разделить на три основные группы: 

1. разработка и реализация операционной стратегии деятельности организации; 

2. создание (проектирование продукта, разработка производственного процесса, выбор месторасположения производственных мощностей, проектирование предприятия, определение стандартов и норм на выполнение работ) и внедрение операционной системы; 

3. планирование и контроль текущего функционирования системы.

1.3.2 Классификация операционных систем

Классификация операционных систем осуществляется по следующим признакам: 

· характер производимой продукции (продукция, услуги, продукция и услуги); 

· тип перерабатывающей системы: проектная система производства (уникальная продукция или услуги), мелкосерийная система производства, массовое производство, непрерывный процесс. 

1.3.3 Эффективность операций

Эффективность операций определяют как отношение рыночной стоимости произведенных товаров (предоставленных услуг) к общей величине затрат организации на израсходованные исходные ресурсы. 

Рыночная стоимость произведенных товаров (предоставленных услуг) определяется как их количеством, так и рядом других факторов, например, таких как соответствие ассортимента продукции (услуг) существующему на них спросу; качество продукции (услуг); своевременность производства и доставки; гибкость операционной системы при удовлетворении индивидуальных требований потребителей и т.п. 

1.3.4 Конкурентоспособность организации

Конкурентоспособность организации – это ее способность привлекать и сохранять потребителей. Управляя операциями, можно различными способами обеспечить конкурентоспособность: 

· доведение издержек производства до уровня ниже, чем у конкурента; 

· минимизация общих затрат; 

· улучшение технических характеристик продукции; 

· увеличение скорости доставки; 

· изготовление изделий или предоставление услуг по индивидуальному требованию заказчика; 

· предоставление клиенту продукции в сочетании с соответствующими услугами; 

· своевременное внедрение продукции на рынок; 

1.4 Ключевая роль потребителя в операционном управлении

К категории производства относятся все виды деятельности по созданию материального продукта.

К категории услуг относятся:

· торговля, 

· культура,

· здравоохранение,

· образование,

· бытовые услуги,

· финансовые услуги,

· административные услуги,

· другие.

Производство и обслуживание часто совпадают в том, что сделано, но различаются в том, как это сделано.

Основные различия между производством и сферой услуг

Характеристика
Производство
Сфера услуг

Конечный результат
Осязаемый (материальный)
Неосязаемый (нематериальный)

Уровень контакта с потребителем
Низкий
Высокий

Трудоемкость
Низкая
Высокая

Измерение производительности
Легко
Трудно

Возможность исправить неполадки
Высокая
Низкая

Большинство производственных и сервисных систем представляет собой смешанные типы. Например, обслуживание и ремонт техники и оборудования – это услуги, которые предоставляет практически каждая производственная организация. Одновременно большинство предприятий сферы обслуживания обычно продают товары, дополняющие их услуги.

1.4.1 Элементы концепции предоставления услуг.

Сейчас границы между чисто производством и сферой услуг постепенно стираются. Большую часть операций, осуществляемых производственными предприятиями, можно классифицировать как обслуживающие. Даже те предприятия, которые традиционно вовлечены в производство товаров, имеют сейчас большую долю операций по оказанию услуг.

Концепция предоставления услуги предполагает два элемента:

· сам продукт;

· способ передачи товара клиенту и отношение к нему.

Отношение компании к клиенту не менее (если не более) важно, чем сам производимый продукт.

Менеджеры, как в сфере производства, так и в сфере услуг должны знать своих клиентов и ответы на следующие вопросы:

· Кто является клиентом? Является ли клиент внешним (классический тип клиента) или внутренним (работники той же компании)?

· Почему клиент столь важен?

· Как можно повысить лояльность клиентов?

Пять основных компонентов, по которым клиенты оценивают качество услуг:

· материальные предметы – впечатление от помещения, оборудования, персонала и средств связи;

· надежность – способность оказать обещанную услугу надежно и своевременно;

· ответственность – желание помочь клиенту, быстро оказать услугу и отвечать за нее перед клиентом;

· гарантия – компетентность и вежливость работников, их способность внушить доверие и гарантировать получение необходимой услуги;

· сопереживание (сочувствие) – доверительность отношение к клиенту, индивидуальный подход.

1.5 Стратегия производственного менеджмента. 

Стратегическое управление – это не набор правил, а скорее определенная философия или идеология бизнеса и менеджмента. 

Стратегическое управление можно рассматривать как динамическую совокупность пяти взаимосвязанных управленческих процессов:

· определение миссии и целей (долгосрочных и краткосрочных);

· анализ среды (макроокружения, непосредственного окружения и внутренней среды организации);

· выбор стратегии;

· выполнение стратегии;

· оценка и контроль выполнения.

Важнейшей составляющей стратегического управления является реализация стратегического плана. При этом процесс выполнения оказывает активное обратное влияние на планирование, что еще более усиливает значимость фазы выполнения.

1.5.1 Универсальные стратегии.

Майкл Портер (Гарвардский университет) утверждает, что предприятие может следовать одной из трех видов стратегии:

· Ценовое лидерство;

· Продуктовая дифференциация;

· Фокусирование на потребителе или продукте.

1.5.2 Различие и главная (осевая)  компетенция.

Принцип Гауса или аксиома Гриннеля – В природе  два вида животных никогда не занимают одну нишу; если два вида находятся в одной нише, они будут развивать разные способы поведения, или один вид будет угнетать другого.

Профессора Прахалад и Хаммель советуют руководству  компаний "нанизывать" стратегию компании на ее осевую компетенцию. 

1.5.3 Постоянное совершенствование, как стратегия.
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Японцы используют для этого термин "кайзен". 

Термин используется в банковском деле и в дипломатических отношениях. При использовании в бизнесе, подразумевается, что все вносят вклад в постоянное улучшение процессов, реализуемых компанией или организацией. Изменения вносятся небольшие, но их много и процесс практически непрерывен.

В качестве альтернативного пути используется термин "кайрайо", означающий резкое, существенное изменение (тоже к лучшему).  В европейско-американской терминологии этому соответствует термин "Реинжиниринг бизнес-процессов.

"кайзен".
"кайрайо",

Требует многих усилий и малых инвестиций
Практически не требует усилий, но нужны большие инвестиции

Все вовлечены и участвуют
Вовлечено немного людей

Посредством многих небольших шагов улучшения
Посредством немногих технологических и/или организационных прорывов

Внедряется как философская установка
Внедряется только ввиду ожидаемых результатов

1.6 Стратегические принципы операционного менеджмента (по Шонбергеру и Ноду
).

1.6.1 Этап разработки стратегии

По отношению к потребителям.

1. Знать своих ближайших и конечных потребителей и работать с ними в одной команде.

Это первый и наиболее важный принцип. Все остальные описывают, как лучше обслужить потребителя.

2. Быть приверженным постоянному, быстрому улучшению качества, гибкости, вариации параметров и сервиса, сокращению затрат и  времени реакции

По отношению к своей компании.

3. Достигать общих целей через открытый обмен информацией и вовлечение всего коллектива (команды) в планирование и осуществление изменений.

По отношению к конкурентам.

4. Знать конкурентов и лидеров мирового уровня. 

О конкурентах нужно знать:

· методы разработок;

· мощности;

· основные способности;

· связи с поставщиками и клиентами;

· затраты;

· качество;

· гибкость;

· время реакции

Изучение и знание лучших образцов обозначается термином Benchmarking. Это постоянный процесс сопоставления продукции, услуг и деятельности своей компании с наиболее сильными конкурентами и компаниями - признанными лидерами в промышленности.

Выделяются:

· Внутренний Benchmarking;

· Benchmarking в среде конкурентов;
· Функциональный Benchmarking;
· Общий Benchmarking.
1.6.2 Этап реализации операционной стратегии

Разработки и организация.

5. Сократите количество продуктов или компонентов услуг или операций и число поставщиков до нескольких лучших. 

6. Организуйте ресурсы в "цепочки потребителей",  ориентируя каждую цепочку на продукт, услугу или группу пользователей; создавайте команды по производственному потоку, ориентированные ячейки и «заводы в заводе».

Для того чтобы обеспечить хорошую координацию, предотвращение ошибок и постоянное совершенствование, потребитель – в идеале конкретный человек на следующей операции – должен быть известным, знакомым, реальным партнером или членом команды.

Производственные мощности

7. Постоянно инвестируйте в человеческие ресурсы посредством кросс-тренинга для освоения многих навыков; обучения; ротации работ и путей карьеры; а также сохранения здоровья, повышения безопасности и защиты.

Старая практика состоит в разделении работы на малые и простые операции, такие, что неопытный человек осваивает их за один день. Постоянное совершенствование, напротив,  предполагает, что каждый работник непрерывно осваивает все больше операций и навыков, методы решения проблем и самоменеджмента. Переключением с работы А к работе В работники изучают влияние работы А на работу В, они познают как свой коллективный вклад во всю услугу или продукт, так и его влияние на удовлетворение клиента.

8. Поддерживайте и совершенствуйте существующее оборудование и человеческий труд, перед тем как думать о новом оборудовании; автоматизируйте в том случае, если разброс параметров процесса не может быть уменьшен другими методами.

Самый рациональный способ достигнуть прогресса заключается в том, что служащие отказываются от привычной расхлябанности и негодной практики. Это устраняет затраты и сложность автоматизации.

9. Присматривайте простое, гибкое, перемещаемое, дешевое оборудование, которое может быть приобретено в нескольких экземплярах – для команд по производственному потоку, ориентированных ячеек и «заводов в заводе».

Персональные компьютеры лучше мейн-фреймов.

10. Для того чтобы изготавливать/предоставлять товары или услуги без дефектов и неустойчивости процесса, старайтесь всемерно упростить процесс.

Do it right the first time

Делайте сразу правильно!

11. Сокращайте время перемещения (время ожидания), расстояние и запасы вдоль всей цепочки потребителей.

12. Сокращайте время установки, переналадки, подготовки и запуска.

13. Работайте в ритме потребления продукта пользователем (или в сглаженном варианте этого ритма); уменьшайте время цикла и размер партии.

Решение проблем и контроль.

14. Записывайте и храните данные о качестве, процессе и проблемах на рабочем месте. Обеспечьте, чтобы  рабочие группы (команды) решали проблему первыми - до штабных специалистов.

15.  Сокращайте запросы и отчетность, контролируйте причины, а не симптомы.

1.7 Интеграционные образования в производстве.

1.7.1 Факторы, определяющие интеграционные решения.

Жесткая конкуренция в глобальных масштабах, насыщенность большинства рынков, нестабильность экономических и политических систем потребовали иных типов реакции производственных предприятий на эти изменения и, соответственно, иных организационных и структурных решений. Прежде всего это новые формы интеграции предприятий – стратегические партнерства.

Под термином «стратегическое партнерство» подразумеваются различные формы сотрудничества между независимыми организациями: долгосрочные соглашения о поставках, продажа лицензий, стратегические альянсы, совместные предприятия, а также сотрудничество типа «поставщик – производитель», которые направлены на достижение стратегических целей и задач, которые являются взаимовыгодными для организаций.

1.7.2 Типы интеграционных образований (стратегических партнерств).


Объединяющие партнерства


Альянс
Взаимное соглашение



Социальная власть
Авторитет
Переговоры
Влияние

Формализация
Центральный орган разрабатывает письменные предписания
Участвующие организации разрабатывают письменные предписания
Неформальные условия без письменных предписаний

Санкции
Высокие
Некоторые
Нет

Тип связи
Горизонтальная, жесткая
Горизонтальная среднежесткая
Вертикальная, нежесткая

Пример типов отношений
· Агентство

· Совместное предприятие

· Корпорация

· Ассоциация

· Акционерное общество

· ФПГ

· Консорциум
· Коалиции

· Союзы

· Совместные программы
· Неформальный комитет

· Связи агентств – спонсоров

· Взаимоотношения заказчика и производителя

· Связи «покупатель – поставщик»

· Взаимоотношения в канале распределения

Взаимные соглашения. Связывают поставщиков, производителей, дистрибьюторов и покупателей, а также конечных потребителей продуктов и услуг в вертикальные каналы.

Потенциальные выгоды:

· более низкие издержки по закупкам сырья и материалов, сбыту продукции;

· большая надежность поставок сырья и компонентов и распределения продукции;

· большая эффективность в координации различных этапов производственной цепи;

· расширение возможностей и областей для потенциальных нововведений;

· повышение барьеров против проникновения конкурентов в данный бизнес.

Негативные стороны вертикальных связей:

· введение во вновь интегрируемые сферы деятельности значительных капиталовложений не всегда обеспечивает даже среднюю прибыль;

· сложно достичь баланса между стадиями по производственной цепи;

· отдельные производственные подразделения, как правило, жестко привязаны к традиционным технологиям, и им труднее приспособиться к переменам на рынке;

· погоня за оптимальными масштабами может обернуться потерей уровня специализации на отдельных стадиях производственной цепи, каждая из которых требует определенных форм организации, контроля и стиля управления.

1.7.2.1 Стратегические альянсы.

Стратегическим альянсом двух производств называется соглашение о сотрудничестве для достижения одной или нескольких общих целей. Это объединяющая связь между организациями на одном и том же уровне распределения продукции.

Горизонтальные связи могут задействовать конкурентов и других представителей отрасли.

Основными причинами альянса могут быть приобретение доступа на рынок, использование существующих каналов дистрибуции, распределение затрат на разработку технологии или приобретение специфичных навыков и ресурсов. Оба партнера оказываются в прибыли от распределения функциональных взаимодополняющих обязанностей.

В России для альянсов существенны проблемы:

· меняющиеся стратегические требования и нестабильности рынка и технологий, а также отсутствие достаточной ответственности за принятие решений;

· различия целей, культурные различия и различия стилей принятия решений;

· уменьшение долгосрочного интереса и информированности одного из партнеров;

· определение целесообразности и рисков, связанных с передачей навыков и технологий партнеру;

· уровень доступа к конфиденциальной технологии и другим конкурентным преимуществам;

· уровень взаимодоверия и прямота отношений с партнером по альянсу.

В горизонтальной интеграции обычно объединяются производители конкурирующей или взаимодополняющей продукции и услуг. Благодаря такому слиянию все организации получают лидирующее или близкое к нему положение.

Вопросы для обсуждения.

I. Известно, что для обеспечения конкурентоспособности на мировом уровне компаниям необходимо управлять четырьмя видами ресурсов:

1. технологией;

2. структурами, которые обеспечивают конкурентное преимущество;

3. хорошо организованными и высоко интегрированными информационными потоками;

4. образованием, повышением квалификации и мотивацией людей.

Какие из перечисленных функций относятся к компетенции операционных менеджеров?

II. При обсуждении возможности выживания американской промышленности в 21-м веке были выделены пять наиболее важных для этого условий:

1. долгосрочная стратегическая ориентация, а не краткосрочный подход, направленный на решение «текущих» проблем;

2. дух здоровой, честной конкуренции;

3. ориентация на потребителя;

4. искусное управление технологиями;

5. мотивация перемен, способность управляющих преодолевать состояние тревоги и риска, сопровождающее позитивные перемены.

Какие их перечисленных условий наиболее существенны для российской промышленности?

Какие условия Вы бы добавили?

2 Создание операционной системы 

2.1 Проектирование операционной системы

Проектирование операционной системы включает в себя следующие основные этапы: 

· проектирование изделий (услуг)

· проектирование процессов производства, 

· определение производственных мощностей

· определение места расположения производственных мощностей, 

· проектирование предприятия

· разработка производственных операций. 

2.1.1 Проектирование изделий

Проектирование изделий направлено на удовлетворение потребностей клиентов организации. При анализе конкретных требований потребителя к изделию разработчик рассматривает относительную значимость следующих критериев проектирования изделия: 

· стоимость; 

· качество; 

· универсальность использования; 

· срок службы, надежность, экономичность и безопасность эксплуатации, 

· требования к обслуживанию, его простота; 

· элементы роскоши; 

2.1.2 Проектирование процессов производства.

После завершения проектирования изделия определяют этапы процесса его производства. Для этого проводят анализ относительной значимости следующих критериев проектирования процесса производства: 

· производственная мощность; 

· экономическая эффективность; 

· гибкость; 

· производительность; 

· надежность; 

· ремонтопригодность; 

· стандартизация и постоянство результатов; 

· охрана труда, промышленная санитария и гигиена; 

· удовлетворение жизненных потребностей рабочих.

· промышленная безопасность; 

· охрана окружающей природной среды; 

Чтобы обеспечить нужные характеристики процесса, разработчик должен выбрать варианты: 

· собственного производства или приобретения комплектующих изделий; 

· выполнения некоторых задач своими средствами или передача их субподрядчикам; 

· типа перерабатывающей системы (проектная система, мелкосерийное производство, массовое производство, непрерывный процесс, комбинация вышеперечисленных вариантов); 

· методов переработки; 

· уровня механизации, автоматизации и компьютеризации; 

· степени специализации труда рабочих.

2.1.2.1 Жизненный цикл процесса 

Процесс производства изделия проходит через определенные стадии (жизненный цикл процесса), которые взаимосвязаны с жизненным циклом изделия. 

На начальной стадии жизненного цикла изделия, когда объемы его продаж низки, а конструкция не вполне стабильна, процесс производства должен быть достаточно гибким, чтобы его можно было скорректировать в соответствии с изменениями в конструкции изделия. Конкурентоспособность изделия на этой стадии основывается на его отличительных признаках, а не на цене. Способность производить в больших количествах и с низкими издержками на этой стадии не очень важна. 

В процессе усовершенствования изделия его конструкция стандартизируется, а объемы сбыта растут. Основным фактором конкурентоспособности становится цена. На этой стадии важнейшее значение приобретают вопросы экономической эффективности и стабильности выпуска продукции. 

В современном производстве широко применяются технологии, основанные на применении компьютеров, позволяющих создавать гибкие производственные системы (ГПС), сочетающие преимущества мелкосерийного и массового производств. 

2.1.3 Сфера услуг

Сфера услуг имеет ряд важных с точки зрения управления операциями характеристик. Во-первых, здесь потребитель обычно присутствует в производственном процессе. Во-вторых, в сфере услуг, обычно, требуется более высокая степень индивидуализации продукта в соответствии с требованиями потребителя. В-третьих, работы в сфере услуг, как правило, более трудоемки, чем в современной промышленности. 

При разработке системы предоставления услуг необходимо учитывать ряд специфических факторов: 

· месторасположение предприятия по предоставлению услуг в основном определяется месторасположением потребителей, а не исходных материалов или какими-либо другими факторами; 

· календарное планирование работ зависит в основном от потребителей; 

· определение и измерение качества работ может оказаться затруднительным; 

· производственные мощности обычно рассчитываются по “пиковому” спросу со стороны потребителей, а не по среднему уровню спроса; 

· создание запасов продукции в периоды низкого спроса для их использования при “пиках” спроса обычно не представляется возможным; 

· эффективность работы сотрудника с трудом поддается измерению, поскольку его низкая производительность может быть обусловлена отсутствием спроса со стороны потребителей; 

· крупные предприятия в сфере услуг не типичны; 

2.2 Размещение предприятия

При принятии решения о месторасположении предприятий обычно идут от общего к частному и выделяют два уровня решений: 

На макроуровне (континент, страна, район, город);

на микроуровне (площадка или здание).

