1. Общие методические положения

Курсовая работа выполняется студентами на IV или V курсе обучения в университете после прохождения производственной практики и изучения основных разделов курса “Организация производства и управление предприятием”.

Цель курсовой работы:

1. Углубить, закрепить и конкретизировать теоретические знания в области экономики и организации производства.

2. Привить навыки практических расчётов по проектированию и организации участков (цехов) производства радиоаппаратуры, узлов или отдельных деталей, а также по вопросам расчёта технико-экономических показателей.

3. Научить критически пользоваться исходными данными, справочными и нормативными материалами с учётом конкретных производственных условий, предусмотренных заданием по курсовой работе.

4. Развить навыки самостоятельного критического анализа, творческого осмысления и обобщения технических, технологических и экономических решений и практического опыта работы предприятий.

5. Подготовить студентов к выполнению дипломных проектов.

Задача выполнения курсовой работы сводится к освоению методики расчёта КПН и ТЭП ОНПЛ, ОППЛ, МНПЛ, МППЛ, УСС, ПЗУ.

Курсовая работа выполняется под руководством преподавателя кафедры в соответствии с индивидуальным заданием, выданным на основе исходных данных, представленных в приложении к методическому пособию. В ходе выполнения курсовой работы руководитель консультирует студента и контролирует соблюдение им календарных сроков выполнения отдельных её частей. Выполненная работа должна быть представлена на кафедру в установленный срок в виде пояснительной записки, оформленной на стандартных листах формата А4; форма титульного листа приведена в прил. 1.

При оформлении работы необходимо соблюдать общие правила, принятые для технической литературы, ГОСТ 7.32-81:

1. На протяжении всей рукописи следует соблюдать единство терминологии.

2. Таблицы, рисунки, графики и схемы должны быть пронумерованы и озаглавлены.

3. Формулы необходимо дополнять расшифровкой буквенных обозначений с указанием размерностей.

4. Не допускается, за исключением общепринятых, сокращение слов.

5. В начале или конце курсовой работы приводится оглавление, в котором содержится перечень всех разделов с указанием страниц, на которых размещены заголовки всех разделов.

6. В начале курсовой работы или после оглавления (если оно впереди) приводится введение.

7. В списке литературы указываются фамилия и инициалы авторов, полное название работы, издательство, место и год издания.

8. Общий объём курсовой работы не должен превышать 25-30 страниц рукописного (печатного) текста.

Тематика курсовых работ отражает важнейшие направления развития новых, прогрессивных форм организации производства на предприятии: применение поточных методов в массовом и крупносерийном производстве, организацию участков серийной сборки изделий (узлов) серийного и мелкосерийного производства, организацию ПЗУ, непоточных методов производства.

Исходя из номенклатуры и программы выпуска изделий, а также из применяемого оборудования и технологического процесса студенты обосновывают выбор непрерывно-поточной или прерывно-поточной однопредметной или многопредметной линии, предметно-замкнутого участка серийной сборки изделия (узла), могут быть и другие разновидности участков. Таким образом, предусматривается выполнение не менее шести тем курсовых работ.

Каждая курсовая работа состоит из введения и четырёх частей: первая часть – обоснование типа производства; вторая часть – расчёт календарно-плановых нормативов (ОНПЛ или ОППЛ, МНПЛ или МППЛ, УСС или ПЗУ) в зависимости от выданной темы; третья часть – расчёт производственной площади и планировка участка; четвёртая часть – расчёт технико-экономических показателей работы линии или участка.

Введение, вопросы первой, третьей, четвёртой частей разрабатываются студентами по единой методике, а вопросы второй части – в соответствии с темой курсовой работы.

Курсовая работа, выполненная студентом, проверяется руководителем и после одобрения представляется к защите. Защита проводится в присутствии специальной комиссии, назначенной кафедрой, оценивается защита дифференцированной оценкой.

2. Методические указания по выполнению разделов

курсовой работы

2.1. Введение

Выполнение курсовой работы начинается с введения. Во введении необходимо кратко осветить: основные задачи, стоящие перед данным производством; выбранные направления по совершенствованию организации производства; роль технико-экономических расчётов при проектировании линий, участков. Здесь же необходимо дать организационно-техническую и экономическую характеристику проектируемой линии или участка с тем, чтобы было ясное представление о составе и схеме расположения оборудования, режиме работы, характере технологического процесса, типе производства, достоинствах и недостатках организации производственного процесса, составе и численности промышленно-производственного персонала, себестоимости выпускаемой продукции, эффективности производства, после чего в соответствии с заданием на курсовую работу приступить к расчёту по каждой её части.

Объём введения не должен превышать 1,5-2 страниц.

2.2. Обоснование типа производства

2.2.1. Краткое описание объекта производства

и технологического процесса

В этом разделе курсовой работы даётся краткое описание объекта производства, его назначение. Если объектом производства является деталь, то необходимо указать, из какого материала она изготавливается, вес заготовки и чистый вес, цену материала и цену реализуемых отходов (табл. 2.1).

Таблица 2.1

Краткая характеристика объекта производства

	Наименование детали
	Вид заготовки
	Материал, марка
	Норма расхода материала на

1 деталь, кг
	Чистый вес детали, кг
	Оптовая цена

1 кг материала, у.е.
	Оптовая цена

1 кг отходов, у.е.

	1.Валик
	Прокат
	Ст. 45
	0,8
	0,6
	0,10
	0,025

	2.Винт 8 АВ
	Прокат
	Ст. 10В
	0,2
	0,12
	0,12
	0,040

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…


Если же объект производства – изделие, то необходимо привести перечень всех покупных комплектующих изделий и полуфабрикатов, их цену (табл. 2.2).

Таблица 2.2

Покупные комплектующие изделия

	Наименование комплектующих изделий
	Един. измерения
	Количество на одно изделие
	Оптовая цена за единицу изделия, у.е.
	Коэффициент транспортно-заготовительных расходов

	1.Микросхемы К140УД1А
	шт.
	6
	10,0
	1,05

	2.Транзисторы КП305Г
	шт.
	2
	12,0
	1,05

	3.Монтажный провод
	м
	0,37
	7,5
	1,02

	…
	…
	…
	…
	…


Описание технологического процесса производится в технологических картах, в которых по каждой операции указываются используемое оборудование и его характеристика, приспособления и инструмент, разряд работы и нормы времени, коэффициент выполнения норм времени (табл. 2.3).

Таблица 2.3

Технологический процесс изготовления детали

	Наименование операции
	Разряд работы
	Наименование оборудования
	Модель оборудования или марка
	Габариты оборудования, мм
	Мощность, кВт
	Оптовая цена, у.е.
	Коэффициент выполнения норм
	Норма времени (tшт), мин

	1.Токарная
	4
	Токарно-винторезный станок
	1К62Д
	2850(
(1250
	11,5
	5900
	1,05
	3,65

	2.Фрезерная
	3
	Горизонтально-фрезерный станок
	6Т82Г-1
	2570(
(2310
	7,5
	6365
	1,00
	2,75

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…


В случае если планируется процент брака по операциям, технологический процесс изготовления изделий представляется в табл. 2.4.