В действующих организациях решения по размещению принимаются достаточно редко, но оказывают существенное влияние на организацию. Во-первых, их трудно исправить. Во-вторых, решения о размещении существенно влияют на операционные издержки. Неудачный выбор места расположения может привести к  излишним транспортным расходам, недостатку квалифицированной рабочей силы, потере конкурентных преимуществ, неудачным поставщикам сырья. Для предприятий сервиса плохое место расположения может привести к потере клиентов.

2.2.1 Альтернативы, связанные с выбором места

Есть четыре основных альтернативы. 

1. Расшириться на старом месте. Этот вариант привлекателен, если есть место для расширения и если это размещение имеет ощутимые преимущества.

2. Добавить новое место к существующим. Эта ситуация обычна для розничной торговли. Здесь важно оценить общее увеличение прибыли. Так открытие новой точки продажи в торговом центре может не увеличить рынок, а просто переместить в эту точку часть старых покупателей.

3. Уйти с одного места и перейти на другое. Организация должна оценить затраты на переезд и возможные прибыли и издержки на новом месте.

4. Ничего не делать. Если предыдущие варианты оказываются неудовлетворительными, решение может быть отложено до лучших времен.

2.2.2 Общая процедура принятия решения о размещении.

1. Определить критерии оценки альтернативных мест размещения, такие как рост прибыли или муниципальные услуги, размещение рынков или сырья.

2. Выделить альтернативы размещения
а) определить район размещения
б) определить несколько альтернативных мест в районе.

3. Оценить альтернативы и сделать выбор.

2.2.3 Региональные факторы, влияющие на размещение.

2.2.3.1 Размещение сырья.

Три основных соображения, по которым фирмы размещаются рядом с источниками сырья: необходимость, скоропортящиеся товары и  транспортные издержки. 

С категорией необходимости сталкиваются: горное дело, сельское хозяйство, лесная промышленность и рыболовство.

Со скоропортящимися товарами работают фирмы, консервирующие или замораживающие продукты питания, обрабатывающие сырые продукты, пекарни и др.

Транспортные издержки важны для промышленности, где обработка значительно уменьшает общий вес продукта. При получении сырья от нескольких поставщиков, фирмы выбирают расположение в географическом центре.

Транспортные издержки часто заставляют продавцов располагаться вблизи своих основных покупателей. Кроме того, для снабжения многочисленных точек продажи супермаркеты и другие розничные продавцы используют региональные склады.

2.2.3.2 Расположение рынков.

Размещение вблизи рынка считается одним из факторов  конкурентной стратегии. Другие соображения относятся к издержкам распределения и скоропортящемуся конечному продукту.

2.2.3.3 Фактор рабочей силы.

Учитываются стоимость и доступность рабочей силы, уровень зарплаты в регионе, производительность труда, привычка к работе и потенциальные проблемы с профсоюзами.

Стоимость рабочей силы существенна для предприятий с высокой трудоемкостью.

Квалификация рабочих может быть важна, хотя некоторые компании предпочитают проводить подготовку сами, не рассчитывая на прежнюю подготовку.

Рабочие в крупных городских центрах могут иметь другие привычки и образ жизни, чем жители небольших городков или сельских районов. Обычаи разных регионов страны или разных стран могут различаться очень существенно.

2.2.3.4 Другие факторы.

Сюда могут включаться стоимость и доступность оборудования, местное законодательство, налоги (государственные и местные, прямые и косвенные) и наличие поддержки развития (налоговые льготы, дешевые кредиты, гранты).

При оценке альтернативных размещений могут быть использованы:

· Анализ отношения затраты/объем

· Рейтинг факторов.

· Метод центра тяжести.

2.3 Понятия и принципы формирования производственных структур

2.3.1 Проектирование предприятия.

Следующим шагом после определения производственной мощности и места расположения предприятия при создании операционной системы будет проектирование самого предприятия. Эта задача сводится к определению конфигурации предприятия, т.е. размера и формы строения и расположения производственных ресурсов внутри него. 

Процесс проектирования состоит из ряда этапов. 

1. Сбор исходных данных. Проектировщик должен располагать подробной информацией: 

· схема планировки производственного процесса, размещаемого на предприятии; 

· заданная производительность и ассортимент выпускаемой продукции; 

· данные по площадке (размер, конфигурация) и всем имеющимся на площадке зданиям (поэтажные планы, высота перекрытий, несущая способность полов); 

· строительные нормы и другие нормативные акты, относящиеся к технике безопасности, охране, защите окружающей среды.

2. Определение количества и типов производственных ресурсов, требующихся для обеспечения заданной производительности. 

3. Определение площади пола для каждого производственного участка. 

4. Анализ связей между различными участками включает определение того, какие из них следует расположить ближе друг к другу, а какие можно или должно разнести. 

По результатам 3 и 4 этапов выполняют генеральную компоновку с указанием всех размеров и места расположения каждого производственного и вспомогательного участка. При этом обычно прорабатывают несколько возможных вариантов. 

5. Определение точного места каждой единицы оборудования, мебели и других производственных ресурсов на каждом участке.

Процесс проектирования предприятия ведут с учетом многих факторов и, обычно, единственно приемлемым подходом является достижение “согласительного”, а не “оптимизированного” результата. 
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Организационные структуры управления в производстве

Традиционные модели организационных структур основаны на комбинации линейных, функциональных и программных структур. Структуры включают в качестве элементов персонал и службы аппарата управления – линейных (ЛР), функциональных (ФР)  руководителей и руководителей программ (РП), специалистов и исполнителей.

Для линейных и функциональных структур характерны постоянные элементы (группы, коллективы, исполнители) и вертикальные связи (связи подчинения). Типичный для малого и среднего бизнеса вариант – двухуровневая структура.

[image: image27.wmf]t

F

М

=

Сочетание централизованного планирования и децентрализованной деятельности производственных отделений (дивизионов) способствовало образованию дивизиональных структур, которые широко используются в условиях многопродуктового производства.

Самостоятельность производственных отделений ограничена лишь в области финансирования и долгосрочного планирования. Отношения между отделениями – коммерческие, хотя и на основе трансфертных цен. Отделения принимают решения в областях: разработка новой продукции, производство и технология, сбыт, учет и отчетность, подбор и расстановка кадров. Характерные черты структуры – децентрализация,  относительная автономность центров прибыли, стандартизация результатов. Критерии выделения центров прибыли: по продукту, регионам, территориям, клиентам, каналам распределения.

Одной из особенностей управления на российских предприятиях является распространение временных структур – проектных и рабочих групп, координационных комитетов, которые дополняют основную структуру.

2.3.3 Понятия производственного процесса и структур.

Основой формирования производственных структур организаций является производственный процесс изготовления изделий. Основные фазы этого процесса – заготовительные, обрабатывающие, сборочные, испытательные – позволяют превратить исходные ресурсы в продукты или услуги.

Основное производство складывается из совокупности основных фаз (операций) процесса изготовления изделия.

Операции по выработке всех видов энергетических ресурсов, изготовлению и ремонту технологической оснастки, оборудования и др. относятся к вспомогательному производству.

Операции по складированию, распределению и отгрузке продукции заказчику возложены на различные обслуживающие хозяйства.

Состав цехов и служб, реализующих производственный процесс изготовления изделия, формы их взаимосвязей формируют производственную структуру.

Основные уровни типовой (линейно-функциональной) производственной структуры: 

· отделение 

· цех 

· участок 

· бригада 

· рабочее место.

2.3.4 Факторы, определяющие производственную структуру.
1) формы специализации и кооперирования подразделений;

2) мощность, масштаб и ориентация производства;

3) развитие техники и технологии;

4) организационная среда;

5) местоположение производства.

2.3.5 Выбор видов производственных структур.

На уровне производственного предприятия различают структуризацию:

1) технологическую;

2) предметную (продуктовую);

3) ресурсную;

4) территориальную;

5) сетевую  (прогрессивное направление).

На автомобильном заводе Фиат в г. Мелфи используется сетевая структура. Ядро -  сборочный завод. На этой же производственной площади – 22 самостоятельных завода различных фирм изготовляют комплектацию и поставляют на сборку «точно в срок» с 40-минутным запасом.

На уровне производства (завода) структуризация может быть реализована: 

1) По географическому сегменту рынка. Отдельное производство обслуживает отдельную зону рынка. Экономия на транспортных расходах, специализация на конкретном рынке и быстрая доставка. Обычно вертикальный вид производственной структуры.

2) По изделию. Каждое изделие производится на отдельном заводе– узкая специализация труда, материалов и оборудования, экономия на масштабе производства. Вертикальный вид производственной структуры

3) По процессу. Изделие содержит многочисленные компоненты. Производственный процесс изготовления отдельного компонента полностью проходит на одном заводе. Высокая специализация при небольших объемах производства. Требуется четкая координация работ. Горизонтальный вид производственной структуры.

Горизонтальные и вертикальные группировки структурных подразделений также могут быть технологическими, предметными, ресурсными и территориальными.

Вертикальные группировки, в которых объединяются все (или значительная часть) подразделения, участвующие на разных этапах в производстве той или иной группы конечной продукции производства называются «системой бизнес единиц».
На уровне структурных подразделений – цех, участок – базовым параметром является форма обработки. 

Различают  объединение по процессу – технологический принцип. При технологическом принципе специализации участки  включают рабочие места и оборудование, предназначенные для выполнения отдельных технологических операций: участки фрезерной обработки, токарной и др. Номенклатура деталей, обрабатываемых на таких участках, разнообразна, что наиболее характерно для предприятий единичного и мелкосерийного про​изводства.

По изделию – предметный принцип. При предметном принципе специализации созда​ются участки, линии и другие производственные подразделения, за которыми закреплено изготовление ограниченной номенклату​ры деталей или изделий. Оборудование подбирается в соответ​ствии с технологическим процессом и располагается по последо​вательности выполняемых операций, т. е. используется принцип прямоточности. Такое формирование участков наиболее харак​терно для предприятий серийного и массового производства. 

В большинстве случаев предметный принцип значительно сокращает производственный цикл и обеспечивает меньшую себестоимость продукции Сокращаются транспортные перевозки и затраты на транс​портировку, более полно загружается оборудование, которое ра​ботает но тщательно составленному плану-графику, повышается ответственность исполнителей за качество выпускаемой продук​ции, оцениваемое по конечному результату.

В то же время техно​логический принцип построения внутрицеховых производствен​ных подразделений имеет свои преимущества. Здесь возможна взаимозаменяемость оборудования, имеющего единое технологической назначение, выше профессиональная квалификация руководителей участ​ков, что определяется однотипностью оборудования, и т. д. Поэтому технологический принцип создания цехов и участков может быть использован даже для серийного или крупносерийного производства. Так на АвтоВАЗе металлургическое и прессовое производство построены по принципу технологической специализации. 
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Создание цехов и участков, специализированных на выпуск ограниченной номенклатуры изделий целесообразно лишь при больших объемах их выпуска. Только в этом случае загрузка оборудования будет достаточно полной, а переналадка оборудования, связанная с переходом на выпуск другого объекта производства не будет вызывать больших потерь времени. 

Групповая форма (гибкое производство). Бригадные структуры организации работ и управления, в том числе на основе производственных ячеек и групповой технологии. Развитие гибких автоматизированных систем позволяет в серийном, мелкосерийном и даже в единичном производстве создавать участки, линии, цехи, специализирующиеся на изготовлении широкой номенклатуры деталей, узлов, изделий при небольших объемах выпуска и оптимально использующие при этом все преимущества предметного принципа. Если на участке комплектно выполняется вся сборка изделия или его составной части, полная обработка детали или некоторой их группы, то такой участок называется предметно-замкнутым. Этот принцип используется при создании многопредметных поточных линий и гибких автоматизированных производств. Производственные ячейки образуются группировкой операций, необходимых для производства сходных изделий. Оборудование группируется в ячейки, соты, объединяя операции, необходимые для группы схожих частей. Уменьшается количество погрузочных и транспортировочных операций и объем запасов комплектующих.  Групповая технология – развитие ячеечного подхода – группировка изделий со сходными производственными характеристиками в семейства. Автоматизированная версия ячеечного производства позволяет формировать гибкие производственные системы.

Структурным звеном производственного участка является рабочее место. Расположение рабочих мест определяется планировкой участка, линии, цеха. В условиях автоматизированных производств возможна не только горизонтальная, но и вертикальная планировка цехов. Так возникают «технологические этажи» (заготовительный, механообрабатывающий сборочный). Такой пространственной планировке предприятия его цехов, участков способствует широкое использование транспортных лифтов, подъемников, средств гравитационного транспорта.

Для многопредметных линий, участков задача планировки состоит в определении места расположения оборудования на выделенных для этого площадках. При этом необходимо соблюдать заданный критерий оптимальности. Для машиностроительных производств, где обрабатываются тяжелые детали, или собираются сложные и крупногабаритные изделия, в качестве критерия оптимальности часто принимают минимальные суммарные затраты на транспортировку, соответствующие минимальному грузопотоку. Как правило, это обеспечивает минимальный производственный цикл.
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Задача  формулируется следующим образом: за участком закреплены n деталей i-го наименования с объемом выпуска в единицу времени Ni, масса одной детали Gi. Для каждой детали задан технологический процесс, определяющий порядок прохождения ими рабочих мест. Суммарный грузооборот участка при j-м варианте расположения оборудования (j-й вариант планировки):

где lij – общая длина транспортного пути за весь цикл изготовления i-й детали при j-й планировке. 

Минимальную величину грузопотока можно определить мето​дами математического программирования. При большой трудо​емкости задачи используют эвристические методы, на​пример методы последовательного улучшения вариантов. 

2.4 Технико-экономические характеристики типов производства.

2.4.1 Типы производства 
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Тип производства представляет собой комплексную характери​стику технических, организационных и экономических особенно​стей производства, обусловленных широтой номенклатуры, регу​лярностью, стабильностью и объемом выпуска продукции. Основ​ный показателем, характеризующим тип производства, является коэффициент закрепления операций Кз. Коэффициент закрепле​ния операций для группы рабочих мест определяется как отноше​ние числа всех различных технологических операций, подлежащих выполнению в течение месяца, к числу рабочих мест.

где Копi -  число операций, выполняемых на i-м рабочем месте; 

Кр.м - количество рабочих мест на участке или в цехе.

Различают три типа производства: единичное, серийное, массо​вое.

Единичное производство характеризуется малым объемом выпу​ска одинаковых изделий, повторное изготовление и ремонт кото​рых, как правило, не предусматриваются. Коэффициент закре​пления операций для единичного производства принимается свыше 40.

Серийное производство характеризуется изготовлением или ре​монтом изделий периодически повторяющимися партиями. В зави​симости от количества изделий в партии или серии и значения коэффициента закрепления операций различают мелкосерийное, среднесерийное и крупносерийное производство. Для мелкосерий​ного производства коэффициент закрепления операций принимают от 21 до 40 включительно, для среднесерийного производства - от 11 до 20 включительно, для крупносерийного производства - от 1 до 10 включительно. 

Массовое производство характеризуется большим объемом выпуска изделий, непрерывно изготовляемых или ремонтируемых продолжительное время, в течение которого на большинстве рабочих мест выполняется одна рабочая операция. Коэффициент за​крепления операций для массового производства принимается близким к единице.

2.4.2 Единичное и мелкосерийное производство

Единичное и близкое к нему мелкосерийное производство харак​теризуются изготовлением деталей большой номенклатуры на ра​бочих местах, не имеющих определенной специализации. Это производство должно быть достаточно гибким и приспособленным к выполнению различных производственных заказов.

Технологические процессы в условиях единичного производства разрабатываются укрупненно в виде маршрутных карт на обработ​ку деталей по каждому заказу; участки оснащаются универсальным оборудованием и оснасткой, обеспечивающей изготовление деталей широкой номенклатуры. Большое разнообразие работ, которые приходится выполнять многим рабочим, требует от них различных профессиональных навыков. Поэтому на операциях используются рабочие-универсалы высокой квалификации. На многих участках, особенно в опытном производстве, практикуется совмещение про​фессий.

Организация производства в условиях единичного производства имеет свои особенности. Ввиду разнообразия деталей, порядка и способов их обработки производственные участки строятся по тех​нологическому принципу с расстановкой оборудования по однород​ным группам. При такой организации производства детали в процессе изготовления проходят через различные участки. Поэтому при передаче их на каждую последующую операцию (участок) не​обходимо тщательно проработать вопросы транспортирования и контроля качества. Особенности оперативного планирова​ния и управления заключаются в своевременных комплектации заказов, контроле за продвижением каждой детали по операциям, обеспечении планомерной загрузки участков и рабочих мест. Широкая номенклатура изготовляемой продукции, применение укрупненных норм расхода материалов со​здают трудности в снабжении, из-за чего на пред​приятиях единичного производства накапливаются большие запасы материалов, а это ведет к омертвлению оборотных средств

Для предприятий с преобладанием единичного типа производства характерны относительно высокая трудоемкость изделий и большой объем незавершенного производ​ства вследствие длительного пролеживания деталей между опера​циями. Структура себестоимости изделий отличается высокой долей затрат на заработную плату; эта доля, как правило, составля​ет не ниже 20-25%.

Основные возможности улучшения технико-экономических по​казателей единичного производства связаны с приближением его по технико-организационному уровню к серийному. Применение се​рийных методов производства возможно при сужении номенклату​ры изготовляемых деталей общемашиностроительного применения, унификации деталей и узлов, что позволит перейти к организации предметных участков; расширении конструктивной преемственно​сти для увеличения партий запуска деталей; группировании близ​ких по конструкции и порядку изготовления деталей для сок​ращения времени на подготовку производства и улучшения исполь​зования оборудования.

2.4.3 Серийный тип производства

Серийный тип производства характеризуется изготовлением ог​раниченной номенклатуры деталей партиями, повторяющимися че​рез определенные промежутки времени. Это позволяет исполь​зовать наряду с универсальным, специальное оборудование. При проектировании технологических процессов разрабатывают по​рядок выполнения и оснастку каждой операции.

Цехи серийного производства, как правило, имеют в своем составе предметно-замкнутые участки, оборудование на которых расставляется по ходу типового технологического процесса. В результате создаются сравнительно простые связи между рабочими местами и предпосыл​ки для организации прямоточного перемещения деталей в процессе их изготовления.

Предметная специализация участков делает целесообразной об​работку партии деталей параллельно на нескольких станках, вы​полняющих следующие друг за другом операции. Как только на предыдущей операции заканчивается обработка нескольких первых штук, они передаются на следующую операцию до окончания обра​ботки всей партии. Таким образом, в условиях серийного типа про​изводства становится возможной параллельно-последовательная организация производственного процесса.

Применение той или иной формы организации в условиях серий​ного производства зависит от трудоемкости и объема выпуска за​крепленных за участком изделий. Так, крупные, трудоемкие детали, изготовляемые в большом количестве и имеющие сходный технологический процесс, закрепляют за одним участком с органи​зацией на нем переменно-поточного производства. Детали средних размеров, многооперационные и менее трудоемкие объединяют в партии. Если запуск их в производство регулярно повторяется, ор​ганизуются участки групповой обработки. Мелкие, малотрудоем​кие детали, например нормализованные шпильки, болты, закреп​ляют за одним специализированным участком. Здесь возможна организация прямоточного производства.

Для предприятий серийного типа производства характерна значительно меньшая, чем в единичном, трудоемкость и себестоимость изготовления изделий. В серийном производстве, по сравнению с единичным, изделия обрабатываются с меньшими перерывами, что снижает объемы незавершенного производства.

2.4.4 Массовое производство

Массовое производство отличается наибольшей специализацией и характеризуется изготовлением ограниченной номенклатуры де​талей в больших количествах. Цехи массового производства осна​щаются наиболее совершенным оборудованием. Большое распространение получают автоматические поточные линии. Тех​нологические процессы механической обработки разрабатываются более тщательно, по переходам. За каждым станком закрепляется относительно небольшое количество операций, что обеспечивает наиболее полную загрузку рабочих мест. Оборудование располага​ется цепочкой по ходу технологического процесса отдельных дета​лей. Рабочие специализируются на выполнении одной-двух операций. Детали с операции на операцию передаются поштучно. 

В условиях массового производства возрастает значение органи​зации межоперационного транспорта и технического обслуживания рабочих мест. Постоянный контроль состояния режущего инст​румента, приспособлений, оборудования является одним из условий обеспечения непрерывности процесса производства, без которого неизбежно нарушается ритмичность работы на участках и в цехах.

Необходимость поддержания заданного ритма во всех звеньях про​изводства становится отличительной особенностью организации процессов массового производства. 

Массовое производство обеспечивает наиболее полное использо​вание оборудования, высокий общий уровень производительности труда, самую низкую себестоимость изготовления продукции. В таблице дается сравнительная характеристика различных типов производства.

Таблица. Сравнительная характеристика типов производства

Сравниваемые

признаки
Тип производства


единичный
серийный
массовый

Номенклатура и объем выпу​ска
Неограниченная но​менклатура дета​лей, изготовляемых по заказу
Широкая номенкла​тура деталей, изго​товляемых партиями
Ограниченная но​менклатура дета​лей, изготовляемых в большом объеме

Повторяе​мость выпуска
Отсутствует
Периодически по​вторяется
Постоянно повторя​ется

Применяемое  оборудование и оснастка
Универсаль​ное
Универсаль​ное, частично специаль​ное
В основном специ​альное

Закрепление  операций за станками
Отсутствует
Закрепляется огра​ниченное число детале​операций
Закрепляются одна-две операции

Расположение оборудования
По группам одно​родных станков
По группам для об​работки конструктивно и техно​ло​гически од​нородных деталей
По ходу технологи​ческого процесса об​работки деталей

Передача пред​метов труда с операции на операцию
Последовательная
Параллельно –последова​тельная
Параллельная

Форма органи​зации произ​водственного процесса
Технологи​ческая
Предметная, груп​повая, гибкая пред​метная
Предметная, поточная

2.5 Организация производственных процессов во времени
Для обеспечения рационального взаимодействия всех элементов производственного процесса и упорядочении выполняемых работ во времени и в пространстве необходимо формирование производст​венного цикла изделия.

Производственным циклом называется комплекс определен​ным образом организованных во времени основных, вспомогатель​ных и обслуживающих процессов, необходимых для изготовления определенного вида продукции. Важнейшей характеристикой про​изводственного цикла является его длительность.

Длительность производственного цикла - это календарный пе​риод времени, в течение которого материал, заготовка или другой обрабатываемый предмет проходит все операции производственного процесса или определенной его части и превращается в готовую продукцию. Длительность цикла выражается в календарных днях или часах.

Структура производственного цикла включает время рабочего периода и время перерывов. В течение рабочего периода выполняются собственно технологические операции и работы подготови​тельно-заключительного характера. К рабочему периоду относятся также длительность контрольных и транспортных операций и вре​мя естественных процессов. Время перерывов обусловлено режимом труда, межоперационным пролеживанием деталей и недостатками в организации труда и производства.

Время межоперационного пролеживания определяется перерыва​ми партионности, ожидания и комплектования. Перерывы партионности возникают при изготовлении изделий партиями и обус​ловлены тем, что обработанные изделия пролеживают, пока вся партия не пройдет через данную операцию. Производственной партией называется группа из​делий одного и того же наименования и типоразмера, запускаемых в производство в течение определенного интервала времени при од​ном и том же подготовительно-заключительном времени. Переры​вы ожидания вызываются несогласованной длительностью двух смежных операций технологического процесса, а перерывы комплектования - необходимостью ожидания того времени, когда будут изготовлены все заготовки, детали или сборочные единицы, входя​щие в один комплект изделий. Перерывы комплектования возника​ют при переходе от одной стадии производственного процесса к другой.

В наиболее общем виде длительность производственного цикла Тц выражается формулой

Тц = Тт + Тп-з + Те + Тк + Ттр + Тмо + Тпр

где Тт - время технологических операций; 

Тп-з - время работ подготовительно-заключительного характера; 

Те - время естественных процессов (сушка, полимеризация); 

Тк - время контрольных операций; 

Ттр- время транспор​тирования предметов труда; 

Тмо - время межоперационного проле​живания (внутрисменные перерывы); 

Тпр - время перерывов, обусловленных режимом труда. Длительность технологических операций и подготовительно-заключительных работ в совокупности образует операционный цикл Тц.оп.

Операционным циклом может также называться продолжительность законченной части технологического процесса, выполняемой на одном рабочем месте.

2.5.1 Методы расчета производственного цикла. 

Необходимо разли​чать производственный цикл отдельных деталей и цикл изготовле​ния сборочной единицы или изделия в целом. Производственный цикл детали обычно называют простым, а изделия или сборочной единицы –сложным. Цикл может быть однооперационным и многооперационным. Длительность цикла многооперационного процесса зависит от способа передачи деталей с операции на операцию. Су​ществуют три вида движения предметов труда в процессе их изготовления: последовательный, параллельный и параллельно-последовательный.
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При последовательном виде движения партия деталей пере​дается на последующую операцию после окончания обработки всех деталей на предыдущей операции. Достоинством этого метода явля​ется отсутствие перерывов в работе оборудования и рабочего на каждой операции, возможность их высокой загрузки в течение сме​ны. Но производственный цикл при такой организации работ явля​ется наибольшим, что отрицательно сказывается на технико-эконо​мических показателях деятельности цеха, предприятия. 

При па​раллельном виде движения детали передаются на следующую опе​рацию транспортной партией сразу после окончания ее обработки на предыдущей операции. В этом случае обеспечивается наиболее короткий цикл. Но возможности применения параллельного вида движения ограничены, так как обязательным условием его реализа​ции является равенство или кратность продолжительности выпол​нения операций. В противном случае неизбежны перерывы в работе оборудования и рабочих. 
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При параллельно-последовательном виде движения деталей с операции на операцию они передаются транспортными партиями или поштучно. При этом происходит частич​ное совмещение времени выполнения смежных операций, а вся партия обрабатывается на каждой операции без перерывов. Рабочие и оборудование работают без перерывов. Производственный цикл больше по сравнению с параллельным, но меньше, чем при после​довательном движении предметов труда.
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2.5.2 Расчет цикла простого производственного процесса. 

Операцион​ный производственный цикл партии деталей при последовательном виде движения рассчитывается так:
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где n - количество деталей в производственной партии, шт.; 

rоп -число операций технологического процесса; 

tштi-  норма времени на выполнение каждой операции, мин; 

Сp.мi - количество рабочих мест, занятых изготовлением партии деталей на каждой операции. 
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Формула для расчета длительности операционного цикла при па​раллельном виде движения:

где (tшт/Cp.м.)max  - время выполнения операции, самой продолжи​тельной в технологическом процессе, мин.

При параллельно-последовательном виде движения происходит частичное совмещение во времени выполнения смежных операций. Существует два вида сочетания смежных операций во времени. Если время выполнения последующей операции больше времени вы​полнения предыдущей операции, то можно применять параллельный вид движения деталей. Если время выполнения последую​щей операции меньше времени выполнения предыдущей, то прием​лем параллельно-последовательный вид движения с максимально возможным совмещением во времени выполнения обеих операций. Максимально совмещенные операции при этом отличаются друг от друга на время изготовления последней детали (или последней транспортной партии) на последующей операции.

Производственный цикл изготовления партии деталей учитывает не только операционный цикл, но и естественные процессы и пере​рывы, связанные с режимом работы, и другие составляющие. 

2.5.3 Расчет длительности цикла сложного процесса.

 Производствен​ный цикл изделия включает циклы изготовления деталей, сборки узлов и готовых изделий, испытательных операций. При этом при​нято считать, что различные детали изготавливаются одновремен​но. Поэтому в производственный цикл изделия включается цикл наиболее трудоемкой (ведущей) детали из числа тех, которые под​аются на первые операции сборочного цеха. Производственный цикл изделия может быть рассчитан по формуле

Тц.п. = Тц.д. +Тц.б.,

где  Тц.д - производственный цикл изготовления ведущей детали, календ, дн.; 

Тц.б - производственный цикл сборочных и испытатель​ных работ, календ, дн.
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Для определения цикла сложного производственного процесса может быть использован графический метод. Для этой цели состав​ляется цикловой график. Предварительно устанавливаются произ​водственные циклы простых процессов, входящих в сложный. По цикловому графику анализируется срок опережения одних процес​сов другими и определяется общая продолжительность цикла сложного процесса производства изделия или партии изделий как наибольшая сумма циклов связанных между собой простых процессов и межоперационных перерывов. На рисунке приводится цикло​вой график сложного процесса. На графике справа  налево в масштабе времени откладываются циклы частичных процессов, на​чиная от испытаний и кончая изготовлением деталей.

2.5.4 Пути и значение обеспечения непрерывности производственно​го процесса и сокращения длительности цикла. 

Высокая степень непрерывности процессов производства и сокращение длительности производственного цикла имеет большое экономическое значение: снижаются размеры незавершенного производства и ускоряется оборачиваемость оборотных средств, улучшается использование оборудования и производственных площадей, снижается себестои​мость продукции.) 

Повышение степени непрерывности производственного процесса и сокращение длительности цикла достигаются, во-первых, повышением технического уровня производства, во-вторых, мерами ор​ганизационного характера. Оба пути взаимосвязаны и дополняют друг друга.

Техническое совершенствование производства идет в направле​нии внедрения новой технологии, прогрессивного оборудования и новых транспортных средств.

Организационные мероприятия должны предусматривать: 

· сведение до минимума перерывов, вызванных межоперационным пролеживанием, и перерывов партионности за счет применения па​раллельного и параллельно-последовательного метода движения предметов труда и улучшения системы планирования;

· частичное совмещение во вре​мени выполнения смежных работ и операций;

· сокращение перерывов ожидания на основе построения оптими​зированных планов-графиков изготовления продукции и рацио​нального запуска деталей в производство;

· внедрение предметно-замкнутых и подетально-специализированных цехов и участков, создание которых уменьшает длину внут​рицеховых и межцеховых маршрутов, сокращает затраты времени на транспортировку.

2.6 Развитие форм организации производства в современных усло​виях. 

2.6.1 Блочно-модульная форма организации производства.

Создание производства с блочно-модульной формой организации осуществляется путем концентрации на участке всего комплекса технологического оборудования, необходимого для непрерывного производства ограниченной номенклатуры изделий, и объединения группы рабочих на выпуске конечной продукции с передачей им части функций по планированию и управлению производством на участке. Экономической основой создания таких производств вы​ступают коллективные формы организации труда. Основными требованиями, предъявляемыми к организации процесса производства и труда, в этом случае являются: создание автономной системы технического и инструментального обслуживания производства;  достижение не​прерывности процесса производства на основе расчета рациональной потребности в ресурсах с указанием интервалов и сроков поставок; обеспечение сопряженности по мощности механообрабатывающих и сборочных подразделении; учет установленных норм управляемости при определении количества работающих; подбор группы работающих с учетом полной взаимозаменяемости. Реали​зация указанных требований возможна только при комплексном решении вопросов организации труда,  производства и управления. 

Переход к блoчно-модульной форме  организации производства проводится в несколько этапов. На этапе предпроектного обследования принимается решение о целесообразности создания подразделений с блочно-модульной формой организации в данных произ​водственных условиях. Проводится анализ конструктивно-технологической однородности продукции и дается оценка возможности комплектации «семейств» деталей для обработки в рамках производственной ячейки. Затем определяется возможность концентра​ции всего комплекса технологических операций по выпуску группы деталей на одном участке; устанавливается число рабочих мест, приспособленных для внедрения групповой обработки деталей; определяются состав и содержание основных требований к организации процесса производства и труда, исходя из намеченной степени автоматизации.

На стадии структурного проектирования определяются состав и взаимосвязи основных компонентов производственного процесса – производственных ячеек и традиционных подразделений.

На стадии организационно-экономического проектирования  объединяются технические и организационные  решения, намечаются пути реализации принципов коллективного подряда и самоуправления в автономных бригадах.

2.6.2 Стендовый метод

Вторым направлением развития форм организации производства является переход на сборку сложных агрегатов стендовым методом, отказ от конвейерной системы сборки путем организации мини-по​тока. Впервые мини-поток был внедрен шведской автомобильной фирмой «Boльво». Производство здесь организовано следующим об​разом.

Весь процесс сборки разделен на несколько крупных этапов. На каждом этапе действуют рабочие группы по 15 – 25 сборщиков. Бригада располагается вдоль внешних стен четырех – или пятиугольника, внутри которого расположены кассы с необходимыми на данном этапе сборки деталями. Машины собираются на самодвижущихся платформах, передвигаясь по укрупненным операциям в пределах данного этапа. Каждый рабочий полностью завершает свою операцию. Принцип потока при такой системе сборки полностью сохраняется, так как общее число одинаковых параллельно работающих стендов такое, что выдерживается средний заданный такт потока. За движением платформ с собираемыми машинами с одного этапа сборки на другой на заводе «Вольво»  следит диспетчерская служба с помощью четырех ЭВМ. 

Другим решением организации поточного производства является сохранение конвейерной системы с включением в нее и подготовительных операций. В таком случае сборщики по собственному усмотрению работают то на основных, то на подготовительных операциях. Указанные подходы в развитии поточной формы организации производства не только обеспечивают рост производительности труда и повышение качества, но и дают сборщикам чувство удовлетворения от работы, исключают монотонность труда.

2.7 Организация поточного производства
2.7.1 Признаки, предпосылки и основные виды  поточного производства

Поточное производство - экономически целесообразная форма организации процесса изготовления изделий и входящих в них элементов, реализующая принципы специализации, прямоточности. параллельности, непрерывности, пропорциональности и ритмичности. В поточном производстве достигается высокая производительность труда за счет непрерывности процесса изго​товления продукции, обеспечивается высокое ее качество при существенной экономии затрат труда, материальных и энергетических ресурсов.

Для поточного производства характерно цепное расположе​ние рабочих мест строго в соответствии с ходом технологическо​го процесса, исключающее возвратные движения изготовляемых объектов, непрерывность передачи их с одной операции на дру​гую или одновременное протекание нескольких операции (видов обработки) при применении многофункциональных машин.

Показателем непрерывности поточного производства принято считать отсутствие пролеживания заготовок, деталей и сбороч​ных единиц по причине календарной несогласованности выполне​ния операции.
За поточной линией закрепляется одно наименование деталей или изделия (такая линия называется одно-номенклатурной) или сходные по конструкции и технологии детали или изделия нескольких наименований (такая линия называется многономенклатурной). На каждом рабочем месте выполняется только одна постоянно повторяющаяся операция или несколько сходных операций, чередующихся через определенные промежутки времени. Для передачи изделий между операциями и между линиями обычно применяются специальные средства непрерывного транспорта.

Предпосылками организации поточного производства в машиностроении являются:

1. наличие в программном задании цеха (пролета, участка) достаточного количества одинаковых или сходных по технологии изготовления объектов, что позволяет полностью загрузить высокопроизводительные машины и оборудование без снижения коэффициента сменности их работы;

2. полная завершенность конструкторских и технологических работ по каждому объекту;

3. возможность классифицировать объекты по конструкционно-технологическим признакам;

4. возможность расчленить процесс производства на простые операции или же их концентрировать;

5. наличие быстро переналаживаемого (перенастраиваемого) оборудования, средств механизации и автоматизации.

Совокупность этих и других предпосылок, которыми могут располагать предприятия, предопределяет виды и организационные формы поточного производства.

Предметно-замкнутые участки обеспечивают определенную (как правило, цеховую.) степень готовности деталей и других объектов, поступающих затем на линии поузловой или  окончательной сборки. 

Различают участки:

· для изготовления однотипных деталей, работающие без переналадки оборудования;

· для изготовления разнотипных деталей, сходных по технологическому маршруту, но требующих переналадки оборудования при переходе от одного их  наименования к другому;

· для изготовления разнотипных и несходных по технологическому маршруту деталей, состоящих из рабочих мест с малой механизацией и локальной автоматизацией;

· для обработки конструкционно и/или технологически сходных объектов, состоящие из гибких производственных модулей (ГПМ), обрабатывающих центров. Последние являются основой для перехода к гибким автоматизированным комплексам (ГАК) и гибким автоматизированным линиям (ГАЛ).

Поточные линии различного назначения и организационного уровня включают в себя:

· одно-номенклатурные конвейерные линии массового и крупносерийного производства с полной синхронизацией операций, выполняемых непосредственно на конвейере (поточные линии с рабочим конвейером) и на стационарных рабочих местах со снятием объектов с конвейера (поточные линии с распределительным конвейером);

· прямоточные (не полностью синхронные) одно-номенклатурные линии;

· многономенклатурные не переналаживаемые и переналаживаемые линии серийного и мелкосерийного производства;

· стационарные полностью синхронные линии, отличающиеся неподвижным положением объектов в течение всего периода их изготовления

· синхронные линии со свободным ритмом;

· автоматические одно-номенклатурные линии с полной и неполной синхронизацией операций

Роботизированные и гибкие автоматизированные производства с широкой номенклатурой закрепленных за ними конструкционно и технологически сходных изделий включают:

· переналаживаемые линии (участки) из промышленных роботов (ПР), выполняющих как основные операции, так и вспомогательные функции, 

· гибкое (переналаживаемое, перенастраиваемое) автоматизированное производство, включающее гибкие производственные модули, гибкие автоматизированные линии, автоматизированную транспортную систему, автоматизированный склад, управляемые от электронно-вычислительной машины, а также системы автоматизированного проектирования.

Комплексно-механизированное и автоматизированное производство охватывает все стадии изготовления изделия – заготовительную, обрабатывающую, сборочную, сборочно-сварочную и отделочно-окрасочную – и включает в себя в различных сочетаниях перечисленные выше организационные формы поточного производства. В нем следует выделить главную линию (или совокупность непрерывно-связанных линий), предназначенную для изготовления ведущего элемента изделия, или для общей сборки и монтажа изготовляемого объекта, а также смежные (промежуточные или дополнительные) линии (участки) изготовления отдельных элементов, входящих в изготовляемый объект.
Полная комплексная автоматизация производства, его подго​товки и обслуживания является важной предпосылкой и основой создания заводов-автоматов.
2.7.2 Структура и принципы комплектования поточного производства
Под структурой поточной линии в общем виде следует понимать состав входящих в нее рабочих мест (технологических участков), транспортных средств, управляющих и других устройств (систем) и производственные взаимосвязи между ними. Наиболее сложной является структура поточного производства на уровне цеха (завода), под которой понимается состав поточных линий различного назначения, робототехнических комплексов, гибких автоматизированных модулей, транспортно - накопительных, управ​ляющих и других систем и формы производственных взаимосвя​зей между ними.