Таблица 2.4

Технологический процесс изготовления изделий

	Наименование операции
	Разряд работы
	Процент брака
	Наименование оборудования
	Модель оборудования
	Мощность, кВт
	Габариты обору​дования, мм
	Оптовая цена, у.е.
	Коэффициент выполнения норм
	Норма времени на 1000 физичес​ких единиц, мин
	Условия работы

	1.Химобра​ботка пластины
	3
	17,0
	Установка
	УДС-25
	0,1
	5(2
	6500
	1,15
	6,4
	Вред​ные

	2.Микро​сборка
	4
	12,5
	Установка
	МС
	–
	2(0,7
	4500
	1,20
	180,6
	Норм.

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…


Для выполнения курсовой работы по организации участка серийной сборки описание технологического процесса представлено в табл. 2.5.

Кроме того, по объектам сборки приводится веерная схема сборочного процесса, которая показывает, какие виды работ можно выполнять параллельно, а какие последовательно.

Таблица 2.5

Технологический процесс сборки изделия

	Условное обозначение
	Номер операции
	Штучное время на операцию (tшт), мин
	Коэффициент выполнения норм времени(Кв)
	Штучное время с учётом Кв (tшт), мин
	Подготовительно-заключительное время (tп.з), мин
	Разряд работы
	Используемое оборудование, рабочие места
	Габаритные размеры
	Оптовая цена единицы оборудования, у.е.

	АВ1
	1
	5,0
	1,06
	4,7
	10
	3
	Верстак
	1,2(0,7
	450

	
	2
	2,5
	1,09
	2,3
	10
	4
	Верстак
	1,2(0,7
	450

	АВ2
	3
	8,0
	1,13
	7,1
	10
	2
	Верстак
	1,2(0,7
	450

	
	4
	6,6
	1,12
	5,9
	10
	4
	Верстак
	1,2(0,7
	570

	
	5
	4,0
	1,14
	3,5
	10
	5
	Верстак
	1,2(0,7
	630

	АВ
	6
	5,0
	1,06
	4,7
	10
	4
	Верстак
	1,2(0,7
	600

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…


2.2.2. Выбор и обоснование типа производства

и вида поточной линии (участка)

Форма организации производственного процесса на участке (в цехе) определяется, как правило, типом производства, т.е. степенью постоянства загрузки рабочих мест, линии, участка, цеха, завода одной и той же работой. Различают три типа производства: массовый, серийный, единичный.

Правильное определение типа производства на участке позволяет выбрать эффективную форму его организации. Основой для такого определения являются программа выпуска, вид изделия и трудоёмкость его изготовления, показателями могут служить коэффициенты специализации (Ксп), массовости (Км).

Коэффициент специализации (Ксп) определяется по формуле
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где m – количество операций по технологическому процессу на данном участке;

Спр – количество рабочих мест (единиц оборудования), необходимых для выполнения данного технологического процесса.
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 – единичное производство.

Коэффициент массовости (Км) определяется по формуле
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где 
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 – норма штучного времени на i-й операции с учётом коэффициента выполнения норм времени (см. табл. 2.3), мин;

 m – количество операций по данному технологическому процессу;

 rн.п – такт выпуска изделий, определяется по формуле
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Здесь 
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 – годовая (месячная) программа запускаемого изделия, шт.;
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 – годовой (месячный) эффективный фонд времени работы оборудования, определяется по формуле
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где 
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 – номинальный фонд времени работы оборудования, ч;
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 – коэффициент, учитывающий время простоя оборудования в плановом ремонте (для металлорежущих станков при двухсменном режиме работы 
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, для уникальных станков свыше 30-й категории сложности 
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Если 
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, то тип производства массовый, так как каждая операция технологического процесса полностью загружает минимум одно рабочее место на протяжении всего планируемого периода. Если 
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Основанием для выбора поточной линии (участка) является обоснование типа производства.

В случае если тип производства массовый, крупносерийный или средне​серийный, целесообразна организация поточного производства, в других случаях – организация предметно-замкнутого участка изготовления деталей или участка серийной сборки изделия.

Если сделан выбор организации поточного производства, выбирается вид поточной линии (однопредметная непрерывно-поточная или прерывно-поточ​ная, многопредметная непрерывно-поточная линия с параллельным или последовательным изготовлением изделий, многопредметная прерывно-поточная линия обработки деталей). Если отклонение от такта находится в пределах         +5-((7)%, то технологический процесс можно считать синхронным, при необходимости производится синхронизация производственного процесса.

2.3. Расчёт календарно-плановых нормативов

2.3.1. Расчёт календарно-плановых нормативов ОНПЛ

Однопредметные непрерывно-поточные линии применяются в массовом и крупносерийном типах производства, когда нормы времени выполнения операций равны или кратны такту (ритму), предметы труда перемещаются с одного рабочего места на другое без пролёживания, каждая операция постоянно закреплена за определённым рабочим местом, рабочие места расположены в порядке следования технологического процесса.

Основной состав календарно-плановых нормативов ОНПЛ следующий: такт или ритм потока; количество рабочих мест по операциям и по всей поточной линии; скорость движения конвейера; период конвейера (если используется распределительный конвейер) и система адресования; величина заделов; длительность производственного цикла; стандарт-план ОНПЛ; темп поточной линии, мощность, потребляемая конвейером.

Такт (поштучный ритм) поточной линии определяется по формуле (3) данного методического пособия. Его величина зависит от программы выпуска изделий и эффективного фонда времени работы поточной линии. Если на поточной линии предусматривается передача изделий транспортными партиями, то устанавливается ритм поточной линии. Он определяется как произведение такта на размер транспортной партии. В случае если планируется процент брака на отдельных операциях технологического процесса, то такт определяется по программе запуска изделий на каждой операции процесса.

Расчёт необходимого количества единиц оборудования (рабочих мест) для однопредметных непрерывно-поточных линий по данной операции производится по формуле
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 – норма штучного времени на данной i-й операции с учётом коэффициента выполнения норм, мин;
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 – такт (поштучный ритм) поточной линии, мин/шт.

Если нормы времени на операциях равны или кратны такту, то при расчёте количества рабочих мест получаем целые числа. В случае если процесс не полностью синхронизирован, то полученное по расчёту число единиц оборудования (рабочих мест) после соответственного анализа округляется до целого числа в большую или меньшую сторону (Спр).

Расчёт необходимого количества оборудования (рабочих мест), как правило, производится в табличной форме (табл. 2.6)

Таблица 2.6

Расчёт потребного количества оборудования (рабочих мест)

и коэффициента загрузки

	Наименование операций
	Норма штучного времени (tшт), мин
	Коэффициент выполнения норм времени (Кв)
	Норма штучного времени с учётом коэф. выполнения норм (t/шт), мин
	Такт линии (rн.л),

мин/шт.
	Кол-во единиц оборудования (рабочих мест)
	Коэффициент загрузки рабочих мест, оборудования (Кз)

	
	
	
	
	
	расчётное (Ср)
	принятое (Спр)
	

	1.Заготовительная
	5,45
	1,1
	4,95
	4,92
	1,006
	1
	1,00

	2.Токарная


	9,73
	1,1
	8,85
	4,92
	1,799
	2
	0,90

	И т.д.
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	Итого
	–
	–
	–
	–
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Число рабочих мест на поточной линии определяется по формуле
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Коэффициент загрузки рабочих мест (оборудования) на каждой i-й операции определяется по формуле
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где 
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 – расчётное количество рабочих мест (единиц оборудования) на i-й операции;
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 – принятое количество рабочих мест (единиц оборудования) на i-й операции.