Выбору структуры поточного производства и его комплектова​нию должен предшествовать анализ конструкционно-технологи​ческих особенностей изделий и определение уровня их техноло​гичности.

Выбор, типа оборудования для поточной линии предопреде​ляется характером технологического процесса, составом, слож​ностью и назначением входящих в него операций, габаритами, массой изготовляемого изделия и требованиями, предъявляемы​ми к его качеству. 

При комплектовании поточных линий желательно добиться прямолинейного расположения оборудования, если позволяют производственные площади и тип выбранных (разработанных) транспортных средств. При отсутствии достаточных площадей нередко являются целесообраз​ными компоновки с Г- и П-образными. зигзагообразными или кольцеобразными внешними контурами. 

Двухрядное или в шахматном порядке расположение оборудования у транспортного средства позво​ляет более рационально использовать производственную пло​щадь цеха и экономить средства за счет использования транс​портных средств меньшей длины.

Выбор рациональной структуры и компоновка являются важной предпосылкой разработки оптимальных планировок поточных линий.

Оценка оптимальности варианта планировки линии произво​дится по таким технико-экономическим показателям, как доля площади, занятой непосредственно технологическим оборудованием, выпуск продукции на 1 кв.м. производственной площади, длина пути, проходимого за смену рабочими при обслуживании ими нескольких единиц оборудования и др.

Важным организующим структурным элементом поточного производства является транспорт.В поточном про​изводстве применяют средства периодического транспорта (кра​ны, электрокары, тельферы и др.), бесприводные средства непре​рывного транспорта (рольганги, скаты), приводные средства не​прерывного транспорта (ленточные, пластинчатые, цепные и дру​гие транспортеры), роботизированные транспортные средства (промышленные роботы, различные транспортно-накопительные автоматизированные системы).

2.7.3 Особенности организации и расчет основных параметров поточных линий.

Выбор организационных форм поточных линий определяется тактом работы линии, степенью синхронизации операций техно​логического процесса, уровнем загрузки рабочих мест на линии. Под тактом поточной линии r понимается календарный период времени между запуском (выпуском) на линию данного объекта (деталь, сборочная единица, изделие) и следующего за  ним. Такт является функцией заданной программы выпуска, су​щественно влияет на выбор технологического процесса, оборудо​вания, оснастки, транспортных средств. В общем виде величина такта
r =  Fд / Nз
где Fд —действительный фонд времени за плановый период (смена, сутки, месяц): 

Nз—количество запускаемых на поточ​ную линию объектов производства за тот же период.

С учетом регламентированных перерывов Тпер и уровня бра​ка А, %

r = (Tсм – Tпер) (100 – А ) / (100 Na сут),
где Tсм  — продолжительность смены, мин,

Na сут  — суточная про​грамма выпуска, шт.

В тех случаях, когда передача с операции на операцию осу​ществляется транспортными партиями (небольшие детали, малая величина такта, измеряемая секундами), рассчитывается ритм поточной линии.

rp = rnтр,

где nтр — величина транспортной (передаточной) партии. 

Чтобы обеспечить единый такт или ритм поточной линии, при организации поточного производства осуществляется синхронизация, т е. производительность выравнивается по всем операциям технологического процесса. Синхронизация означает достижение равенства или кратности времени выполнения операций технологического процесса установленному такту их работы и яв​ляется важной предпосылкой непрерывного функционирования линий. К наиболее распространенным способам синхронизации относятся: 

· расчленение операции на переходы и комбинирование различных вариантов порядка их выполнения или группирова​ние переходов нескольких операций, 

· концентрация операций, 

· вве​дение параллельных рабочих мест на операциях, длительность которых кратна такту, 

· интенсификация режимов работы, 

· совме​щение времени выполнения нескольких переходов, 

· рационализа​ция рабочих приемов, совмещение времени машинной и ручной работы и др.

Предварительная синхронизация с отклонением от такта (ритма) в пределах примерно ±10% осуществляется при проек​тировании поточных линий, а окончательная, более точная, син​хронизация — при отладке линии. Полная синхронизация опера​ций обеспечивается при достижении равенства

tk1/w1 = tk2/w2 = … = tkm/wm = r,

где tk1, tk2, …, tkm - штучно-калькуляционное время при выпол​нении 1, 2, …m-й операции; w1, w2,…, wm —количество рабочих мест на операциях линии. 
Необходимое число рабочих мест (единиц оборудования) для каждой операции

wi рас = tki / r,

где wi рас  — расчетное число рабочих мест на i-й операции;

tki — норма времени на i-ю операцию, мин.

При полной синхронизации потока величина wi всегда целое число, загрузка рабочих мест полная и одинаковая на всех опе​рациях. При неполной синхронизации на несинхронных операциях wi рас. не равно целому числу. Экономически целесообразно округ​лить wi рас., до ближайшего меньшего числа, предусмотрев при этом использование рациональной оснастки, более рациональ​ного режима работы оборудования, и т. п. При этом допустимая перегрузка рабочего места в расчетах должна быть не более 10 – 12% со снятием ее при отладке линии.

Коэффициент загрузки рабочих мест на i-й операции, %.

kзoi = 100 (wiрас / wiфак)
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Средний коэффициент загрузки рабочих мест на поточной линии, %.
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где и — число операций на линии,

Коэффициенты kзoi  и kзoi ср  являются показателями целесооб​разности применения поточного производства. Желательно иметь в массово-поточном производстве нижний предел загрузки рабо​чих мест 80—85%, а в серийно-поточном—70—75%.

 Число рабочих -операторов на i-й операции

Рoi = w iфак / wiop'

где wiop  — норма обслуживания на i-й операции.

Общее число рабочих-операторов на поточной линии

где b -  дополнительное число рабочих-операторов, % к рас​четному числу рабочих на линии (ориентировочно b составляет .  5-10%).

Планировка поточной линии начинается с разработки схем рабочих мест по всем операциям и выбора рациональных тран​спортных средств. В результате общей компоновки поточной линии определяется ее внешний контур, способ расстановки обо​рудования, расположение транспортных средств, средств проме​жуточного и окончательного контроля, мест для заделов. Пла​нировка поточных линий должна обеспечивать прямоточность и наиболее короткий путь движения изделия, рациональное использование производственных площадей, удоб​ство транспортировки заготовок и деталей к рабочим местам, к местам обслуживания и выполнения ремонтов.

Поточные  линии с распределительным конвейером приме​няются при обработке заготовок и деталей, а также при сборке узлов и изделий, как правило, небольших габаритов и массы на стационарных рабочих местах.

Распределительный конвейер — линия, оснащенная механиче​ским транспортером, который перемещает изготовляемые объ​екты, направляет их (с помощью разметочных знаков или авто​матических устройств) к рабочим местам, регламентирует ритм работы линии.

Рабочий конвейер оснащен механическим тран​спортером, который перемещает обрабатываемый объект вдоль линии, регламентирует ритм работы и служит местом выполнения операций. Поскольку объекты не снимаются с конвейера, линии с рабочим конвейером применяют главным образом для сборки и сварки изделий, заливки в формы (в литейных цехах), окраски узлов и агрегатов в специальных окрасочно-сушильных автома​тических камерах,

Различают поточные линии с непрерывным и прерывным (пульсирующим)  движением конвейера. В первом случае все операции выполняются на ходу, во втором — в период остановки конвейера. Пульсирующие конвейеры применяют при изготовле​нии изделий, требующих неподвижного положения при выпол​нении операций технологического процесса, или когда скорость конвейера при непрерывном его движении больше допустимой.

Шаг рабочего конвейера lш при сборке небольших изделий часто принимают равным 1—1,2 м, а при сборке крупногаба​ритных изделий руководствуются такими же соображениями, как и для распределительного конвейера, т.е. учитываются габариты объекта и расстояние между ними. Максимально допустимый шаг лимитируется также допустимой скоростью дви​жении конвейера. Рациональными скоростями рабочего конвейе​ра считаются 0.5—2,5 м/мин при сборке относительно небольших объектов или при повышенных требованиях к ее точности. При таких скоростях вполне допустимо непрерывное движение конвейера. Если требуется скорость больше, чем 2,5 м/мин, при​меняют конвейер пульсирующего типа. Однако при высокой тех​нологической оснащенности сборочных работ, бригадной органи​зации труда и в условиях непрерывного движения скорость может быть значительно выше 2,5 м/мин.

Стационарные непрерывно-поточные линии применяются при производстве крупногабаритных конструкций большой массы, изготовление которых связано со сложными сборочно-монтажными операциями. Их транспортировка технически затруднена и экономически нецелесообразна. В этом случае изделия в те​чение всего процесса их изготовления остаются на одних и тех же стендах (манипуляторах и других устройствах), число ко​торых в наиболее простом случае равно числу операций. При tki= r группы рабочих или бригады переходят от одного стенда к другому через один такт. Закончив первую операцию на первом стенде, группа переходит для выполнения  той же операции на втором стенде, а к первому стенду подходит вторая группа и т, д. В ряде случаев синхронизация линии может быть прове​дена варьированием количества рабочих в группе

Схема планировки прямоточных линий должна предусматри​вать территориальное сближение рабочих мест, обслуживаемых операторами-совместителями. Наиболее приемлемыми транспортными средствами для прямоточных линий являются рольганги, наклонные плоскости, тельферы, электрокары и г. п.

Многономенклатурные поточные линии при​меняются в цехах, изготовляющих изделия (заготовки, узлы) широкой номенклатуры, причем количество каждого из них, как правило, сравнительно невелико. Полная загрузка по​точных линий в таких условиях производства достигается путем закрепления за ними нескольких технологически сходных наиме​нований объектов и выполнения на каждом рабочем месте нескольких операций. Переход от изготовления одного объекта к другому может осуществляться без переналадки оборудова​ния—не переналаживаемые групповые линии (групповой поток), с переналадкой части или всех рабочих мест линии и с измене​нием режима ее работы — переналаживаемые переменно-поточ​ные линии.

2.8  Концепции LEAN PRODUCTION---
 «подтянутое производство» 

Lean Producers имеют следующие отличительные черты:

Для сокращения потерь они концентрируются на сокращении запасов. Они используют технику «точно вовремя» для устранения практически всех запасов. Устранение запасов устраняет заделы, сопровождающие полуфабрикат в процессе его обработки;

Они создают системы, которые помогают   работникам все время производить совершенные товары;

Они сокращают  потребность в пространстве. Эта техника минимизируется расстояние, на которое перемещаются детали и освобождает пространство для альтернативного использования

Они развивают тесные отношения с поставщиками, помогая им понять свои потребности и потребности своих потребителей.

Они обучают  поставщиков ответственности за удовлетворение потребностей потребителей.

Только очень эффективные компании могут работать (и оставаться на рынке) с ограниченными запасами. 

Когда операционные руководители смогут обеспечить ограничение запасов, они получат и увеличение общей эффективности.

Концепция lean production хорошо иллюстрируется  образом плывущего кораблика. Кораблик – это компания, плывущая по морю со скалистым дном. Вода позволяет кораблику плыть над скалами.

Преграды – низкое качество, плохое обслуживание оборудования, слабо наученный персонал и др., скрыты в море запасов, которое позволяет кораблику плыть, что бы ни происходило в глубине.

Если вы попытаетесь сократить запасы не устранив преграды, ваша компания сядет на камни.
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Но зачем компании сокращать запасы? Из положительных аспектов запасов можно отметить лишь доступность. Отрицательные же аспекты составляют целый список:

· низкое качество запасов;

· устаревание;

· разрушение;

· необходимость в площадях;

· рост активов;

· увеличение страховки;

· рост объемов перемещаемых материалов;

· увеличение количества несчастных случаев.

Все эти затраты являются затратами хранения или текущими затратами и в среднем составляют 26% от стоимости запасов.

Однако, сокращение запасов не цель, а средство.

2.8.1 Сущность Lean Production –

· Высокое качество

· Малые размеры партий

· Низкие уровни запасов

· Высококвалифицированные рабочие

· Гибкое оборудование.

Lean Production имеет преимущества массового производства: большие объемы – низкие затраты на единицу; и единичного производства: разнообразие и гибкость.

Lean Production названо так, потому что оно использует гораздо меньше ресурсов, чем массовое производство, меньше запасов, меньше пространства, меньшие потери от низкого качества и т.д.

Чтобы добиться этого, дополнительно оттренированные рабочие обучаются делать правильно с первого раза и быть способными отыскать и устранить причину дефекта, так чтобы он не появился снова.

Они также обучаются работать на чрезвычайно гибком оборудовании, с тем, чтобы быстро отрабатываться изменения рабочих планов и делать только те компоненты, которые необходимы для удовлетворения заказа клиента.

2.8.2 Оружие Lean Production 

· создание систем совершенствования продукции и процессов;

· работа в команде;

· гибкость и универсальность работников.

2.8.3 Цели Lean Production – 

· высокие стандарты качества;

· низкие производственные издержки на единицу;

· быстрая реакция на запрос клиента;

· короткий производственный цикл.

Для достижения этих результатов должны быть приложены максимальные усилия для создания системы разработки продуктов и процессов, которые бы позволяли рабочим достигать высокого уровня качества и больших объемов производства. Они должны работать в команде, играя активную роль в совершенствовании системы.

Успех команды гораздо важнее индивидуального творчества.

Рабочие становятся универсалистами (generalists) по контрасту со специализацией, достигаемой в большинстве традиционных организаций. В результате появляется эффективная организация, тесно связанная с нуждами потребителя и внимательно адаптирующаяся к сигналам рынка. Главным преимуществом системы является способность разрабатывать и выпускать новый продукт за очень короткое время, опережая конкурентов.

Ключевые элементы Lean Production- 

1. Сокращенное время установки и переналадки;

2. Малые размеры партий;

3. Короткие производственные циклы;

4. Контроль качества процессов;

5. Профилактическое обслуживание оборудования;

6. Партнерские взаимоотношения с тщательно выбранными поставщиками;

7. Спрямленный производственный поток;

8. "Вытягивающая" система поставки комплектующих.

Для достижения этого состояния высокой эффективности компания должна реализовать серьезную программу преобразований.

Отметим, что эти цели приложимы не только к производящим, но в большинстве своем и к обслуживающим компаниям.

2.8.4 1. Сокращение времени установки.

1. сокращенное время установки (издержки переналадки)

и, как следствие,
2. малые размеры партии
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Сокращенное время  наладки - это ключевая проблема в переходе к изготовлению малых партий без возрастания затрат, связанных с запасами.

На картинке приведено сравнение трудозатрат на смену колеса. За счет чего достигнуто сокращение времени с 900 до 15   секунд?

· работа в команде;

· оттренированный персонал;

· оптимальный инструмент;

· правильно спроектированное оборудование (колесо крепится всего одним болтом, в отличие от четырех у обычного автомобиля);

· колеса предварительно нагреты, чтобы их можно было за несколько секунд разогнать до максимальной скорости без повреждений.

Другими словами: упражнение, обучение в процессе работы, учет предложений и применение инноваций.

Одной из главных проблем перехода к Lean Production является сокращение времени установки или издержек переналадки оборудования. Эта проблема должна быть решена прежде, чем мы сможем сократить средние запасы.

Как это сделать?

Общего рецепта нет, каждая компания должна искать свои пути, стимулируя рабочих и служащих к рационализации.

Приведенный пример однако, показывает, что такая наладочная операция, как замена колеса за счет использования оттренированного персонала, специального оборудования и продуманной методики может быть выполнена в 600 раз быстрее. Обратите внимание, что в операцию заложена и будущая эффективность – колеса нагреты, и гонщик может сразу выходить на максимальную скорость.

2.8.5 2. малые размеры партии 
и, как следствие,

3. малое время цикла
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Чем меньше размер партии, тем меньше цикл изготовления.

Малый размер партии = малые средние запасы.

Малые средние запасы + короткий цикл изготовления = гибкость производства

Сокращение размера партии существенно влияет на длительность производственного цикла.

В нашем примере, сократив размер партии в 5 раз, мы сократили цикл до 6 минут без всякого сокращения времени обработки.

Сокращая запасы и время цикла, мы увеличиваем гибкость производства и   способность быстрее реагировать на изменения рыночного спроса. Может быть снижен и страховой запас.

2.8.6 4. Контроль качества процесса.

Высокие стандарты качества и выявление дефектов во время, а не после изготовления.

2.8.7 5. Профилактическое обслуживание оборудования;

Для предотвращения поломок, операторы сами поддерживают оборудование в хорошем рабочем состоянии.

Выполнение условий 4 и 5  обеспечивают  работу без серьезных остановок, даже если время работы оборудования минимально.

Пока реализуются программы модификации приспособлений, инструмента и оборудования для сокращения времени установки и переналадки, что требует от 18 до 36 месяцев, компания хотела бы провести другие важные улучшения в организации.

Должна быть введена система гарантированного качества.

При малых запасах все детали должны быть хорошими.

Чем больше войдет в процесс бракованных деталей, тем больше будут потери. Поэтому бракованные детали должны быть обнаружены как можно раньше и исключены из процесса

Все операторы должны работать в состоянии самоконтроля. Они должны:

1. знать выходные характеристики процесса;

2. быть уполномочены контролировать результаты своей работы и быть снабжены соответствующими средствами;

3. Быть проинструктированы и научены реагировать на неудовлетворительность процесса.

Аналогичная программа профилактического обслуживания должна быть реализована для предотвращения поломок оборудования.

Рабочие должны быть проинструктированы и оттренированы  на обнаружение слабых сигналов об изменениях характеристик оборудования. В случае, если причина не слишком существенна и может быть быстро обнаружена, они должны немедленно попытаться решить проблему самостоятельно. В противном случае они должны привлечь ремонтную службу.

Базовой концепцией является идея, что качество и эффективность должны быть встроены в сам процесс. Рабочие, как руководители процесса, должны отвечать за него.

2.8.8 6. Партнерские взаимоотношения с тщательно выбранными поставщиками;

· Поставщик – партнер, а не противник;

· Продавец и покупатель взаимодействуют для достижения совместного успеха на рынке.

· Поставщик сертифицирует свою продукцию: отпадает необходимость во входном контроле у покупателя.

· Поставщик снижает цену на продукцию по мере приобретения навыков ("Кривая научения").

· Поставщик участвует в создании новых  продуктов.

· Поставщик интегрирует свой процесс логистики с процессом покупателя.

Результатом являются долгосрочные взаимоотношения с сокращенным количеством поставщиков.

В отношениях с поставщиками должны произойти большие изменения.

Долгое время поставщик считался «другой компанией», издержки на которую должны быть уменьшены насколько возможно для  увеличения нашей прибыльности.

В этих условиях поставщик заботится о собственном бизнесе, а потребитель проверяет получаемые материалы для того, чтобы устранить дефектные изделия продавца.

Сегодня мы должны рассматривать нашего поставщика как часть нашего процесса, расположенную вне нашего завода просто потому, что наша компания имеет причины не управлять им непосредственно.

Мы нуждаемся в нашем поставщике и должны прикладывать все усилия, чтобы сделать оба бизнеса прибыльными – бизнесы его и нашей компании должны расцветать вместе.

Если мы не нуждаемся более во входном контроле, мы будем более эффективными. 

Переговоры о цене также в прошлом. Согласуются целевые издержки продавца, которых он должен достигнуть для победы над общими конкурентами.

Между двумя компаниями необходимо установить тесные отношения, ибо им предстоит вместе идти по одной дороге.

Перечисленное возможно только в отношении ограниченного числа компаний. Поэтому перед установлением тесных партнерских отношений необходимо выбрать ограниченное число поставщиков.

Некоторые большие западные корпорации ограничили число своих поставщиков до трети и установили тесные отношения только с наиболее ценными из них.

2.8.9  Что ожидается от надежного поставщика.

· Комплектующие доставляются точно к нужной дате, не раньше, чем за два дня до нее;

· Комплектующие должны отвечать всем требованиям – допускается ноль дефектов;

· Цены должны снижаться – но цены не так важны, как качество и доставка;

· Продавец должен устранять проблемы до того, как они стали влиять на наш процесс;

· Продавец должен представить документированное подтверждение контроля процесса;

· Продавец участвует вместе с покупателем в проведении технического совершенствования продукта и процесса;

· Комплектующие должны удовлетворять поставленным и подразумеваемым требованиям.

Традиционный уровень характеристики продавца приводит к трудоемким и дорогим проверкам и доработкам.

Компании, организующие свою работу согласно философии Lean Production,  должны повысить уровень требований к своим поставщикам.

Они должны работать с поставщиком как с партнером, управляя своими операциями методами TQM.

Единственный путь сокращения запасов и предотвращения дефектов заключается в улучшении процесса и повышении качества у поставщика.

7. Спрямленный производственный поток;
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Организации традиционно уделяют мало времени анализу процессов. Приведем пример такого анализа.

Процесс, физический или административный, может быть проанализирован по его компонентам, представляющим собой элементарные операции, последовательность которых составляет поток.

В соответствии с Бенджамином Небелем (Изучение Движения и Времени) каждая элементарная операция может быть отнесена к одной из пяти категорий: Преобразование – Контроль – Транспортировка – Хранение – Задержка.

Для каждого выделенного действия аналитик должен спросить себя: является ли это полезной операцией, которая добавляет ценность нашему продукту? Считает ли это ценностью наш потребитель и готов ли он за нее платить? Объективный наблюдатель ответит «нет» для большинства операций, особенно в управленческом процессе.

В управленческом процессе только операции преобразования информации в более полезную форму  или добавляющие новую информацию, добавляют ценность. 

Другие необходимые операции, типа транспортировки, в некотором смысле также добавляют ценность, ибо делают продукт доступным пользователю.

Операции типа контроля не добавляют ценности, поэтому они должны быть сокращены до неустранимого минимума. 

Другие, типа хранения и задержки, абсолютно бесполезны.

После анализа процесса, он должен быть переработан таким образом, чтобы содержать минимум не добавляющих ценности операций.
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Это пример анализа неупорядоченного процесса

Последовательность операций показана с использованием ранее введенных символов.

В правой части показан новый, значительно спрямленный, поток, полученный после анализа и заключения точных соглашений с соответствующими поставщиками. 

Устраните ненужные операции!

Организации не уделяют достаточного внимания тому, что называется «анализ процесса».

3 Оперативное управление производством. 

В рамках основных функций бизнеса место оперативного управления можно очертить с помощью следующей схемы.

Основные функции бизнеса.
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Оперативное управление предприятием

Как видно из схемы, этап оперативного управления реализуется в рамках каждой функции бизнеса, тактические задачи решаются в каждом подразделении предприятия.

3.1.1 Принципы организации оперативного управления на предприятии.

1). Принцип своевременности.

Своевременность рассматривается как двуединая задача: с одной стороны, соблюдение в количествах и сроках планов предприятия и его подразделений, с другой стороны, наиболее целесообразное и равномерное использование ресурсов в каждый период времени.

2). Принцип рациональной точности.

Формирование всех параметров системы, выбор степени уточнения и детализации этих параметров должны соотноситься с затратами на такое уточнение, с одной стороны, и с возможностью их исполнения с заданной точностью в условиях неопределенности современной экономики.

3). Принцип группировки.

Однородные работы следует группировать по месту и времени  их выполнения. Выделяют два основных признака, по которым определяется однородность:

а). Однородность по виду работы: единство характера движений и приемов, составляющих работы, используемых ресурсов, квалификации и специализации труда и т.п. Группировка по этому признаку позволяет получить экономию от масштабов.

б). Однородность по цели: объединяются все работы, которые необходимо выполнить для достижения определенной цели. Такая группировка обеспечивает улучшение координации, контроля, более рациональное использование ресурсов для реализации конкретной цели, помогает избежать распыления ответственности.

4). Принцип делегирования полномочий.

Для эффективного управления должно быть соблюдено соответствие делегированной ответственности  и делегированных полномочий  для выполнения конкретных задач.

5). Принцип адаптивности.

В системе оперативного управления должен существовать механизм обеспечения ее приспособления к изменениям как внешней среды так и самого объекта управления. 

6). Принцип альтернативности: наличие вариантов решения задач оперативного управления, выбор наилучшего варианта. 

В оперативное управление производством входит определение объема партии единовременно изготавливаемой продукции, выдача нарядов на выполнение работ, размещение заказов на материалы, календарное планирования и диспетчеризация производства, контроль сроков исполнения и завершения работ. 

Основные проблемы оперативного управления:

1. Формулирование текущих задач предприятия в целом и каждого производственного  подразделения, которые реализуют основные цели организации.

2. Обеспечение своевременной  реализации целей предприятия путем временной организации его деятельности.

3. Обеспечение наиболее полного, целесообразного и равномер​ного использования всех ресурсов предприятия: материальных, трудовых, основных средств.

4. Минимизация связывания оборотных средств, необходимых для функционирования предприятия.

5. Создание условий для развития предприятия, его организации.

3.1.2 Основные виды задач оперативного управления

Можно выделить три основных вида задач оперативного управления и, следовательно, три группы методов для их решения.

Управление запасами

Планирование, учет, оценка и регулирование движения материальных потоков по цепочке «поставщик -потребитель» как внутри предприятия, так и во взаимоотношениях с внешними партнерами предприятия.

Управление проектами

Планирование, регулирование, учет и оценка деятельности предприятия по выполнению уникальной задачи, работы, которая не повторяется. Обеспечение координации и эффективности использования ресурсов в ходе решения таких задач.

Управление производством. 

Планирование, учет, оценка и регулирование основной, циклически повторяющейся деятельности предприятия. Обеспечение ресурсами и их эффективное использование в ходе этой деятельности.

3.1.3 Оперативное управление проектами

Задача может считаться проектом, если она имеет следующие характерные черты: 

· наличие относительно четко заданного конечного результата;

· наличие элементов новизны как в ожидаемом результате, так и в технологии его получении, и , следовательно, отсутствие опыта и полных аналогов деятельности в прошлом;

· наличие неопределенности в ходе реализации промежуточных и конечных результатов деятельности;

· необходимость использования сложного комплекса, распределенных в пространстве и во времени материальных, трудовых и информационных ресурсов;

· наличие жестких ограничений по времени, качеству и эффективности деятельности в рамках задачи.

Таким образом, под проектом понимается  деятельность, направленная на достижение определенной совокупности результатов в ограниченные сроки, а также комплекс разнообразных, распределенных и ограниченных ресурсов и организационный механизм, реализующий использование и управление этими ресурсами.

Проекты могут быть реализованы и применительно к процессам, ориентированным на серийное или массовое производство. Таков, например, проект освоения серийного выпуска новой продукции.

Некоторые предприятия всю свою деятельность основывают на проектах : строительные фирмы, научно-исследовательские организации и др.

Руководитель проекта отвечает за три основных аспекта его реализации:

1. Бюджетные расходы (затраты не выше…)

2. Качество (должны быть соблюдены следующие характеристики)

3. Время (работа должна быть сделана в течение…)

При этом считается, что ключом к успеху по всем трем показателям является эффективное управление сроками работ.

Важное понятие в управлении проектами - структура проекта. Деятельность в рамках проекта принято представлять в виде набора отдельных шагов – работ – которые необходимо выполнить для достижения цели проекта. Работа, как процесс локализуется во времени. Момент окончания работы идентифицируется фактом получения конечного  результата работы. Понятие работы помимо фиксации некоторой трудовой деятельности, фиксирует также компоненты, обеспечивающие эту деятельность (энергия, материалы, оборудование, исполнители и т.п.), то  есть ресурсы. После установления перечня работ для определения структуры  проекта необходимо выявить связи между работами.

В целом процесс управления проектом можно представить тремя последовательными стадиями:

· разработка и обоснование конечных целей проекта (ожидаемые конечные результаты, оценка конкурентоспособности проекта, возможного эффекта и т.п.);

· разработка и обеспечение реализуемости проекта: формирование комплексного плана работ, реализация которого приведет к достижению конечных целей проекта. На этой стадии важно обосновать возможность реализации проекта: логическую, физическую (с точки зрения задействованных в проекте ресурсов), то есть возможность оптимизации комплекса работ во времени, по стоимости и качеству;

· контроль и оперативное регулирование реализации проекта. На этой стадии решаются задачи измерения и оценки хода проекта, выявления отклонений, анализа и устранения причин таких отклонений.

3.2 Оперативное управление производством

3.2.1 Расчет производственной мощности предприятия

Первым шагом при формировании годового плана выпуска продукции является расчет производственной мощности предприятия.

Под производственной мощностью предприятия, производственного подразделения или отдельного ресурса понимается максимальное количество продукции, которое они могут произвести в процессе труда при наиболее высоком уровне их использования в планируемом периоде.
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Единица измерения производственной мощности:

например, шт./год.

· Производственная мощность определяет то, как предприятие может реагировать на спрос товаров и услуги, также изменения такого спроса.

· Производственная мощность и уровень ее использования связаны с производственными издержками. В случае если спрос и производственная мощность сбалансированы, издержки минимальны.

· Производственная мощность отражает возможности наименее гибкого производственного ресурса - оборудования, и не может быть изменена мгновенно. Кроме того, любое изменение производственной мощности связано с высокими затратами.

Общая формула для расчета производственной мощности выглядит следующим образом:
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Где М производственная мощность группы оборудования 
, производственного подразделения или предприятия (шт./год.);

F - фонд времени, возможный к использованию по группе оборудования, производственному подразделению или предприятия (час./год.);

t - норма затрат времени работы группы оборудования, на единицу продукции (час./шт.).

1) По формуле  рассчитываются производственные мощности всех групп оборудования;

2) Производственная мощность производственного подразделения определяется как минимальная из производственных мощностей групп оборудования данного подразделения;

3) Производственная мощность предприятия определяется как минимальное значение из значений производственных мощностей подразделений, входящих в состав предприятий.

Величина производственной мощности может изменяться  при механизации и автоматизации производства, замене устаревшего оборудования, переходе на многосменный режим работы и т.д. 

Основными элементами, определяющими величину производственной мощности предприятия, являются:

· состав оборудования и его количество по видам; 

· технико-экономические показатели использования машин и оборудования; 

· фонд времени работы оборудования; 

· производственная площадь предприятия (основных цехов).

Производственная мощность подразделяется на входную, выходную, проектную и среднегодовую.

Входная - это мощность на начало планируемого периода, обычно на начало года.

Выходная - это мощность на конец планового периода.

Проектная - это мощность, предусмотренная проектом строительства, реконструкции и расширения предприятия. 
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Среднегодовая мощность рассчитывается по следующим формулам:

или

[image: image42.png]Cnaup 4.2
Tunu3auus BUAOB NPOU3BOACTBEHHLIX CTPYKTYP

Bua npoOvM3BOACTBEH-
HO¥i CTRYKTYPb)

YpoeHM Ba3oBbie NapamMeTpsl

CTPYKTYpW3auun

fpYNNUPOBKHK

TexHpnorudeckas
MpepmeTHad
(NPOAYKTOBRR)
Npoun3BogcIsennoe
npeinpusTue Ornepaunn PECYDCHaﬁ
{opraHu3adna)

TepputopuansHan

Mo reorpadU4ecKoMy
CErMeHTY PbiHKa

Mo w3nenunio

BepTukanoHas

PecypcHan

Npou3BoLCTBO (3aBOA}

TexHonornueckan

m

TeppwuToprHancHan

fopwn3onTanbHasn

Mo npoueccy "
3 T
hv4 = I
| w = a
@ T ] =
T o x o
= @& &) b
b = ol o}
Q = > )
= > ) e
gl el &) &
2| © &
a

- =

MpoW3B04CTEEHHAA
NUHUR
CHopouHAR NUHUA

fio n3gennio

CTpyKTypHbIE

noppasne- ®opma PduKkCUpoOBaHHCe pasme-
nexns (Lex, 06raboTKIA Mo npoueccy weHue rpynn oGopyaosa-
y4acToK, MAG- HUS

TEPCKaA)

Mpow3804CTBEHHDIE
AYenky

(rnGkoe ApPOM3IBOACTBO) pynnosas TEXHONOTNA

Fubkue npown3BCoACTBEH-
HbIE CUCTEMb

Yakag HanpaBneHHOCTH
Wupokaa HanpasaeHHOCTb

PaBodue rpynnet
(Bpuranbt)

Cneunannaauns pador

Yposeub pabouunx rpynn

® MocyBapCTBEHHLIA yHUBepcuTeT yNpasneHus,
HauuoHanedslid GoHa nonroroaxutpmuchosmx»1ynpaanquecxuxxanpoa‘1999




где

Мнг – мощность на начало года;

Мвв – вводимые новые мощности;

Тл – число месяцев работы вводимых мощностей;

Мвыв – мощности выводимые;

Мо – увеличение мощности за счет оргтехмероприятий;

Твыв – число месяцев, когда выводимые мощности не будут работать;

То – число месяцев работы после внедрения мероприятия;

12 –  число месяцев в году.

В расчетных формулах по определению производственных мощностей учитываются специфика отраслей, тип производства, особенности продукции.

Наибольшее влияние на величину производственной мощности оказывают технические и организационные факторы. К группе технических факторов относятся:

· количественный состав оборудования, его структура; 

· качественный состав – уровень прогрессивности используемого оборудования, насыщенность автоматическими станками, автоматизированными поточными линиями; 

· возрастной состав оборудования с учетом морального износа; 

· степень прогрессивности действующих технологических процессов; 

· степень прогрессивности применяемых видов технологической оснастки.

К группе организационных факторов относят: степень специализации, концентрации, кооперирования, комбинирования, оптимизации производственной программы, уровень организации производства, труда, управления.

Производственная мощность рассчитывается по всем видам оборудования, закрепленного за основными цехами. В расчет принимается все установленное оборудование, кроме резервного.

3.2.2 Загрузка производственной мощности

Для агрегатов с технологической специализацией расчет производственной мощности сводится к расчету пропускной способности оборудования и коэффициента его загрузки.

Расчет показателей осуществляется в следующей последовательности:

1) проводится наиболее рациональное размещение видов работ по группам взаимозаменяемого оборудования;

2) определяются перспективные нормы затрат времени на единицу каждого вида изделий по группам оборудования и по рабочим местам;

4) рассчитывается пропускная способность оборудования по формуле 


Р = Фд * С, 
где
 Р - пропускная способность; 
Фд - фонд времени работы одного станка; 
С - число станков в группе;

4) определяется загрузка оборудования производственной программой. Загрузка оборудования определяется как произведение нормы времени на изготовление одной детали с учетом выполнения норм выработки и годовой производственной программы;

5) сопоставляя загрузку З оборудования с пропускной способностью Р, получим избыток или дефицит станко-часов по группам оборудования и определим коэффициент загрузки;

6) если (Р – З)  > 0, то производственную программу можно увеличить, так как производственные мощности не загружены полностью (недогружены).

Если (Р – З) < 0, это означает, что часть производственной программы на данной группе оборудования невозможно выполнить.

Большое практическое значение имеет оптимизация производственной мощности, при которой номенклатура, ассортимент, объем выпускаемой продукции обеспечивают максимальную загрузку оборудования.

Ограничениями оптимизации производственной мощности являются:

а) суммарное время изготовления всех изделий на i-й группе оборудования;

б) искомая производственная мощность выпуска изделий i-го вида не должна быть меньше запланированной.

Эти задачи решаются с помощью методов линейного программирования.

3.2.3 Годовой план выпуска продукции

После расчета производственной мощности предприятия в рамках оперативного управления необходимо сформировать на основании данных о совокупном спросе на такую продукцию и его значениях в каждом месяце года, годовой план выпуска продукции.

Эта работа выполняется в рамках агрегированного планирования, основная цель которого - определение уровня производства продукции в каждом месяце, уровень рабочей силы и запасов на каждый месяц так, чтобы минимизировать совокупные издержки в целом по планируемому периоду (году).

Основная проблема, возникающая на этом этапе оперативного управления производством связана с тем, что, как правило, не удается сформировать портфель заказов так, чтобы в каждом месяце объем спроса продукции обеспечивался равным среднемесячному уровню.




Характер фактического месячного спроса на продукцию.

В процессе агрегированного планирования необходимо определить для каждого месяца года:

1) объем производства;

2) количество рабочих, используемых в данный период.

В условиях колебаний месячного спроса, у предприятия существуют три возможных курса действий.

I. Постоянный объем производства при постоянной численности рабочих:
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При выборе этого курса действий разницу между объемом совокупного спроса и объемом выпуска компенсируют путем увеличения или уменьшения запасов или портфеля отложенного спроса клиентов. Так, например, предприятия водоснабжения используют для компенсации колебаний спроса воды запасы. А вот хирург-косметолог управляет отложенным спросом.

II. Переменный объем производства при постоянной численности рабочих.
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В этом случае поддерживается постоянная численность рабочих. При этом в периодах времени с объемом спроса ниже среднемесячного предприятие несет потери в связи с оплатой простоев рабочей силы, а в периодах времени с объемом спроса превышающем среднемесячный, разница компенсируется за счет сверхурочных работ субподрядчикам. Такой вариант эффективен для производственных систем, использующих высококвалифицированную рабочую силу, где создание запасов и отложенного спроса невозможно. Например: юридическая консультация, наукоемкое или опытное производство.


III. Переменный объем производства и переменная численность рабочих.
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Использование третьего варианта предполагает изменение объема производства и численности рабочих в соответствии с изменениями объема спроса. Применяется на предприятиях, где не требуется квалифицированная рабочая сила, колебания спроса хорошо прогнозируемы, носят сезонный характер. Например, сельскохозяйственные предприятия в период сбора урожая широко используют временных рабочих.

Выбор варианта эксплуатации производственной системы может повлиять на величину целого ряда производственных издержек:

1) Издержки на хранение запасов готовой продукции;

2) Издержки, связанные с отложенным спросом;

3) Издержки, связанные с внеурочной работой или простоем рабочих;

4) Издержки, связанные с передачей части работ субподрядчикам;

5) Издержки, связанные с наймом и увольнением рабочих.