Средний коэффициент загрузки рабочих мест по поточной линии определяется по формуле
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При организации поточного производства, особенно непрерывно-поточно​го, должен строго выдерживаться режим, заключающийся в подаче изделий на рабочие места равными партиями через равные промежутки времени. Это условие выполняется только в том случае, если в качестве транспортных средств используются конвейеры: транспортные, распределительные, рабочие, пульсирующие.

Скорость непрерывно движущихся конвейеров (для выполнения операций предметы труда снимаются с ленты) определяется по формуле
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где 
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 – шаг конвейера (расстояние между осями смежно расположенных на конвейере предметов труда), зависит от габаритов изделия, м;


[image: image33.wmf]л

н

r

.

 – такт поточной линии, мин/шт.

Скорость конвейера при пульсирующем движении определяется по формуле
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где 
[image: image35.wmf]тр
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 – время транспортировки изделия на один шаг конвейера, мин.

Определение периода распределительного конвейера. Период конвейера – наименьшее общее кратное всем числам рабочих мест (единиц оборудования) по операциям: 
[image: image36.wmf][

]

n

С

С

С

С

НОК

П

,

,

,

,

3

2

1

K

=

. Например, С1=1, С2=3, С3=2, С4=1. 
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Период конвейера используется для адресования изделий на конвейере. Для этого лента конвейера размечается так, чтобы период в длине ленты укладывался целое число раз (рис. 2.1).

Рис. 2.1. Разметка ленты конвейера

После разметки ленты конвейера необходимо провести закрепление номеров периода за каждым рабочим местом, в соответствии с которым каждый рабочий должен брать и класть предметы труда на ленту. Порядок закрепления номеров по данному примеру показан в табл. 2.7.

Таблица 2.7

Порядок закрепления номеров разметочных знаков

за рабочими местами распределительного конвейера

	Номер операции
	Число рабочих мест на операции
	Номера рабочих мест
	Число закреплённых знаков за рабочим местом
	Последовательность закреплённых знаков за каждым рабочим местом

	1
	1
	1
	6
	1, 2, 3, 4, 5, 6

	2
	3
	2
	2
	1, 4

	
	
	3
	2
	2, 5

	
	
	4
	2
	3, 6

	3
	2
	5
	3
	1, 3, 5

	
	
	6
	3
	2, 4, 6

	4
	1
	7
	6
	1, 2, 3, 4, 5, 6


В случае если трудно избежать большой величины периода конвейера, можно применять многорядную разметку. При многорядной разметке все операции делятся на группы и для каждой группы определяется свой период конвейера. Деления ленты нумеруются рядами повторяющихся цифр, выделенных в соответствующие группы (сколько групп, столько рядов).

После определения периода конвейера, разметки ленты и закрепления разметочных знаков за рабочими местами необходимо рассчитать рабочую и полную длину ленты конвейера.

Рабочая длина ленты распределительного конвейера определяется по формуле
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где 
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 – принятое количество рабочих мест на i-й операции;
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 – шаг конвейера, м.

Полная длина ленты распределительного конвейера должна быть несколько больше двойной рабочей длины ленты и согласована с условием распределения, определяется по формуле
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где ( – постоянное число равное 3,14;

Д – диаметр натяжного и приводного барабанов, м;

П – период конвейера;

К – число повторений периода на общей длине ленты конвейера, определяется по формуле
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и округляется до целого числа.

Если оба условия не удовлетворяются, то корректируется шаг конвейера (lпр).

Длительность производственного цикла на поточных линиях определяется графически (составляется стандарт-план работы линии (рис. 2.2)) и аналитическим способом.

Производственный цикл – отрезок времени от поступления предмета труда на первую операцию поточной линии до выхода с неё. Определяется длительность производственного цикла аналитическим способом по формулам в зависимости от движения предмета труда перед первой и после последней операций.

Если обработка изделия начинается непосредственно с первого рабочего места без лишнего интервала движения после последней операции, длительность цикла определяется по формуле
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Если имеет место движение предмета перед первой операцией или после последней, длительность цикла определяется по формуле
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Если движение предмета после его последней операции продолжается, длительность цикла определяется по формуле
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На однопредметных непрерывно-поточных линиях создаются заделы трёх видов: технологический, транспортный, резервный (страховой).

Технологический задел соответствует тому числу изделий, которое в каждый данный момент времени находится в процессе обработки на рабочих местах. При поштучной передаче изделий он соответствует числу рабочих мест и определяется по формуле
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При передаче изделий транспортными партиями (Рп) величина задела определяется по формуле
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Транспортный задел – это количество изделий, которое в каждый данный момент находится на конвейере в процессе транспортировки. При поштучной передаче изделий задел равен
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при передаче изделий транспортными партиями величина задела определяется по формуле
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На непрерывно-поточных линиях с применением пульсирующего или рабочего конвейера транспортный задел совпадает с технологическим.

Резервный задел создаётся на линиях на наиболее ответственных и нестабильных по времени выполнения операциях, а также на контрольных пунктах. Величина задела определяется по формуле
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где 
[image: image51.wmf]рез
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 – время, на которое создаётся резервный запас предметов труда, мин.

Для установок и оборудования поточной линии, которые могут выйти из строя, tрез можно принять на этих рабочих местах равной 4-5% сменного задания.

Общая величина задела на непрерывно-поточной линии определяется по формуле
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Величина незавершённого производства на однопредметных непрерывно-поточных линиях без учёта затрат времени в предыдущем цехе определяется по формуле
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где 
[image: image54.wmf]о
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 – общая суммарная величина задела, шт.;
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 – суммарная норма времени по всем операциям технологического процесса, мин.

Величина незавершённого производства в денежном выражении без учёта затрат в предыдущем цехе определяется по формуле
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где 
[image: image57.wmf]z

С

 – цеховая себестоимость изделия, находящегося в заделе, у.е.

Для сборочных цехов Сz можно принять в размере 0,85Сц, для механических – 0,7Сц.

Производительность поточной линии определяется через величину, обратную такту (ритму) потока, называемую темпом. Темпы – это количество изделий, сходящих с линии за единицу времени, определяется по формуле
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где 
[image: image59.wmf]л
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 – такт (ритм) поточной линии, мин/шт.

Часовую производительность конвейера в единицах массы можно определить по формуле
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где Q – средний вес единицы продукции, кг.

Мощность, потребляемая конвейером, определяется по формуле
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где W – мощность, потребляемая конвейером, измеряемая в лошадиных силах, определяется по формуле
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Здесь 
[image: image64.wmf]n
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 – полная длина ленты (цепи) конвейера, м;

V – скорость движения конвейера, м/мин;

 Q – вес ленты (цепи) конвейера (в расчётах можно принять в пределах   4-8 кг/пог.м);
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 – часовая производительность конвейера (см. расчёт, формула (26)).

Затем по справочникам выбирается электродвигатель. По скорости вращения шкива выбранного электродвигателя и найденной скорости движения ленты конвейера определяется передаточное отношение в пределах 10-50.

2.3.2. Расчёт календарно-плановых нормативов ОППЛ

Однопредметные прерывно-поточные линии применяются в массовом и крупносерийном типах производства, когда норма времени выполнения операций производственного процесса не равна и не кратна такту (ритму) потока и когда на отдельных операциях появляется брак.

Пространственная планировка оборудования подчиняется общим требованиям цепного расположения с учётом возможного территориального сближения рабочих мест, обслуживаемых рабочими-совместителями. Применение конвейеров на прямоточных линиях, как правило, нецелесообразно, здесь широко используют различные гравитационные транспортные средства, например, рольганги, скаты, а также оборудование циклического действия: электрокары, монорельсы с тельферами и т.п. Движение предметов труда по операциям – параллельно-последовательное с поштучной или партионной передачей.

Основной состав календарно-плановых нормативов ОППЛ: укрупнённый такт (ритм); количество рабочих мест по операциям и по всей поточной линии; стандарт-план работы линии; размер и динамика движения межоперационных оборотных заделов; длительность производственного цикла.

Такт ОППЛ определяется по формуле
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где 
[image: image67.wmf]э

F

 – эффективный фонд времени работы линии за плановый период, мин;
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 – программа запуска изделий за плановый период, шт.

Однако здесь имеются некоторые особенности: а) так как ОППЛ, как правило, работают со свободным ритмом, то в эффективный фонд времени не включаются регламентированные перерывы, кроме того, в практической деятельности Fэ устанавливается, как правило, равным периоду оборота линии То, который принимается равным одной смене или 0,5 смены (наиболее целесообразный период обслуживания линии), т.е. 
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; б) при наличии брака на промежуточных операциях технологического процесса определяются своя программа запуска и свой такт по каждой операции. При этом расчёт осуществляется с последней операции, т.е. исходя из программы выпуска изделий (Nв).
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где 
[image: image71.wmf]a

 – процент брака на операции.

Сменная программа запуска по операциям определяется исходя из месячной программы запуска, двухсменного режима работы оборудования при       21-22 рабочих днях в месяц.

Определение количества рабочих мест осуществляется по каждой i-й операции и по всей поточной линии в целом.

Расчёт производится по формуле
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где 
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 – норма штучного времени на i-й операции, мин;
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Расчётные величины 
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 получаются, как правило, дробными числами, поэтому их необходимо округлить до ближайших целых чисел. Принятое число рабочих мест 
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 определяется по формуле
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где 
[image: image78.wmf]з

К

 – коэффициент загрузки рабочих мест по каждой i-й операции.

Перегрузка рабочих мест устраняется путём совершенствования технологии, механизации и оснащения рабочих мест приспособлениями во время отладки ОППЛ.

Общее количество рабочих мест на линии определяется как расчётное, так и принятое:
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где m – число операций по данному технологическому процессу.

Коэффициент загрузки рабочих мест определяется по формулам (7), (8). Средний коэффициент загрузки рабочих мест на линии должен соответствовать условию Кз.ср ( 0,75.

На участках внутри цехов детали, сборочные единицы в процессе изготовления перемещаются между рабочими местами (технологическим оборудованием) и между кладовыми (складами) и участками и с одного участка на другой. Для этих целей используются различные транспортные средства, в частности, для межоперационной транспортировки – скаты, склизы, лотки, желоба, а для межцеховой транспортировки – электрокары, электрические и ручные тележки, робоэлектрокары, транспортёры различного типа и другие транспортные средства (прил. 5).

Одним из основных факторов при выборе транспортного средства для межцеховой транспортировки является грузоподъёмность, для чего необходимо учитывать размеры партий и вес обрабатываемых деталей.

Число транспортных средств прерывного (циклического) действия (тележки, робоэлектрокары и др.) определяется по формуле
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где Кт – количество транспортных операций, осуществляемых над каждой деталью (перевоз материалов на заготовительную операцию, заготовок на участок механической обработки, готовых деталей на склад и др.);

Nj – программа запуска j-го наименования деталей (сборочных единиц), шт.;

Qj – вес единицы j-го типоразмера детали (из исходных данных – норма расхода материала на одно изделие), кг;

q – грузоподъёмность транспортных единиц, кг;

Кис – коэффициент использования грузоподъёмности транспортных средств 
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 Lср – среднее расстояние между пунктами, м 
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 Vср – средняя скорость движения транспортного средства, м/мин 
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  tз – время на загрузку транспортного средства за каждую операцию, мин 
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  tр – время на разгрузку транспортного средства за каждую операцию, мин 
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Построение стандарт-плана ОППЛ – сложный процесс, осуществляется в табличной форме (рис. 2.3), в которую вносятся все операции технологического процесса и нормы времени их выполнения, проставляется такт (ритм) потока и определяется необходимое число рабочих мест по каждой операции (расчётное и принятое по формулам (31) и (32)) и в целом по линии; определяется загрузка рабочих мест (по формулам (7) и (8)) в минутах и в процентах; присваиваются номера рабочим местам (по возрастанию от первого); строится график работы оборудования на каждой операции и рассчитывается необходимое количество производственных рабочих; в связи с недогрузкой оборудования на отдельных рабочих местах, а следовательно, и рабочих-операторов производится дозагрузка рабочих путём закрепления за ними нескольких недогруженных рабочих мест, т.е. строится график регламентации труда по линии и определяется окончательная численность производственных рабочих, присваиваются им номера или условные знаки и устанавливается порядок обслуживания недогруженных рабочих мест.

Пример расчёта календарно-плановых нормативов ОППЛ при отсутствии брака на промежуточных операциях. Допустим, требуется изготовить за месяц 10080 шт. деталей. В месяце 21 рабочий день, работа ведётся в две смены. Период оборота линии равен одной смене. Технологический процесс включает пять операций. Норма времени выполнения операций составляет:      t1 = 3,1 мин; t2 = 2; t3 = 4,6; t4 = 1,4; t5 = 2,8 мин. Брак на операциях отсутствует, следовательно, программа запуска за период оборота равна программе выпуска, т.е. Nз = Nв.
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Такт потока равен
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Расчётное количество рабочих мест составляет 6,95 ед., принятое – 9 ед. Оборудование на рабочих местах № 2, 6, 7 и 9 полностью не загружено. Средний коэффициент загрузки рабочих мест составляет 0,77, что соответствует требованиям для организации ОППЛ. Расчётная численность производственных рабочих составляет 9 чел., однако после построения графика регламентации труда (подбора работ и совмещения профессий) выявлено, что достаточно иметь на линии 7 чел. в смену. Из них двое рабочих будет работать на двух рабочих местах: один будет выполнять работу на 2-м и 9-м, а другой – на 6-м и   7-м рабочих местах. График и порядок обслуживания рабочих мест представлен на стандарт-плане.

На ОППЛ вследствие различной трудоёмкости на операциях производственного процесса неизбежны межоперационные оборотные заделы. Они создаются для выравнивания производительности на смежных операциях. Это детали или узлы, находящиеся на рабочих местах в ожидании процесса обработки. Оборотные заделы позволяют организовать непрерывную работу на рабочих местах в течение определённого стандартным планом отрезка времени. Характерной чертой оборотных заделов является изменение их величины на протяжении периода оборота линии от нуля до максимума. Размеры их, как правило, настолько велики, что весь расчёт заделов на таких линиях сводится к расчёту только межоперационных оборотных заделов, пренебрегая расчётом технологических транспортных и страховых заделов.