Окончательный вариант годового плана выпуска готовой продукции на предприятии должен быть выбран исходя из минимума совокупных издержек. При этом выше были рассмотрены  «чистые» варианты планирования, на практике может быть сформирован комплексный подход, учитывающий характерные особенности предприятия.

После того, как выбран способ эксплуатации производственной системы предприятия в целом, сформирован вариант годового плана выпуска готовой продукции, необходимо распределить план по производственным подразделениям, рассчитать производственные планы подразделений и сравнить потребные для их выполнения ресурсы с наличными в каждом месяце года. В том случае, если по какому-либо производственному подразделению будут выявлены серьезные недостатки наличных ресурсов по сравнению с потребными в каком-либо месяце, может оказаться необходимым откорректировать вариант годового плана. 

3.3 Формирование производственной программы.

3.3.1 Формирование производственной программы предприятия.

Составной частью общего плана предприятия является план по производству и реализации продукции, т.е. производственная программа.

Производственная программа - это развернутый и подробный план производства и реализации продукции, отражающий объем, номенклатуру, ассортимент и качество продукции.

Основными показателями производственной программы предприятия являются номенклатура и ассортимент продукции.

Номенклатура продукции - это перечень различных изделий в программе предприятия, определяющий основные направления производства и его специализацию.

Ассортимент продукции представляет расширенный (по сравнению с номенклатурой) набор разновидностей продукции определенного наименования, различающейся технико-экономическими характеристиками (типоразмером, качеством, внешним видом и т. д.).

Каждое предприятие выпускает продукцию определенного ассортимента (номенклатуры) и определенной ассортиментной структуры.

Производственная программа предприятия должна ориентироваться на потребителя и исходить из результатов маркетинговых исследований.

Производственная программа предприятия формируется с учетом объема запасов продукции на товарном складе, или остатков продукции на товарном складе на стадии комплектования заказов, упаковки и подготовки к отправке потребителям.

Объем запаса продукции на складе создается вследствие влияния следующих факторов: нестабильности или колебания рыночного спроса; обеспечения гарантийного послепродажного обслуживания по замене узлов, деталей, частей, выходящих из строя, или бракованных образцов для покрытия неожиданного увеличения рыночного спроса.

Размер запаса может колебаться, и его величина зависит от планируемого объема продаж.

В производственной программе необходимо учитывать запасы полуфабрикатов и незавершенного производства. Они необходимы для смягчения негативных последствий неравномерных поставок.

Объем запаса полуфабрикатов и незавершенного производства должен приближаться к оптимальному, т.е. обеспечивать ритмичную, бесперебойную работу всех звеньев производства, одновременно не создавая чрезмерных запасов.

При формировании производственной программы применяются натуральные, условно-натуральные, трудовые и стоимостные измерители.

Задания по производству продукции в натуральном выражении устанавливаются в физических единицах измерения, учитывающих особенности потребления отдельных видов изделий.

Установленные в программе единицы измерения продукции обязательны для всех звеньев планирования и управления производством. Это важно для выполнения производственной программы в установленном ассортименте, выполнения плана кооперированных поставок, плана поставок по договорам и для увязки производственной программы с показателями качества продукции.

В плане программы предприятия предусматриваются задания по снятию с производства устаревших видов изделий, указываются конкретные сроки замены устаревших изделий, а также производства новых видов изделий.

На этапе планирования нового вида изделий устанавливается график постепенного прекращения производства и сбыта устаревшей продукции. В него включаются этапы работ по переориентации предприятия на другой вид изделий, перераспределению ресурсов и перестройке сети сбыта.

Управление производственной программой предприятия включает: формирование производственной программы, распределение производственной программы выпуска изделий по плановым периодам года между цехами, расчеты календарно-плановых нормативов движения производства, формирование номенклатурно-календарных планов выпуска изделий по основным цехам, формирование производственной программы в цехах с распределением по участкам, бригадам.

3.3.2 Формирование производственной программы цеха

Распределение производственной программы между непосредственными исполнителями и управление производством в целом осуществляются по единой схеме и на основе одних и тех же функций управления.

Принятая и утвержденная производственная программа предприятия конкретизируется по отдельным узлам, деталям, сборочным единицам и доводится до каждого производственного звена.

Для сборочных цехов она распределяется по плановым периодам года в разрезе изделий, для обрабатывающих - в виде номенклатурно-календарных планов выпуска деталей и сборочных единиц.

Формирование производственной программы цеха начинается с включения основного выпуска продукции, изделий по договорным обязательствам по согласованным ценам и дополнительного выпуска по договорным ценам с другими предприятиями. Основной выпуск продукции, т.е. по договорным обязательствам, контролирует планово-диспетчерский отдел предприятия, а дополнительный выпуск контролирует диспетчер цеха.

Формирование производственной программы предприятия и ее распределение по цехам осуществляются один раз в год. Однако в процессе ее реализации возможны различного рода корректировки в связи с изменениями номенклатуры, количества, объемов работ.

Качество календарного распределения выпуска изделий оказывает большое влияние на организацию и управление производством, на технико-экономические показатели работы предприятия.

Календарное распределение определяет равномерность загрузки оборудования и использования рабочего времени.

При распределении выпуска изделий по плановым периодам года необходимо учитывать следующие основные требования:

· соблюдение сроков выпуска изделий, обусловленных договорами; 

· безусловное выполнение общего задания по номенклатуре и объему выпуска продукции в натуральном и стоимостном выражениях; 

· обеспечение равномерного или планомерно возрастающего выпуска продукции в соответствии с производственными мощностями и темпами роста производительности труда; 

· высокая концентрация выпуска одноименных и конструктивно-однородных изделий в одном или смежных календарных периодах; 

· обеспечение наиболее рациональной загрузки производственных площадей и оборудования; 

· обеспечение необходимой комплектности выпускаемой продукции.

Процедура календарного распределения выпуска изделий сводится к следующему:

1. В первую очередь распределяется по месяцам выпуск тех изделий, которые планируется выпускать в течение всего года. Выпуск распределяется равномерно на число плановых периодов, т.е. на 12;

2. На следующем этапе распределяются изделия, выпуск которых жестко привязан к конкретному календарному периоду. К этой группе относятся изделия с договорными сроками выпуска или с жестко указанными сроками поставки лимитированных материалов и покупных комплектующих изделий;

3. Затем распределяется по календарным периодам выпуск запасных частей и других изделий пропорционально количеству рабочих дней в месяце с учетом увеличения выпуска за счёт роста производительности труда;

4. В следующую группу изделий распределения по календарным периодам относят изделия, запуск которых в производство в определенный период возможен при свободных производственных мощностях.

После окончания распределения номенклатуры изделий необходимо определить наличие неиспользованных остатков фондов цеха по стоимости и по трудоемкости в каждом календарном периоде.

3.3.3 Методы оптимизации производственной программы

Для разработки реального варианта производственной программы применяют современные экономико-статистические методы с применением ЭВМ.

Для различных целей и на различных стадиях разработки и корректировки производственной программы могут быть использованы модели оптимизации различного типа: оптимизационные, имитационные, матричные, статистические, графические.

На практике самое широкое и эффективное применение получили оптимизационные модели, позволяющие выявить максимум (или минимум) критерия оптимизации производственной программы при четко заданных ограничениях. 

Основной целью применения такой модели является всестороннее обоснование и правильный выбор критерия оптимизации. Чаще всего критерием оптимизации производственной программы могут быть следующие показатели: максимум выпуска продукции, максимум получения прибыли, максимум использования производственной мощности.

Критерием оптимизации производственной программы для цехов, участков могут быть показатели: минимум простоев оборудования, минимум брака, отходов и т.д.

На стадии перспективного и среднесрочного прогнозирования производственной программы применяют детерминированные и статистические модели

Детерминированные модели применяются в виде набора количественно измеряемых факторов, влияющих на результативный показатель.

Детерминированные модели могут быть двух видов: аддитивные и мультипликативные. Аддитивные модели имеют вид сумм некоторых величин. Мультипликативная модель представляет собой произведение некоторых факторов.

Главным вопросом при таком моделировании является  обоснование факторов, вводимых в модель. Число факторов должно быть ограниченно, а влияние существенно. Цель применения таких моделей - найти наиболее экономичные пути достижения заданного уровня объема производственной программы.

Имитационные модели позволяют воспроизвести и сопоставить варианты решений и хода производства. Имитационная модель является наиболее сложной и требует применения развитого математического аппарата, включая оптимизационные, детерминированные, матричные модели. Имитационные модели могут быть широко применимы в перспективном, текущем и оперативном планировании производственной программы.

3.4 Формирование плана производства.

Краткосрочные планы охватывают годовой период. Они разрабатываются на уровне предприятия в виде производственной программы на основе поступивших заказов или результатов маркетинговых исследований, а затем конкретизируются для отдельных цехов на квартал или месяц. 

Цеха и подразделения предприятия в процессе краткосрочного планирования формируют собственные производственные программы и задания участкам и бригадам с учетом их выполнения на каждом рабочем месте. В них входят:

· оперативно-календарные планы запуска-выпуска изделий и 

· сменно-суточные задания.

Руководит процессом планирования специальный орган - плановый комитет (отдел).

План производства продукции предприятия разрабатывается в четыре этапа.

На первом этапе дается оценка экономической и политической обстановки, в которой действует предприятие, определяются (на текущий момент и на перспективу) общие возможности рынка, позиции конкурентов, потенциал, связанный с выпуском продукции и т.д.

На втором этапе планирования формулируются конкретные задачи и утверждаются сроки их решения с учетом выработанных целей.

На третьем этапе планирования рассматриваются плановые предположения, т.е. ожидаемые характеристики ситуации, в которых должен выполняться план.

Четвертый этап планирования связан с выбором наиболее предпочтительного варианта действий исходя из имеющихся альтернатив.

Выбрав одну из альтернатив и скорректировав ее на момент неопределенности, предприятие приступает к осуществлению главного этапа планирования - к разработке планов производства продукции, которые впоследствии детализируются.

Планы производства продукции разрабатываются как определенные задания для всех видов деятельности, для каждого звена или на один вид работы.

Основными требованиями при разработке плана являются эффективность и сбалансированность. Эффективность плана производства продукции предприятия означает напряженность, реальность, оптимальность и действенность.

Под обеспечением действенности плана развития предприятия понимается:

· обоснованность плановых заданий системой прогрессивных технико-экономических норм; 

· необходимость обеспечения ресурсами в заданных пределах; 

· обеспечение разработанной системой учета, контроля, стимулирования его выполнения; 

· назначение квалифицированного специалиста, отвечающего за выполнение плана.

3.4.1 Оперативное управление производством

Оперативное управление производством включает:

· календарное планирование, 

· организацию процесса реализации краткосрочных и оперативных планов и 

· диспетчеризацию. 

На практике понятие "оперативное управление" имеет отношение к завершающей стадии управления производством и сводится к принятию решений в конкретно складывающихся в данный момент ситуациях.

Задачей диспетчеризации производственного процесса является обеспечение своевременного принятия мер по предотвращению и ликвидации сбоев, вызванных нарушением технологии, поломками, несвоевременным снабжением сырьем, материалами и т.д. Диспетчеризация основывается на постоянных наблюдениях и контроле за подготовкой и осуществлением производственного процесса, наличием запасов, выполнением плана по номенклатуре, соблюдением режимов работы оборудования и параметров технологических процессов.

Обеспечиваются: строгое распределение работ на непродолжительные отрезки времени (декада, неделя, сутки, смена), четкая организация сбора и обработки информации о ходе производства, повседневный анализ и своевременное принятие решений.

В условиях массового и серийного производства основные технологические процессы осуществляются циклично, т.е. регулярно повторяются в полном объеме как совокупность операций. Производственные циклы различаются продолжительностью и структурой. В рамках цикла используются три основных способа организации производственных процессов: поточный, партионный и единичный.

Поточный способ предполагает расчленение производственного процесса на отдельные операции, которые закрепляются за рабочими местами, располагаются в строгой технологической последовательности, образуя поток, соответствующий ходу производственного процесса. В рамках потока происходит движение обрабатываемых изделий от одного рабочего места к другому.

Партионный способ отличается от поточного тем, что сырье, материалы, полуфабрикаты запускаются в производственный процесс не непрерывно, а определенными партиями через определенный период времени. Величина партий не произвольна, а обусловлена технологическим процессом.

Единичный способ применяется при изготовлении уникальной или мелкосерийной продукции с длительным производственным циклом.

3.4.2 Особенности разработки оперативно-календарных планов

Каждый производственный цех разрабатывает собственные производственные программы и задания участкам, бригадам с учетом возможности их выполнения на каждом рабочем месте. В них входят оперативно-календарные планы запуска-выпуска изделий и сменно-суточные задания.

Оперативно-календарный план определяет последовательность и сроки запуска, обработки и выпуска изделий и их партий по дням недели, загрузку технологических линий и отдельных единиц оборудования и используется как основной документ для разработки сменно-суточных заданий, которые представляют собой заключительный этап оперативного планирования в цехе.

В сменно-суточном задании перечисляются конкретная номенклатура и количество изделий, необходимых для нормального осуществления производственного процесса в данном цехе и смежных с ним. На основе данных оперативного учета и контроля осуществляются определенные корректирующие действия, поэтому процесс разработки сменного задания является одновременно и процессом регулирования производственной деятельности.

Составление оперативно-календарного плана (ОКП) запуска-выпуска деталей для цехов серийного производства - сложная, трудоемкая работа, требующая предварительного глубокого анализа реальных условий производства в каждом цехе, выявления характерных особенностей и рациональных элементов в сложившейся системе планирования.

В отличие от цехов крупносерийного производства с устойчивой номенклатурой деталей, здесь речь идет о деталях, производство которых в каждом из планируемых месяцев может носить не всегда стабильный характер. Это означает, что запуск и выпуск каждой партии деталей будет подчинен либо определенным требованиям сборки изделия, либо условиям поддержания на нормативном уровне оборотных и страховых заделов в цеховых кладовых и центральном складе готовых деталей предприятия.

Для разработки рационального ОКП запуска-выпуска деталей необходимо знать следующее.

1. В серийном производстве для каждой партии деталей определяется периодичность ее запусков в обработку или число запусков. Для каждой партии деталей число запусков может быть различным. Если число запусков партии деталей больше единицы, то в ОКП выпуск каждой такой партии деталей следует чередовать с соответственно рассчитанной периодичностью запуска-выпуска, добиваясь равных промежутков времени между выпусками партий деталей одного наименования.

2. При переходе от обработки одной партии деталей к другой затраты времени на переналадку должны быть минимальными. Это достигается строгим закреплением деталей за одними и теми же станками, чтобы добиться разовых затрат времени на наладку. Иногда для сокращения простоя станка устанавливают определенную последовательность подачи деталей на обработку, заменяя наладку подналадкой. 

Важным критерием эффективности ОКП служит обеспеченность полной загрузки станков и занятости рабочих. Чтобы свести к минимуму простои оборудования и рабочих применяют многостаночное обслуживание.

Если в цехе обрабатываются все или основные виды деталей, то их можно разделить на ведущие и комплектующие. Ведущие детали отличаются от других наиболее длительным технологическим циклом обработки и служат основой для сборки отдельных сборочных соединений и изделий. Поэтому всегда необходимо стремиться к тому, чтобы обработка ведущих деталей и их подача на сборку выполнялись без задержек.

В условиях стабильной номенклатуры планирование производства деталей организуется по принципу подачи их в кладовую цеха, а в некоторых случаях - на центральный склад готовых изделий предприятия.

Чтобы определить сроки начала обработки каждой партии деталей при указанной системе планирования, необходимо знать очередность их запуска. Она зависит от состояния заделов на складе и потребности цеха (участка) в этих деталях. Таким образом, чем меньше готовых деталей в заделе и чем больше остаточный производственный цикл, отражающий время, необходимое для обработки партии деталей, тем выше приоритет этой детали для запуска в обработку, и наоборот.

Выражением очередности запуска может быть ряд чисел, каждое из которых характеризует обеспеченность сборки изделия данной деталью в днях к моменту выхода из обработки очередной партии. Каждое из этих чисел отражает очередность запуска партии деталей в обработку. Определение показателей очередности является одним из основных элементов разработки ОКП. ОКП разрабатывается на основе подетальной производственной программы и, в сущности, представляет собой расписание работ по дням недели, в котором каждая партия деталей имеет конкретные сроки запуска и выпуска из обработки.

ОКП могут разрабатываться с разной степенью детализации: укрупненно в разрезе партий деталей в соответствии с расчетными циклами их обработки и периодичностью запуска; дифференцированно, т.е. в пооперационном разрезе в отношении каждой партии деталей.

ОКП разрабатывается до начала очередного планового периода. К моменту его составления в процессе производства всегда находятся определенные партии деталей. Размеры партий деталей не всегда постоянны для всех операций технологического процесса. Во многих случаях они изменяются от операций к операции - чаще всего разукрупняются. Это вызывается технологическими, организационными причинами, производственной необходимостью. Такие партии деталей на отдельных операциях могут вновь объединяться.

Очередность запуска деталей в обработку является одним из наиболее ответственных и основных этапов работы по составлению календарных планов. Принимая решение о запуске в обработку той или иной партии деталей, необходимо помнить, что данное принятое решение должно быть эффективным. Для этого необходимо применять принципы, называемые "правилами приоритетов".

К элементарным приоритетам относятся: первый поступил - первый в обработку; больше цена - первый в обработку; раньше срок готовности - первый в обработку; больше потерь от пролеживания - первый в обработку; больше штраф за опоздание - первый в обработку; больше брака - первый в обработку; больше запас времени - в конец очереди. Для массового обслуживания применяют динамическое "правило приоритета", т.е. для каждой партии деталей рассчитывается индекс срочности, или показатель очередности:

3.5 Графические и сетевые модели

Широкое распространение в экономических расчетах нашли сетевые модели. Наиболее часто они применяются при построении сквозных графиков выпуска продукции с опережением - основного документа оперативно-календарного плана.

Графическая модель позволяет воспроизвести методы согласования частных производственных процессов, найти резервы повышения параллельности производственного цикла, определить наиболее предпочтительные варианты сокращения цикла.

Сетевой график содержит два типа элементов: работы и события. События представляют начало или окончание каждого вида работ, которые четко фиксируются в начальной и конечной стадиях.

Начальным (исходным) событием называется момент начала первых работ, связанных с подготовкой и реализацией запланированного мероприятия, конечное событие завершается достижением поставленной цели.

Таким образом, сетевой график отражает логическую последовательность событий, ведущих к поставленной цели.

На графике события обозначаются кружками с указанными в них номерами, а выполняемая работа - стрелкой, соединяющей последовательно связанные события,

Продолжительность работы обозначается не длиной стрелки, а числом единиц времени, которое указывается над стрелкой (это может быть число дней или месяцев). Под стрелкой указываются затраты на проведение работы (рубли, чел.-дни).

Сетевой график позволяет наиболее рационально построить план работы, установить строгую последовательность и очередность для выполнения всех операций и действий. С помощью сетевого графика можно точно определить сроки свершения каждого события и срок достижения результата.

Сетевой график составляется на каждый тип нового изделия. С помощью сетевого графика можно показать полный путь движения к цели в виде цепочки взаимосвязанных работ и событий, включающей затраты времени и средств на них, а также представить другие возможные варианты действий.