Расчёт межоперационных оборотных заделов производится по стандарт-плану ОППЛ между каждой парой смежных операций (например, между 1-й и 2-й операциями, между 2-й и 3-й и т.д.). Для этого период оборота линии (То) разбивается на части, каждая из которых характеризуется неизменным числом работающих единиц оборудования на смежных операциях и называется частным периодом. Например, между 1-й и 2-й операциями можно выделить два частных периода Т1 = 264 мин и Т2 = 216 мин. На протяжении Т1 на первой операции работает два станка, а на второй один, а на протяжении Т2 на первой и на второй операциях работает по одному станку. Размер оборотного задела между каждой парой смежных операций (i и i+1) и в каждом частном периоде (Тj) определяется по формуле
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где            Тj – продолжительность j-го частного периода между смежными операциями при неизменном числе работающих единиц оборудования, мин;

Сi и Сi+1 – число единиц оборудования соответственно на i-й и (i+1)-й операциях в течение частного периода времени Тj;

  tшт.i и tшт.i+1 – нормы штучного времени соответственно на i-й и на (i+1)-й операциях технологического процесса, мин.

Величина оборотного задела может быть положительной или отрицательной. Положительное значение задела свидетельствует об увеличении его на отрезке ТJ, так как предыдущая операция выдаёт больше изделий, чем может быть обработано на последующей, отрицательное – об уменьшении задела, поскольку предыдущая операция выдаёт изделий меньше, чем необходимо для после​дующей.

Расчёт задела в курсовой работе рекомендуется производить в табличной форме (табл. 2.8, 2.9). В табл. 2.8 приведен расчёт оборотных заделов по каждой паре смежных операций в соответствии со стандарт-планом, приведенным на рис. 2.3.

Таблица 2.8

Расчёт межоперационных оборотных заделов

	Частные периоды
	Длительность частного

периода, мин
	Расчёт заделов по частным

периодам Тj, шт.
	Площадь эпюр, дет/мин

	Между 1-й и 2-й операциями

	Т1
	264
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	5016

	Т2
	216
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	Итого
	
	
	9120

	Между 2-й и 3-й операциями

	Т1
	144
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	Итого
	
	
	5280

	Между 3-й и 4-й операциями

	Т1
	144
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	Итого
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	Между 4-й и 5-й операциями

	Т1
	144
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После расчёта оборотных заделов (см. табл. 2.8) между каждой парой смежных операций строятся графики движения этих заделов (эпюры заделов) за период оборота линии и определяются площади эпюр (Si).

В экономическом отношении важной характеристикой ОППЛ является средняя величина межоперационных заделов между каждой парой смежных операций и по линии в целом, поскольку она характеризует связывание оборотных средств в незавершённом производстве.

Между парой смежных операций расчёт средней величины межоперационных оборотных заделов производится по формуле
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где Si – площадь эпюр оборотного задела между i-й и (i+1)-й операциями (площадь эпюр по рассматриваемому примеру определена в табл. 2.8 и составляет S1,2 =9120 дет/мин);

То – период оборота линии (для рассматриваемого периода То = 480 мин).

Следовательно, 
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Средняя величина межоперационного оборотного задела в целом по линии равна сумме средних величин межоперационных оборотных заделов по всем операциям. Эта величина определяется по формуле
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где 
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 – сумма площадей эпюр по всей поточной линии (для рассматриваемого примера она составляет 52 596 дет./мин).

Следовательно, 
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Средняя величина оборотного задела (zоб.ср) на линии принимается для расчёта величины незавершённого производства. Величина незавершённого производства в нормо-часах, без учёта затрат труда в предыдущих ценах, определяется по формуле
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Для рассматриваемого примера, 
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Среднее значение незавершённого производства в нормо-часах с учётом затрат труда в предыдущих цехах определяется по формуле
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где tпр – суммарные затраты труда на один предмет (деталь, узел и т.д.) в предыдущих цехах, нормо-ч.

Величина незавершённого производства в денежном выражении определяется по формуле
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где Сz – цеховая себестоимость изделия, находящегося в заделе (может быть принята для механообрабатывающих цехов 0,7, а для сборочных – 0,85 от цеховой себестоимости изделия (Сц), законченной обработки), у.е.

Важным календарно-плановым нормативом является длительность производственного цикла (tц). Расчёт этого норматива производится по формуле
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Для приведенного примера 
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Пример расчёта календарно-плановых нормативов ОППЛ при наличии процента брака на промежуточных операциях технологического процесса (рис. 2.4). Для наглядности используем ранее рассмотренный пример, но введём процент брака на 3-й, 4-й и 5-й операциях. Программа выпуска деталей за период оборота линии представляет 240 шт. Процент брака на 3-й и 5-й операциях составляет 10%, а на 4-й – 5%. Следовательно, программа запуска деталей на 5-й операции составит
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Аналогично для 4-й операции
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Для 3-й операции
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На 1-й и 2-й операциях технологический брак отсутствует, поэтому N3 для этих операций будет равна 312 шт.

Исходя из программы запуска по каждой операции определяется частный такт потока. Для первой, второй и третьей операций он составляет
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Аналогично для 4-й и 5-й операций
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Далее все остальные расчёты календарно-плановых нормативов ОППЛ ведутся аналогично расчётам, приведенным в первом примере, однако их величина будет резко отличаться от значений, полученных в первом случае.

Таблица 2.9

Расчёт величины межоперационных оборотных заделов

	Частные периоды
	Длительность частного

периода, мин
	Расчёт заделов по частным

периодам Тj, шт.
	Площадь эпюр, дет/мин

	Между 1-й и 2-й операциями

	Т1
	144
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	Т2
	336
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	8400

	Между 2-й и 3-й операциями

	Т1
	144
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	Т3
	5
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	Между 3-й и 4-й операциями
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	Между 4-й и 5-й операциями и т.д.

	Итого
	
	
	


Средняя величина межоперационного оборотного задела, величина незавершённого производства и длительность производственного цикла определяются так же, как и в первом случае.

2.3.3. Расчёт календарно-плановых нормативов МНПЛ

с последовательно-партионным чередованием объектов

Многопредметные непрерывно-поточные линии применяются в условиях серийного производства в тех случаях, когда организация однопредметных непрерывно-поточных линий является малоэффективной из-за их неполной загрузки на весь плановый период. Так как программа выпуска одного предмета не обеспечивает полную загрузку линии, подбираются предметы либо разных наименований, либо одного наименования, но разных типоразмеров, сходные между собой конструктивно и технологически и имеющие равное или кратное время выполнения операций.

МНПЛ создаются на предприятиях радиотехники и электроники как для механической обработки деталей, так и для сборки отдельных узлов, блоков (монтажа, настройки, регулировки) и изделия в целом.

На МНПЛ в серийном производстве наиболее распространённым является последовательно-партионное чередование предметов труда (переменно-поточ​ное производство). Изготовление изделий на таких линиях осуществляется партиями, на линии каждый рабочий выполняет одну унифицированную операцию, а рабочие места расположены в строгой технологической последовательности.