Таким образом, сетевой график позволяет составить наиболее рациональный план осуществления мероприятий, установить строгую очередность операций, их сроки, организовать контроль.

3.5.1 Календарные планы производственных подразделений 

Календарные планы производственных подразделений предприятия строятся на срок не более квартала, а иногда на месяц. Построение планов и их взаимосвязь ведется в направлении обратном ходу технологического процесса, от завершающей стадии производства к предшествующим.

На первом шаге формируется календарный план производства готовой продукции на завершающей стадии производства. (Например, календарный план сборочного цеха).

Затем рассчитываются плановые потребности во всех комплектующих на выпуск готовой продукции и крайние сроки их выпуска, исходя из сроков выпуска готовой продукции и деятельности ее производственного цикла. На основе этой информации рассчитываются календарные планы производства для каждого подразделения и обосновываются с точки зрения имеющихся ресурсов на выполнение этих планов в каждом производственном подразделении. 

Календарное планирование каждого рабочего места осуществляется в рамках оперативного планирования внутри производственного подразделения. Основная задача и проблема на этом этапе - выбор оптимальной (с точки зрения рациональной работы всего подразделения) очередности выполнения различных работ на каждом рабочем месте. Плановое задание каждому рабочему должно быть составлено так, чтобы были соблюдены сроки выпуска продукции, содержащиеся в календарном плане подразделения, с одной стороны, с другой, должно быть обеспечено эффективное использование всех ресурсов подразделения: перерывы между работами на каждом рабочем месте должны быть минимальны, должна быть обеспечены максимальная производительность и требуемое качество.

3.5.2 График изготовления продукта

Для установления последовательности работы цехов и служб производства составляется график изготовления продукта. При составлении графика делается развернутый расчет длительности цикла изготовления продукта цепным методом в порядке, обратном ходу производственного процесса. От срока передачи образца продукта на испытания определяется время цикла общей сборки, агрегатной сборки и т.д. Далее уточняются циклы выполнения отдельных операций, параллельность их выполнения с целью минимизации общего цикла. Работа остальных служб согласуется с планами и потребностями основных цехов на основе опережения сроков начала работ в основных цехах.

График изготовления продукта является основой оперативного планирования по запуску изделий в производство.

В качестве инструмента оперативного управления производством часто используется учетно-плановый график Ганта (или его компьютерные версии), который можно применять на всех этапах оперативного управления производством: при планировании, диспетчеризации, выдаче нарядов на работу, контроле сроков выполнения работ

Рассмотрим пример: в производительном подразделении четыре рабочих места, за неделю должно быть изготовлено шесть изделий. Данные о технологическом маршруте и трудоемкости выполнения каждой работы по изделиям даны в таблице:
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Результаты распределения работ по дням недели и рабочим местам выглядят так, как показано ниже:
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Условные обозначения:




- планируемое время работы




- планируемая остановка рабочего места на ремонт или профилактику




- фактический ход производственного процесса, выполненные объемы работ

С помощью графиков Гантта можно осуществить учет и контроль производства.Как видно из схемы, обработка изделия А 2 на РМ 1 идет с опережением, обработка изделия А 5 тоже. В то же время обработка изделия А 3 на РМ 2 опаздывает. РМ 4 простаивает, так как обработку изделия А 1 нельзя начать, пока не будет закончена обработка этого изделия на РМ 2. На основе этого анализа менеджер должен осуществить соответствующие корректирующие воздействия.

3.6 Вопросы и задания

1)  Определите производственную мощность предприятия, если известно, что производственная мощность

1-го подразделения - 270 шт./год;

2-го подразделения - 250 шт./год;

3-го - 150 шт./год.

Что можно сказать, на основании этого расчета, о направлении инвестиций в основные средства для этого предприятия?

Компании “А and В” необходимо разработать план производства и выпуск готовой продукции на шесть первых месяцев года, исходя из минимума совокупных издержек.

Существует три варианта плана:

План 1: Производство и выпуск продукции осуществляют точно в соответствии с ежемесячным спросом, при этом используется 8-ми часовой рабочий день и переменное число рабочей силы.

План 2: Производство и выпуск одинакового объема продукции, рассчитанного исходя из среднемесячного объема спроса. Поддерживается постоянное число рабочих. Разница между спросом и производством компенсируется за счет остатков или путем образования отложенного спроса.

План 3: Ежемесячно производство и выпуск продукции исходя из минимального месячного объема спроса (в апреле) с постоянным числом рабочих и 8-ми часовым рабочим днем. Весь объем работ по выпуску изделий свыше минимального месячного спроса передается субподрядчикам.

Имеются следующие исходные данные:




Данные о затратах:


Материалы
100т.руб./шт.

Затраты на содержание единицы продукции
1,5 т.руб./шт в мес.

Затраты на отложенный спрос
5 т.руб./шт. в мес.

Затраты субподрядчика


с учетом материала 
120 т.руб./шт.

или (120-100) без учета материала
20 т.руб./шт.

Затраты на наем и обучение персонала
200 т.руб./чел.

Затраты на увольнение персонала
250 т.руб./чел.

Трудоемкость продукции
5 час./шт.

Оплата основного рабочего времени
4 т.руб./час.

Оплата сверхурочного рабочего времени
6 т.руб./час

Запасы готовой продукции на 1 января, 400 штук. Нормативный размер страхового запаса 0,25 от прогноза спроса.

Методические указания по решению задачи:

а) В ходе решения задачи, полученные результаты расчетов издержек целесообразно заносить в итоговую таблицу следующего вида:




б) При расчете издержек по “плану 1” число рабочих на 1 января определяется исходя из среднего объема работ в течение всего полугодия:

Р 1 янв. = (8000 * 5) / 125  * 8  = 40 (чел.)

План производства в каждом месяце следует определить с учетом поддержания нормативного страхового запаса. Например, в январе месяце прогноз спроса 1800 штук, нормативный запас 0,25 * 1800 = 450 штук, имеющийся запас на 1 января 400 штук. Тогда план производства в январе: 1800 + 450 = 1850 штук.


в) При расчете издержек по “плану 2” следует помнить, что издержки на содержание запасов учитываются только в случае появления сверхнормативных запасов.

г) При расчете затрат на оплату субподрядных работ следует использовать данные о таких затратах без учета стоимости материалов. Так как стоимость материала в данном случае не зависит от того, кем изготавливается продукция компанией “А & В” или субподрядчиком.

Рассчитайте общее число вариантов очередностей изготовления трех предметов на трех рабочих местах, если известно, что для производства каждого предмета надо выполнить 3 операции, каждая операция выполняется на одном рабочем месте и порядок выполнения операций для каждого предмета не может быть изменен.

Как изменится число вариантов, если порядок выполнения операций по каждому предмету соблюдать не обязательно?

Производственная мощность прядильной фабрики на начало года составила 100 тыс. тонно-номеров.

1 июля были введены мощности по производству пряжи в размере 15 тыс. тонно-номеров;

1 августа выбыли мощности в размере 25 тыс. тонно-номеров и 1 декабря - в размере 5 тыс. тонно-номеров. 

Определите среднюю годовую мощность прядильной фабрики.

Имеются следующие данные по цеху за отчетный год:

· в цехе установлено 10 фрезерных станков, в течение года каждый станок должен отработать 4200 станко-часов;

· годовая производственная программа — 12000 деталей;

· норма времени на изготовление одной детали — 3,1 часа. 

Определите:

1) пропускную способность фрезерных станков;

2) загрузку оборудования производственной программой;

3) коэффициент загрузки оборудования.

В сборочном цехе объем фактически собранной продукции за отчетный год составил 2500 узлов, средняя годовая мощность сборочного цеха составила 2750 единиц.

Определите коэффициент фактического использования производственной мощности.

1. Время обработки деталей с учетом подготовительного и заключительного времени составляет (в минутах): 1-й - 25; 2-й - 30; 3-й - 5; 4-й - 15; 5-й - 35; 6-й - 40. Выберите последовательность их обработки, обеспечивающую минимум суммарного времени ожидания.

2. Назовите виды движений деталей и составьте графики.

4 Управление производственными запасами.

4.1 Управление запасами.

Необходимость в запасе возникает, когда есть диспропорция между входящим и выходящим материальными потоками.

Например: производство и оптовая торговля перемещает предметы большими партиями, а в рознице товар продается маленькими. Между ними необходим запас, компенсирующий разницу между двумя этими способами функционирования.

Благодаря запасам обеспечивается непрерывная работа потребляющей системы в перерывах между поставками от поставляющей системы.

4.2 Основные виды запасов на предприятии:

1). Сырье, материалы и покупные  комплектующие;

2). Незавершенное производство;

3). Готовая продукция и товары;

4). Запасные части, инструменты и приспособления.

Основными целями создания запасов являются:

1. Поддержание независимости выполнения последовательных операций  в процессе товародвижения;

2. Возможность реагировать на колебания спроса;

3. Обеспечение гибкости календарного планирования производства;

4. Страховка в случае задержки поставок;

5. Использование экономически рациональных размеров партии.

Управление материальными запасами осуществляет специальная служба.

Главная цель управления запасами - минимизация различного вида издержек, связанных с приобретением, хранением запасов. Для достижения этой цели решаются две задачи:

- определяется оптимальный размер заказа на пополнение запасов;

- определяется время подачи заказа на пополнение запасов.

Различают плановое и непосредственное управление. Плановое управление предполагает поддержание определенного наличия необходимых основных и вспомогательных материалов и покупных полуфабрикатов.

Непосредственное управление - это рациональная организация приемки и складирования материалов, предупреждение их порчи, обеспечение сохранности.

В управлении запасами выделяют два основных аспекта:

1. Потребление предметов из запаса

2. Пополнение (поставка) предметов в запас

Потребление (расходование) предметов из запаса определяется объемом спроса и скоростью использования предмета у потребителя.

По характеру спроса выделяют:

- предметы с зависимым спросом;

- предметы с независимым спросом.

Предмет имеет зависимый спрос, если его использование связано с производством других изделий.




Материал D  зависит от объема производства изделия А, то есть имеет зависимый от него спрос.
Для определения потребности в предмете  с зависимым спросом необходимо иметь следующую информацию:

· план производства изделия, для которого необходима поставка предмета;

· спецификация такого изделия;

· данные о наличии предмета на складе производителя изделия.

В основе зависимого спроса всегда лежит независимый спрос.

Предмет пользуется независимым спросом, если характер этого спроса не обусловлен производством другого изделия, а определяется рынком конечных потребителей. В этой связи он плохо определим поставщиком, плохо поддается регулированию с его стороны.

В соответствии с вышесказанным, основное внимание в управлении запасами сосредоточено на втором аспекте: системе пополнения запасов.

Цикл движения товара удобно рассмотреть на графике:
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Qт.з.- точка размещения заказа

Рз.  - размещение заказа

Пз.  - поступление заказа

Тв.з. - длительность выполнения заказа.

В управлении запасами необходимо знать ответы на два основных вопроса:

1) Когда надо распорядиться о пополнении запаса?

2) Сколько надо при этом заказать?

В рассматриваемом примере разместить заказ надо тогда, когда имеющегося в наличии запаса хватит ровно на покрытие объема спроса на период Твз. То есть 

Qтз= Q дн *Твз ,

 где: Qтз- количество запаса, соответствующее “точке заказа”;

Qдн- среднедневной спрос на предмет, находящийся  в  запасе.

Таким образом можно определить когда заказывать: когда  наличный  запас достигнет значения “точки заказа”.

Вам необходимо определить, сколько заказывать. В целом это определяется длительностью выполнения заказа.

Система может работать:
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а). С частыми поставками маленькими партиями
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б).С редкими поставками большими партиями

Например: менеджер выбирает размер партии исходя из недельного спроса, длительность выполнения заказа 3 дня. Это значит, что ему необходимо еженедельно заказывать за три дня до начала следующей недели очередную партию поставки в размере недельной потребности в товаре.

То есть, если бы объем спроса и время выполнения заказа были достоверно известны, то размер заказа и средний уровень запаса определялись бы исключительно продолжительностью периода между заказами.

Однако на практике менеджер постоянно сталкивается с неопределенностью, так в частности, при управлении запасами спрос на предмет и время выполнения заказа могут меняться, варьировать под действием тех или иных обстоятельств.
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Для того, чтобы избежать возникновения дефицита, необходим страховой запас, способный удовлетворить спрос при указанных колебаниях.
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Тогда Qтз = Qдн*Твз + Qстр

Итак, на практике надо определить :

1). Экономически рациональный размер партии заказа;

2). Размер страхового запаса.

При расчете этих величин менеджер стремится минимизировать общую сумму зависящих от его решения издержек.

4.3 Основные виды издержек, связанные с размером партии поставки:

1). Условно-постоянные издержки на заказ, зависящие от числа заказов в периоде, а не от количества предметов в одном заказе: расходы по оформлению заказа, транспортировке и приемке грузов. При увеличении объема заказа удельные издержки на единицу снижаются.

2). Издержки на хранение запаса: складские расходы, проценты на капитал инвестированный в запас, потери из-за порчи, старения, краж, налоги и страховые взносы, связанные со стоимостью запасов.

Особо следует обратить внимание на косвенные издержки содержания запасов. Они возникают оттого, что капитал вкладывают в запасы, вместо использования его в других направлениях деятельности предприятия. Общая ежегодная сумма этих издержек примерно пропорциональна величине вложений капитала в запасы.

3). Ожидаемые расходы (потери) в результате дефицита, если предмета нет в запасе.

Чем больше размер партии, тем больше время между заказами и , следовательно, выше вероятность ошибок и выше эти расходы.

4). Цена единицы предмета закупки может снижаться с увеличением размера заказа.

Издержки поставки: стоимость товара, транспортные расходы, расходы на оформление и обработку заказа.

Издержки содержания: страхование, арендная плата, эксплуатационные расходы, связывание средств, налоги.

Издержки дефицита: потери дохода от уменьшения поставок и от сокращения числа потребителей.

Издержки сбыта: старение материала, порча товара, связывание средств.

Издержки управления: расходы на учет, планирование и анализ.

По зависимости от объема заказа выделяется два вида издержек:

1). Условно-постоянные издержки, величина которых на единицу предмета снижается при увеличении размера партии заказа.

2).Переменные издержки, величина которых растет с увеличением партии заказа.

Графически это можно отобразить следующим образом:
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Q- размер партии заказа;

С- удельные издержки (руб./шт.)

Qопт- оптимальный размер партии, соответствующий минимуму совокупных издержек на единицу предмета.

В простейшем случае (так называемая «Основная модель экономичного заказа» – Basic Economic Order Quantity Model – EOQ)  расчетная величина Qопт определяется по следующей формуле [Козловский, 1998, с.197]:




где: D - годовой спрос на предмет (шт.)

     О - расходы на один заказ предмета (руб.)

     Н - переменные затраты на единицу (руб./шт.)

Величина страхового запаса предмета должна определяться, исходя из следующих соображений.

Цель страхового запаса - поглощение колебаний, устранение дефицита и, следовательно,  получение экономии за счет снижений потерь.

Однако страховой запас- это и затраты, связанные с хранением дополнительных  единиц запаса. При этом существует такой размер страхового запаса, при котором издержки, связанные с увеличением его на  очередную единицу, уравновешиваются приростом ожидаемой экономии, связанной с уменьшением дефицита. Этот уровень и является оптимальным. Норма страхового запаса устанавливается по каждому виду материалов в пределах 30-50% от нормы текущего запаса в зависимости от частоты поставок, численности и отдаленности поставщиков.

В целом целесообразный уровень страхового запаса зависит от распределения вероятностей возникновения отклонений в системе и возможной величины таких отклонений.

Все вышесказанное позволяет сделать вывод о том, что если объем спроса на предмет и длительность выполнения заказа были бы  достаточно стабильны и определимы, то рассчитав оптимальный размер партии заказа, можно было бы организовать систему пополнения запасов с фиксированным  количеством(размером партии - Qопт) через фиксированное время (период повторения заказа).

Однако на практике такие условия часто отсутствуют. В связи с этим менеджерам приходится выбирать между двумя основными системами:

- системой с фиксированным количеством;

- системой с фиксированным временем;

4.4 Система с фиксированным количеством.

В таких системах постоянно контролируют уровень запасов. Когда количество падает ниже установленного уровня, выдается заказ на восполнение запасов. Заказывается всегда одно и то же количество. Таким образом, фиксированными величинами в этой системе являются уровень, при котором повторяется заказ и заказываемое количество. Системы с фиксированными количествами являются наиболее подходящими для запасов со следующими характеристиками:

1. Высокая удельная стоимость предметов снабжения.

2. Высокие издержки хранения материально-технических запасов.

3. Высокий уровень ущерба, возникающего в случае отсутствия запасов.

4. Скидка с цены в зависимости от заказываемого количества.

5. Относительно непредсказуемый или случайный характер спроса.
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а). Исходя из размера годового совокупного спроса рассчитываются: Qопт,Твз, Qстр

б). Устанавливаются

Qтз = Qдн* Т в.г + Qстр

в). Непрерывно контролируется уровень запасов, при достижении Qтг размещается заказ на пополнение заказов, всегда заказывается одно и тоже количество (Qопт)

Q опт1 = Qопт2 = Q опт3

Твз1 = Твз2 = Твз3

Тпер1  Тпер2  Тпер3

Q1   Q2  Q3
4.5 Система с фиксированным временем

Здесь заказы на восполнение размещаются с заданной периодичностью, например, раз в две недели. Заказываемое количество непостоянно и зависит от имеющегося остатка. Эта система более подходит для предметов материально-технического снабжения со следующими характеристиками:

6. Малоценные предметы.

7. Низкие затраты на хранение материально-технических запасов.

8. Незначительные издержки, если даже запасы и кончились.

9. Один из многих предметов, закупаемых у одного и того же поставщика.

10. Скидка с цены зависит от стоимости заказов сразу на несколько предметов.

11. Относительно постоянный уровень спроса.

12. Расходуемые материалы или предметы.





а) Устанавливается периодичность проверки наличных остатков Тпер;


б) Определяется остаток Qно;


в) На основе опыта и прогноза устанавливается объем спроса на период: Тпер + Тв.3;


г) Рассчитывается размер партии заказа: 


Qопт1 = Qдн1 (Тв.з + Тпер) - (Qно - Qстр)


Тпер1 = Тпер2 = Тпер3


Тв.з1  = Тв.з2 = Тв.з3

Q опт1  Qопт2  Q опт3

Qн0  Qн1  Qн2

Q1 =  Q2 = Q3

Каждая из двух рассмотренных систем имеет свои достоинства и недостатки, которые определяют области их применения.


Так, система с фиксированным количеством, предполагает непрерывный учет остатков запаса, что усложняет  организацию и управление в такой системе. Следовательно, целесообразно применять для дорогостоящих предметов, дефицит которых может привести к серьезным потерям.


Система с фиксированным временем целесообразна в случае управления запасами недорогих предметов, когда у поставщика приобретается не один предмет, а несколько видов предметов. Эта система не требует постоянного учета запасов, проста в организации. Однако в общем случае средний запас в системе с фиксированным временем несколько больше, чем в системе с фиксированным количеством. Так как страховой запас в системе с фиксированным временем должен положить колебания за период времени (Твз + Тпер), а в системе с фиксированным количеством за период (Твз).


Отдельно следует рассмотреть управление запасами в  случае, если поставщиком установлены скидки от цены на предмет в зависимости от размера закупки.


Выше, когда рассматривался вопрос об определении оптимального размера партии заказа цена не учитывалась, поскольку в случае, если она постоянна, то не оказывает влияния на величину  Qопт.






Р - цена единицы предмета (руб./шт.)
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Совокупные годовые издержки на запасы на предприятие составляют:


ТС - совокупные годовые издержки на запасы (руб./год.)


Например, поставщик установил следующие цены на товар:


- при покупке до 45 штук - 2000 руб./шт.


- при покупке партии от 45 штук до 70 штук - 1700 руб./шт.


- при покупке партии свыше 70 штук - 1400 руб./шт.





В рамках методологии расчета оптимального размера партии заказа рассматриваются два случая:


а) затраты на содержание запаса постоянны и не зависят от цены товара, находящегося в запасе;


б) затраты на содержание запаса установлены в зависимости от цены товара (% от стоимости товара, находящегося в запасе).


В случае (а) Qопт определяется по следующей методике:
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 - физическая кривая суммарных издержек.
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1) Рассчитывается Qопт по формуле:


2) Определяется точка с ординатой Qопт, которая физически принадлежит кривой с наиболее низким уровнем цен: Если Qопт = Qоптрасч, то Qоптрасч - оптимальный размер партии заказа; если нет, то необходимо рассчитывать суммарные годовые издержки по кривой в в точке, соответствующей Qоптрасч и во всех точках разрыва кривых,  лежащих ниже. Qопт соответствуют минимальные совокупные годовые издержки.


В случае (б), когда переменные издержки зависят от цены, Qопт рассчитывается следующим образом:
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1) Начиная с кривой с наиболее низкой ценой рассчитываются Qоптрасч до тех пор, пока рассчитанное Qоптрасч не будет лежать на физической кривой.


2) Если Qоптрасч лежит на физической кривой, соответствующей низшему уровню цен - это оптимальный размер партии заказа. Если нет, то рассчитываются совокупные годовые издержки в точках разрыва, лежащих ниже кривой, содержащей Qрасч. Минимум совокупных годовых издержек соответствует - оптимальному размеру партии заказа предметов на пополнение запасов.

4.6 Вопросы и задания


1) Распределите все виды издержек, связанных с запасами по двум группам:


- условно-постоянные издержки, не зависящие от размера заказа на пополнение запаса;


- переменные, зависящие от размера заказа на пополнение запаса.


2) При существующей системе управления запасами на предприятии поставки осуществляются недельными партиями. Размер страхового запаса составляет 25% от размера партии поставки. Количество запаса, соответствующее  “точке заказа”  Qт.з = 250 шт. Предприятие решило перейти на работу месячными партиями. Определить:


а) Количество запаса соответствующее новой “точке заказа” (Qт.з при работе месячными партиями).


б) Размер первой новой партии поставки с учетом изменения страхового запаса.


в) Размер всех последующих за первой партией заказа на поставку.


3) Сравните две системы управления запасами: “систему с фиксированным количеством” и ”систему с фиксированным временем”. Для этого заполните следующую таблицу:





4) Задача. Плотники расходуют 4450 крепежных штифтов в год. Поставщик установил цену при покупке в зависимости от количества приобретаемого товара. Так при покупке партии 


от 1 до 499 штук - 90 руб./шт.


от 500 до 999 штук - 85 руб./шт.


свыше 1000 штук - 82 руб./шт.


Величина условно-постоянных расходов на заказ 1700 руб. 


Необходимо определить Qопт (оптимальный размер партии заказа):


а) если переменные затраты на содержание запаса не зависят от цены и составляют 19 руб./шт.


б) если переменные затраты зависят от цены и составляют 19% от стоимости (цены) товара находящегося в запасе.

5). Сформулируйте и изобразите графически четыре основные причины появления запасов.

6). Частота поставок материалов потребителю в год составляет 13 раз. Определите средний интервал текущих норм поставок.

7). Годовой расход материалов на предприятии - 200 т, цена материала - 80 тыс. руб. за тонну. Транспортные расходы за доставку материалов - 550 тыс. руб. Стоимость размещения заказа - 100 тыс. руб. Предполагаемая ставка годового процента - 0,05.

Определите: 1) оптимальный размер закупаемой партии; 2) число закупок в год.

4.7 Тест

1. Распределите запасы сырья, материалов, готовую продукцию, незавершенное производство и полуфабрикаты на две категории.

2. Из перечисленных элементов: стоимость покупных материалов, транспортные расходы, арендная плата, налоги, старение материалов, расходы на оформление и обработку заказа, страховка,

а) какие элементы включают в издержки поставки? 

б) какие элементы включают в издержки содержания?

3. От чего зависит размер заказа?

а) от величины издержек на размещение заказа; 

б) от величины издержек на хранение запаса; 

в) от того и другого вместе.

4. Для чего предназначен гарантийный запас?

а) он необходим, если спрос превышает прогноз или соответствующего материала производится меньше, чем запланировано; фактическое время исполнения данного заказа превышает обычный срок;

б) для оптимального размера закупки, для поддержания запасов.

5. Какую формулу производственного запаса используют при регулярных поставках и сезонных поставках?

6. По каким нормам определяются транзитная и складская поставки: текущим, подготовительным, страховым, сезонным?

7. Какая система осуществляет управление запасами с независимым спросом?

а) система с фиксированным размером (объемом) заказа; 

б) система с фиксированным интервалом времени между заказами; 

в) обе системы.

8. Какие параметры характеризуют систему управления запасами с независимым спросом и фиксированным интервалом времени?

а)максимальный ожидаемый запас; 

б) максимальный запас в момент заказа на пополнение запаса;

в) точка заказа;

г) период контроля запаса.

9. Что характеризует ДМУЗ (допустимый минимальный уровень запаса)?

а) уровень, до которого теоретически можно снизить запасы, прежде чем сделать заказ на их пополнение;

б) время исполнения заказа.

10. Что такое стоимость ежегодного использования запасов?

а) произведение цены за единицу на ежегодный уровень использования; 

б) уровень потребления материала.

5 Литература

1. Heizer J., Render B. Operations Management. Prentice Hall, 1999 – 837 pp.
2. Krajewski L.J., Ritzman L.P. Operationss Management. Strategy and  Analysis. Addison-Wesley, 1996 – 878 pp.
3. Schonberger R.J., Knod E.M. Operations Management. Customer-Focused Principles. Irwin. 1997  723pp.
4. Козловский В.А., Маркина Т.В., Макаров В.М. Производственный и операционный менеджмент. Учебник. – СПб: «Специальная литература», 1998. – 366 с.

5. Кремнев Г.Р. Управление производительностью и качеством. Модуль 5. М.: «ИНФРА –М»,  1999. – 312 с. 

6. Макаренко М.В., Махалина О.М. Производственный менеджмент: Учеб пособие для вузов. – М.: «Издательство ПРИОР». 1998. – 384 с.

7. Мескон М.Х., Альберт М., Хедоури Ф. Основы менеджмента. / Пер. с англ. яз. М.: Дело, 1992.

8. Минаев Э.С., Агеева Н.Г., Аббате-Дага А. Управление производством и операциями. Модуль 15. М.: «ИНФРА –М»,  1999. – 328 с.

9. Производственный менеджмент: Учебник для вузов. Ильенкова С.Д. и др. Юнити, Москва, 2000, 583c.

10. Фатхутдинов Р. А. "Производственный менеджмент : Учебник. М.- Интелсинтез, 2000 – 464 с 

�








� EMBED Equation.3  ���







































































































































































































































































� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED PBrush  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





20/20





17/17





11/14





0/0





B


6





C


7





F


3





E


4





H


3





D


8





A


3





6





5





2





4





3





1





Выходы Y(t)





Обратная связь





Входы X(t)





Управление  Z(t)





Внешняя среда





Система управления





Объект управления





� EMBED PBrush  ���








� Schonberger R.J., Knod E.M. Operations Management. Customer-Focused Principles. Irwin. 1997  723pp.





� При определении производственной мощности ресурсы (оборудование) группируются по принципу их взаимозаменяемости.





3

[image: image45.png]Cnaitg Ne 1.2
MneHTdUKaumMa OCHOBHLIX 31eMEeHToR KaHOHUYECKOU Mopenu

Onepauus

(npounssop-
Pecypchbl CTBO
(moTpebnsaemsie): U cepBuc)

Bbixoabl

NMpoaykuus:

NMocraeLmnkn
NoTtpedburenu

NoTreHuunan
MaTepuarbi onepauun:

TEeXHOoNo- ycnyrum

oHeprus rmyeckumin

—

- T Y T TR R eI W ¥ ey
-

uHpopmalnua

KaaposBbi

$duHaHChI

© MocypapcTeeHHbi ynusepcurtet YApaBneHun,
HauuoHanbHLIA ¢oHA NOArOTOBKM GUHAHCOBLIX U ynpaanewveckmx kaapos, 1999




[image: image46.wmf].

.

/

м

р

опi

К

К

Кз

å

=

[image: image47.wmf])

/

(

.

.

1

.

.

i

м

р

ron

i

штi

посл

ц

С

t

n

Т

å

=

=

[image: image48.png]Onepatui
1 MocneaosarensHoe
| e aewxenvte
L wexonepaionios
 speun

|\z—\355\5

Bpew, ik



[image: image49.png]OnepaLytn

1 MapamentHoe
ABIHEHUE
:
:
. L
T2l sl als el

Bpew, Mk




[image: image50.png]Marotoenenne
Aeraneit

1" Céopra
yana

|

T Monumanun
yona
. [

et

Bpews wwna npouecca Tun

I I I P S NP NP S ISP N i A e |

2 5 & w2 W1



[image: image51.wmf]t

F

М

=

[image: image52.png]OnepaLn
v

MapannensHo-
nocneposarenbHoe
ABWXeHUe

Veeneretyon
4| * o spema
T « ie
Tl 2] 3] a s8] ]7 e8]

Bpew, wik



[image: image53.wmf])

/

(

)

100

/

1

(

1

0

å

=

+

=

u

i

i

ффа

ipac

общ

w

w

b

Р

[image: image54.wmf])

/

(

100

1

1

å

å

=

=

=

u

i

u

i

i

ффа

ipac

зоi

w

w

k

[image: image55.wmf]2

вых

вх

сг

М

М

М

+

=

[image: image56.wmf]12

12

12

о

о

выв

выв

вв

нг

сг

Т

М

Т

М

Т

М

М

М

-

-

+

=

[image: image57.wmf]PD

S

Qopt

D

H

Qopt

TC

+

+

=

2

[image: image58.wmf]H

DO

Q

pac

opt

2

=

_896880108.xls
Sheet: Лист1

Sheet: Лист2

Sheet: Лист3

Sheet: Лист4

Q

ожидаемый спрос

реальный спрос

дефицит

0.0

Р.З.

П.З.

t


_1103214272.unknown

_1103353947.unknown

_1105038294.unknown

_1105038542.unknown

_1103355752.unknown

_1103355864.unknown

_1103354286.unknown

_1103223551.unknown

_1103224719.unknown

_1103218503

_896880139.xls
Sheet: Лист1

Sheet: Лист2

Sheet: Лист3

Sheet: Лист4

Изделие А

детали

В

С

материал D


_1103193092.unknown

_1103212460.unknown

_1041334465.doc


1. получение товаров







2. отбор







3. входной контроль







4. доставка на склад







5. хранение







6 доставка на сборку







7. ожидание







8. сборка







9. контроль







10. доставка на упаковку







 ожидание







12. упаковка







13. доставка на склад







первоначальный поток







спрямленный поток











другими 







словами







убить







лишние







операции







преобразование







контроль







транспортировка







хранение







задерж












_1041948290.xls

_1103190165.unknown

_1041326685.doc


 







2. 







SMALLER LOT SIZE







THEN 







3. 







SHORTER LEAD TIME







20'







5'







10'







30'







20'







5'







10'







30'







1







ST







 PHASE







2







SD







 PHASE







3







TH







 PHASE







LOT SIZE = 10







TOTAL LEAD TIME = 30 min







LOT SIZE = 2







TOTAL LEAD TIME = 6 min







SMALL LOT SIZE = LOW AVERAGE INVENTORY







LOW AVERAGE INVENTORY + SHORTER LEAD TIME = PRODUCTION FLEXIBILITY












_896880123.xls
Sheet: Лист1

Sheet: Лист2

Sheet: Лист3

Sheet: Лист4

Q

средний уровень

запасов

t


_896880131.xls
Sheet: Лист1

Sheet: Лист2

Sheet: Лист3

Sheet: Лист4

Количество

товара в запасе

Q

Qтз

Р.З.

П.З.

t

Твз


_896880116.xls
Sheet: Лист1

Sheet: Лист2

Sheet: Лист3

Sheet: Лист4

Q

средний уровень

запасов

t


_896879968.xls
Sheet: Лист1

Sheet: Лист2

Sheet: Лист3

Sheet: Лист4

Vспроса

фактический уровень спроса

Vсреднемес


_896880081.unknown

_896880095.xls
Sheet: Лист1

Sheet: Лист2

Sheet: Лист3

Sheet: Лист4

Q

Qт.з.

0.0

Р.З.

П.З.

t

Тпл.

Тфакт.


_896880102.xls
Sheet: Лист1

Sheet: Лист2

Sheet: Лист3

Sheet: Лист4

Q

ожидаемый спрос

реальный спрос

дефицит

0.0

Р.З.

П.З.

t

Q

Qт.з.

0.0

Р.З.

П.З.

t

Тпл.

дефицит

Тфакт.


_896880088.xls
Sheet: Лист1

Sheet: Лист2

Sheet: Лист3

Sheet: Лист4

C

Совокупные

издержки

Переменные

издержки

Постоянные

издержки

Qопт

Q


_896880067.xls
Sheet: Лист1

Sheet: Лист2

Sheet: Лист3

Sheet: Лист4

Q

0.0

t


_896880074.xls
Sheet: Лист1

Sheet: Лист2

Sheet: Лист3

Sheet: Лист4

Q

Qт.з.

Qстр.

0.0

t


_896880052.xls
Sheet: Лист1

Sheet: Лист2

Sheet: Лист3

Sheet: Лист4

С

С сов. при Р=2000

С сов. при Р=1700

С сов. при Р=1400

45.0

70.0

Q

С сов. при Р=1700


_896880059.xls
Sheet: Лист1

Sheet: Лист2

Sheet: Лист3

Sheet: Лист4

C

С сов. с учетом Р

С сов.без учета Р

С перем.

С усл-пост

P

Qопт

Q


_896880038.xls
Sheet: Лист1

Sheet: Лист2

Sheet: Лист3

Sheet: Лист4

C

С сов. a

С сов.b

С сов. c

Спер=f(Ha)

Спер=f(Hc)

Спер=f(Hc)

Сул=f(0)

45.0

Qопт а

Qопт b

70.0

Qопт с

Q


_896880045.xls
Sheet: Лист1

Sheet: Лист2

Sheet: Лист3

Sheet: Лист4

C

a

b

c

Спер=f(H)

Сусл-пост=f(O)

45.0

Qопт

70.0

Q


_896880031.xls
Sheet: Лист1

Sheet: Лист2

Sheet: Лист3

Sheet: Лист4

Характеристика

Система с фиксиро-

Система с фиксиро-

ванным количеством

ванным временем

Размер заказа

Время размещения заказа

Организация учета и

контроля запасов

Время на обслуживание

системы

Средний уровень запасов

Тип продукции, сырья и

материалов

Примеры


_896879936.xls
Sheet: Лист1

Sheet: Лист2

Sheet: Лист3

Sheet: Лист4

V прод

V рабочей силы

V производства

(н-ч)

V спроса

Область увольнения

рабочих

Область найма

рабочих

t, мес


_896879948.xls
Sheet: Лист1

Sheet: Лист2

Sheet: Лист3

Sheet: Лист4

V прод

(н-ч)

Область

­

запасов,

Область

Ї

запасов,

Ї

отложенного спроса

­

отложенного спроса

V средне-

мес

t, мес

Условные обозначения:

объем производства

количество рабочей силы

объем совокупного спроса


_896879955.xls
Sheet: Лист1

Sheet: Лист2

Sheet: Лист3

Sheet: Лист4

V прод

(н-ч)

Область

­

запасов,

Область

Ї

запасов,

Ї

отложенного спроса

­

отложенного спроса

V средне-

мес

t, мес

Условные обозначения:

объем производства

количество рабочей силы

объем совокупного спроса


_896879942.xls
Sheet: Лист1

Sheet: Лист2

Sheet: Лист3

Sheet: Лист4

V прод

(н-ч)

V производства

Простой рабочих

V спроса

V средне-

мес

Сверхурочная работа или

передача части работ 

субподрядчикам

t, мес


_896879906.xls
Sheet: Лист1

Sheet: Лист2

Sheet: Лист3

Sheet: Лист4

Дни недели

РМ

Понедельник

Вторник

Среда

Четверг

Пятница

А1

А2

А5

РМ1

А3

А1

А2

РМ2

А4

А5

А3

РМ3

РМ4


_896879912.xls
Sheet: Лист1

Sheet: Лист2

Sheet: Лист3

Sheet: Лист4

Наименование

Технологический маршрут изготовления

изделий

Трудоемкость работ (в днях)

А1

РМ1

РМ2

РМ4

А2

РМ1

РМ2

А3

РМ2

РМ3

А4

РМ3

0.8

А5

РМ3

РМ1

А6

РМ6

0.6


_896879893.xls
Sheet: Лист1

Sheet: Лист2

Sheet: Лист3

Sheet: Лист4

Дни недели

РМ

Понедельник

Вторник

Среда

Четверг

Пятница

А1

А2

А5

РМ1

А3

А1

А2

РМ2

А4

А5

А3

РМ3

РМ4


_896879899.xls
Sheet: Лист1

Sheet: Лист2

Sheet: Лист3

Sheet: Лист4

Дни недели

РМ

Понедельник

Вторник

Среда

Четверг

Пятница

А1

А2

А5

РМ1

А3

А1

А2

РМ2

А4

А5

А3

РМ3

РМ4


_896879881.xls
Sheet: Лист1

Sheet: Лист2

Sheet: Лист3

Sheet: Лист4

Месяц

Прогноз спроса,

Число рабочих

шт.

дней

Январь

Февраль

Март

Апрель

Май

Июнь

Всего:


_896879887.xls
Sheet: Лист1

Sheet: Лист2

Sheet: Лист3

Sheet: Лист4

Дни недели

РМ

Понедельник

Вторник

Среда

Четверг

Пятница

А1

А2

А5

РМ1

А3

А1

А2

РМ2

А4

А5

А3

РМ3

РМ4


_896879875.xls
Sheet: Лист1

Sheet: Лист2

Sheet: Лист3

Sheet: Лист4

Вариант плана

Вид издержек

План 1

План 2

План 3

Наем рабочих

Увольнение рабочих

Содержание запаса

Содержание

отложенного спроса

Оплата субподрядных

работ

Оплата основного

рабочего времени

Совокупные полугодовые

издержки