Режим работы МНПЛ с последовательно-партионным чередованием предметов труда определяется двумя группами календарно-плановых нормативов (КПН), которые подлежат расчёту и выбору.

Первая группа КПН устанавливает режим работы поточной линии в периоды, когда она работает как ОНПЛ при изготовлении предмета j-го наименования. К этой группе относятся:

· частный такт (ритм) выпуска j-го наименования изделия (rj);

· число рабочих мест, занятое изготовлением предмета j-го наименования (Сj);

· частная скорость движения конвейера (Vj).

Вторая группа КПН связана с изготовлением разных наименований объектов производства, объединённых на линии, и устанавливает очерёдность их изготовления. К этой группе относятся:

· размер партии предметов j-го наименования (nj);

· ритм (периодичность) чередования партии предметов j-го наименования (Rj);

· длительность цикла изготовления партии предметов j-го наименования (tц).

Кроме того, на МНПЛ большое самостоятельное значение имеют и такие календарно-плановые нормативы, как простой рабочих мест в связи со сменой партии предметов на линии (Пр.j), заделы и незавершённое производство, а также стандартный план.

Расчёт первой группы календарно-плановых нормативов. Многопредметную непрерывно-поточную линию с последовательно-партионным чередованием предметов можно рассматривать как последовательную совокупность однопредметных непрерывно-поточных линий. Поэтому расчёты календарно-плановых нормативов rj, Vj, Cj производятся по методике расчёта для ОНПЛ.

Однако в зависимости от степени конструктивно-технологического сходства изделий, подбираемых на линию, используется четыре варианта расчётов КПН первой группы.

Первый вариант расчёта КПН. За линией закреплены изделия с одинаковой суммарной трудоёмкостью (Та = Тб = … = Тj). В этом случае изготовление всех изделий целесообразно вести с одинаковым тактом, скоростью движения конвейера и идентичным количеством рабочих мест, т.е. rпп=const, Vпп=const, Cпп=const.

В данном случае линия работает как ОНПЛ, однако конструктивные особенности j-х наименований изделий могут потребовать переналадки оборудования (может и без переналадки). Единый такт (поштучный ритм) определяется по формуле
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где 
[image: image126.wmf]э
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 – эффективный фонд времени работы линии в плановом периоде, мин;
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 – процент потерь рабочего времени на переналадку линии (2-8%);
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H – номенклатура изделий, закреплённых за линией.

Количество рабочих мест на линии в данном случае определяется по формуле
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где 
[image: image131.wmf]j

Т

 – суммарная трудоёмкость изготовления j-го наименования изделия, мин.

Скорость движения конвейера определяется по формуле
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где 
[image: image133.wmf]пр

l

 – шаг конвейера (расстояние между осями смежно расположенных предметов на линии). При одностороннем расположении рабочих мест можно принять 1,2-1,5 м, при двустороннем – 0,6-0,8 м.

Второй вариант расчёта КПН. За линией закреплены изделия, суммарная трудоёмкость изготовления которых различна на одной или нескольких операциях (Та ( Тб = Тс = … = Тj). В этом случае целесообразно установить rпп=const, Vпп=const, Cпп=var, т.е. при переходе с изготовления одного предмета на другой меняется только количество рабочих мест по операциям, трудоёмкость которых различна по предметам труда.

Расчёт такта (ритма) и скорости движения конвейера в данном случае осуществляется аналогично приведенному для первого варианта (формулы (42) и (44)), а количество рабочих мест определяется по каждому j-му виду изделия по формуле
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Третий вариант расчёта КПН. За линией закреплены изделия, суммарная трудоёмкость изготовления которых различна на большинстве или на всех операциях (Та ( Тб ( … = Тj). В данном случае целесообразно установить rпп=var, Vпп=var, Cпп=const, т.е. изменить при переходе от одного изделия к другому такт и скорость конвейера и оставлять постоянным количество рабочих мест.

Частный такт для каждого j-го наименования изделия определяется по формуле
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Скорость движения конвейера определяется для каждого j-го наименования изделия
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Количество рабочих мест на линии определяется так же, как и в первом случае (формула (43)).

Четвёртый вариант расчёта КПН. За линией закреплены изделия, суммарная трудоёмкость изготовления которых различна на всех операциях, изделия мелкие и лёгкие (Та ( Тб ( … ( Тj). В данном случае целесообразно установить rпп=var, Cпп=const, Vпп=const, Rпп=const.

Количество рабочих мест в данном случае определяется так же, как и в первом случае (формула (43)).

Частный такт для каждого j-го наименования изделий определяется так же, как в третьем случае (формула (46)).

Ритм поточной линии определяется по формуле
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где 
[image: image139.wmf]j

P

 – величина транспортной партии по j-му наименованию изделий (подбирается такой размер партии деталей, чтобы произведение его на частный такт давало одинаковую величину), шт.

Скорость движения конвейера определяется в данном случае по формуле


[image: image140.wmf]пп

пр

пп

R

l

V

=

 м/мин.

После определения календарно-плановых нормативов 1-й группы осуществляют синхронизацию технологических процессов. По аналогии с ОНПЛ производится расчёт количества рабочих мест по операциям, составляется график синхронности, выбирается тип конвейера, определяются его период, система адресования (при наличии мест-дублёров), а также рассчитываются внутрилинейные заделы – Zтехн, Zтр и Zрез.

Расчёт второй группы календарно-плановых нормативов. Размер партии предметов j-го наименования определяется по формуле
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где 
[image: image142.wmf]п
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 – допустимый процент потерь времени на простои рабочих мест при смене партий предметов на линии (
[image: image143.wmf]п

a

=2-8%);
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 – средняя длительность простоя рабочего места при переналадке линии, мин.

Величина Пр.j зависит от формы организации смены объектов на поточной линии. Различают две формы смены объектов. Первая форма предусматривает, что партия изделий j-го наименования, поступивших на первую операцию поточной линии, выпускается с последней операции в полном объёме. В этом случае Пр состоит из двух слагаемых: времени собственной переналадки рабочих мест (tн) и конвейера и времени ожидания рабочими местами вновь запущенной партии изделий j-го наименования (2Спп – 1)·rпп.j+1.

Расчёт ведётся по формуле
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Вторая форма смены объектов заключается в том, что из партии изделий   j-го наименования на всех рабочих местах образуется переходящий задел (изделия на разных стадиях готовности). В этом случае величина Пр.j включает только время, необходимое для переналадки рабочих мест и конвейера, и определяется по формуле
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Первая форма смены объектов применяется при малых значениях rпп.j и Cпп.j, вторая – при значительных величинах rпп.j и Cпп.j .

Расчётный размер партии, как правило, является величиной минимальной и округляется в большую сторону (за исключением очень трудоёмких и больших предметов).

Окончательный размер партии устанавливается в зависимости от целого ряда экономических и организационно-производственных факторов.

В первую очередь размер партии должен быть согласован с заданной программой выпуска данного j-го наименования предметов и ритмом чередования, т.е. заданная программа выпуска должна быть величиной, кратной по отношению к выбранному размеру партии, а ритм должен быть удобопланируемым, т.е. величина должна укладываться целое число раз в плановый период.

Ритм (период чередования) партии, обусловленный программой выпуска (запуска) изделий и принятым размером партии, определяется по формуле
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где 
[image: image148.wmf]пл

Т

 – плановый период времени, выраженный в днях;


[image: image149.wmf]j
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 – программа выпуска (запуска) j-го наименования изделий на плановый период, шт.

Длительность производственного цикла (время занятости поточной линии изготовлением j-го наименования изделия) определяется по формуле
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Все приведенные выше календарно-плановые нормативы комплексно взаимоувязываются в стандарт-плане поточной линии (рис. 2.5).

Стандарт-план МНПЛ с последовательно-партионным чередованием объектов показывает:

· чередование партии изготавливаемых объектов на линии;

· время занятости линии изготовления партии предметов каждого j-го наименования;

· баланс работы поточной линии за месяц (для рассматриваемого примера он равен 44 сменам – 22 дня при двухсменном режиме работы).

Пример расчёта календарно-плановых нормативов МНПЛ. Допустим, что на МНПЛ собираются и монтируются блоки четырёх различных изделий А, Б, В, Г, которые имеют значительное конструктивное сходство и типовой технологический процесс. МНПЛ сборки и монтажа блоков работает в две смены. Сборку и монтаж блоков предполагается вести на одном непрерывно движущемся распределительном конвейере.

Месячная программа выпуска и суммарная трудоёмкость блоков приведены в табл. 2.10. Наибольшая длительность наладки одного рабочего места  tн=20 мин. Потери времени на простои рабочих мест при смене партий изделий (п=2%.

Таблица 2.10

Информация о программе выпуска продукции

	Показатель
	Усл. обозна​чение
	Ед. изм.
	Изделия

	
	
	
	А
	Б
	В
	Г

	Месячная программа выпуска
	Nj
	шт.
	6000
	3200
	3400
	5500

	Суммарная трудоёмкость
	Tj
	мин
	10
	14
	16
	18


Исходный технологический процесс характеризуется различием норм времени по большинству операций. Поэтому принимается третий вариант расчёта КПН линии, т.е. Cпп=const, rпп=var, Vпп=var.

Расчёт первой группы календарно-плановых нормативов выполняется в такой последовательности:

1. Определяется общее количество рабочих мест (формула (43)).
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Принимаем Спп=12 рабочих мест на линии.

2. Определяются частные такты по каждому j-му изделию (формула (46)).
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3. Определяются частные скорости движения конвейера (формула (47)). Примем шахматное расположение рабочих мест на конвейере с расстоянием между предметами lпр = 0,7 м, тогда
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Затем выбирается вид конвейера, определяются период конвейера (П), система адресования на конвейере, рабочая и полная длина ленты конвейера (формулы (11) и (12)).

Расчёт второй группы КПН выполняется следующим образом.

Прежде чем начать расчёт размера партии предметов труда (формула (50)), необходимо определиться, как будет осуществляться смена объектов на рабочих местах: с выпуском всех запущенных экземпляров из партии (формула (51)) или с использованием переходящих заделов (формула (52)).

Выбираем формы смены объектов с выпуском всех запущенных экземпляров (формула (51)) и расчёт ведём в такой последовательности:

1. Определяем среднюю длительность простоя каждого рабочего места при смене объектов производства (см. формулу (51)).
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2. Определяем размеры партий изделий (см. формулу (50)):
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(принимаем ПА = 3000 шт.);
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(принимаем ПБ = 3200 шт.);
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(принимаем ПГ = 2750 шт.).

3. Выбираем удобопланируемые ритмы при 22 рабочих днях в месяц:

Rуд – 22, 11, 2, 1 дней.

4. Определяет ритмы (периоды чередований) партий изделий (формула (53)):


[image: image170.wmf]11

6000

3000

22

=

×

=

A

R

 дней;


[image: image171.wmf]22

3200

3200

22

=

×

=

Б

R

 дня;


[image: image172.wmf]22

3400

3400

22

=

×

=

В

R

 дня;


[image: image173.wmf]11

5500

2750

22

=

×

=

Г

R

 дней.

5. Определяем количество партий по каждому j-му изделию:
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6. Определяем длительности производственных циклов партий изделий, расчёт ведётся по формуле (формула (54)):
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На основании рассчитанных календарно-плановых нормативов строится стандарт-план МНПЛ (рис. 2.5).

Определяем величину линейных заделов для всех наименований предметов. Расчёт ведётся по формулам (17), (19), (21).
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Определяем общую величину заделов по формуле (22), что составляет величину
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Определяем величину незавершённого производства. Расчёт ведётся по формуле (23):
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2.3.4. Расчёт календарно-плановых нормативов МППЛ

с последовательно-партионным чередованием объектов

МППЛ применяются в серийном производстве, главным образом в заготовительных и обрабатывающих цехах предприятий.

Организационные формы МППЛ весьма разнообразны. Наиболее распространёнными являются МППЛ с последовательно-партионным чередованием изделий (переменно-поточные линии).

При организации переменно-поточных МППЛ с последовательно-партион​ным чередованием период производства партий изделий j-го наименования расчленяется на несколько периодов оборота линий и в каждый период оборота изготавливается только один объект производства.

Для всех объектов в данном случае устанавливаются: одинаковый средний такт и частные ритмы выпуска партий изделий; частные такты и частные ритмы; одинаковый такт и частные ритмы.

Число рабочих мест (станков) для всех объектов производства может быть одинаковым или различным. За рабочим местом закрепляется одна или несколько операций каждого объекта производства. Состав операций технологического процесса для всех объектов производства может быть одинаковым, а может быть и различным по нескольким операциям. Последовательность операций технологического процесса для всех объектов производства сохраняет прямоточность.

Нормы штучного времени могут быть одинаковыми, различными по нескольким общим операциям, различными по всем общим операциям, причём различие по всем общим операциям одностороннее (либо все увеличиваются, либо все уменьшаются) и двустороннее, а также различными по одной общей операции.

Технологическое оснащение: разное для различных объектов производства, требующее переналадки; одинаковое или разное по отдельным объектам производства, требующее или не требующее переналадки.

Для МППЛ с последовательно-партионным запуском предметов труда, как правило, имеют место типовой технологический процесс с одинаковой последовательностью операций, унифицированное технологическое оснащение по однотипным операциям, поштучная передача деталей (изделий) от операции к операции и цепное расположение оборудования (рабочих мест).

Организация работы МППЛ основывается на расчёте двух групп календарно-плановых нормативов.

К первой группе относятся: частный такт (ритм) выпуска изделия j-го наименования (rj), мин/шт., или (Rj), мин/партию; число станков (рабочих мест) по каждой i-й операции, по всей номенклатуре предметов труда, объединённых на поточной линии (Спр).

Ко второй группе относятся: размер партии j-го наименования деталей (изделий) (nj); периодичность (ритмичность) чередования партий j-го наименования деталей (Rчер.j); длительность производственного цикла обработки партии деталей j-го наименования (tц.j).

Расчёт первой группы календарно-плановых нормативов. В зависимости от степени конструктивно-технологического сходства изделий, используются три варианта расчёта КПН первой группы.

Первый вариант. На МППЛ объединяются предметы труда, одинаковые по составу и последовательности технологических операций, с одинаковым штучным временем для всех общих операций по всем объектам, с одинаковым технологическим оснащением для всех объектов (не требуется переналадка оборудования).

В этом случае изготовление всех изделий (деталей) будет вестись с одинаковым средним тактом выпуска и одинаковым числом рабочих мест по каждой i-й операции, т.е. rпр.п = const; Cпр.п = const.

Средний такт выпуска деталей (изделий) определяется по формуле
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 – эффективный фонд времени работы поточной линии в плановом периоде, мин;


[image: image205.wmf]j

з

N

.

 – программа запуска (выпуска) по каждому j-му наименованию изделия на плановый период времени, шт.;
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 – номенклатура изделий, закреплённых за линией.

Количество рабочих мест на каждой i-й операции определяется по формуле
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где 
[image: image208.wmf]ij

t

 – норма штучного времени i-й операции j-го наименования изделия (детали, узла), мин;
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 – коэффициент выполнения норм времени на i-й операции.

Всего рабочих мест на линии определяется по формуле
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В этом случае режим запуска различных наименований изделий не регламентируется, а стандарт-план, составленный на одни период оборота (То) линии, является одинаковым для всех наименований изделий и составляется как для ОППЛ.

Второй вариант. На МППЛ изготавливаются изделия, имеющие одинаковые (или различные по небольшому количеству операций) состав и последовательность технологических операций, одинаковые (или различные по одной-двум общим операциям) нормы штучного времени, одинаковое или различное технологическое оснащение, не требующее или требующее переналадки.

В этом случае изготовление всех изделий j-го наименования будет вестись с одинаковым средним тактом выпуска и одинаковым или различным числом рабочих мест на каждой i-й операции, т.е. rпр.п=const; Cпр.п=const или Cпр.п=var.

При одинаковом среднем такте и одинаковом числе рабочих мест их размер определяется по тем же формулам, что и в первом варианте (формулы (56), (57)); при различном числе рабочих мест их величина определяется по формуле
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При последовательно-партионном чередовании объектов производства в один период (кратны периоду оборота линии) на поточной линии производится партия одного, j-го наименования предметов, в последующий (тоже кратный) период после переналадки на линии производится партия другого, (j+1)-го наименования предметов и т.д.

Таким образом, стандарт-план смены партий предметов, составленный, например, на месяц, представляет как бы последовательную совокупность планов отдельных ОППЛ.

Третий вариант. На МППЛ изготавливаются изделия, имеющие одинаковый (или различный по небольшому количеству) состав операций технологического процесса, где сохраняется прямоточность по всем объектам, но детали различных наименований имеют различные нормы штучного времени по всем (или большинству) операциям обработки, технологическое оснащение различное, требуется переналадка оборудования.

В этом случае изготовление всех изделий j-го наименования будет вестись с частными тактами и одинаковым количеством рабочих мест, т.е. rпр.п = var, Cпр.п = const.

Частный такт по каждому j-му наименованию продукции определяется по формуле
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где 
[image: image213.wmf]j
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 – суммарная трудоёмкость обработки j-го наименования детали (узла, изделия) с учётом 
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, мин.

Количество рабочих мест (станков), необходимых для выполнения каждой i-й операции, определяется по формуле (57), как и в первом варианте.

Коэффициент загрузки оборудования во всех случаях определяется по формуле
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 – соответственно расчётное и принятое количество единиц оборудования (рабочих мест).

Расчёт второй группы календарно-плановых нормативов. Размер партии j-го наименования деталей (nj) определяется по формуле (50). Средняя длительность простоя каждого рабочего места при переходе с изготовления партии изделий одного наименования на партию изделий другого наименования определяется по формулам (51), (52).

При определении размера партии деталей j-го наименования (nj) на МППЛ должно соблюдаться условие


[image: image218.wmf]1

.

³

j

o

j

n

n

,

кроме того, желательно, чтобы это отношение было целым числом. no.j – количество деталей, выпускаемых поточной линией за период оборота, определяется по формуле
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При периоде оборота линии, равном одной смене,
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   и т.д.,
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 – суммарная занятость поточной линии j-м наименованием детали (изделия) по всем X партиям в плановом периоде, смен;
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 – период оборота линии при изготовлении j-го наименования деталей, смен.

Суммарная занятость поточной линии j-м наименованием предметов труда в плановом периоде определяется по формуле
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Периодичность чередования партии j-го наименования деталей (изделий), в соответствии с выбранной партией, определяется по формуле
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где 
[image: image231.wmf]э
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 – эффективный фонд времени работы линии, дней.

Длительность производственного цикла (занятость МППЛ обработкой партии предметов труда j-го наименования) определяется по формуле


[image: image232.wmf]j

o

j

o

j

j

ц

T

n

n

t

.

.

.

=


или   
[image: image233.wmf]480

.

.

.

.

.

j

p

j

п

пр

j

ц

j

ц

П

r

n

t

+

×

=

 смен.

Виды транспортных средств для межоперационного перемещения изделий и межцехового определяются так же, как и для ОППЛ.

Построение стандарт-плана МППЛ. Стандарт-план МППЛ строится на период, равный наибольшему периоду чередования, но не более чем на один месяц. Пример построения стандарт-плана приведен на рис. 2.6.

Стандарт-план МППЛ показывает чередование изделий на линии, время занятости изготовлением каждого изделия j-го наименования, режим работы линии в периоды, когда она работает со своими частными тактами при изготовлении изделий j-го наименования.

Кроме того, строится m графиков стандарт-планов ОППЛ на период оборота линии, так как когда обрабатывается одно j-е изделие, МППЛ работает как ОППЛ. Другими словами, необходимо построить графики работы линии, графики регламентации труда, рассчитать межоперационные оборотные заделы по каждому j-му наименованию изделий. Если m < 3, то графики строятся по всем j-м наименованиям изделий, а если m > 3, то графики стандарт-планов строятся только для ведущих деталей (изделий), количество которых не должно превышать трёх (рис. 2.7).

Исходными данными для построения стандарт-плана МППЛ являются:

а) месячная (годовая) программа каждого j-го наименования предмета труда Nj, шт.;

б) программа каждого j-го наименования предмета труда за период оборота линии no.j, шт.;

в) период оборота линии To.j, смен;

г) технологический процесс по изготовлению каждого j-го наименования изделия и нормы времени по выполнению каждой i-й операции.

Методика построения стандарт-плана МППЛ с последовательно-партион​ным чередованием аналогична методике построения стандарт-плана МНПЛ, а методика построения графиков стандарт-планов по каждому j-му изделию аналогична методике построения стандарт-плана для ОППЛ.

В качестве примера рассмотрим третий вариант при расчёте первой группы КПН и первую форму смены объектов производства при расчёте второй группы КПН.

В механообрабатывающем цехе на МППЛ (переменно-поточной) обрабатывается три наименования деталей – А, Б и В. Месячная программа выпуска каждой детали составляет: А = 1800, Б = 2400, В = 3600 шт. Нормы времени выполнения каждой операции соответственно составляют: детали А – t1=3,1, t2=3,0, t3=3,2, t4=3,0; детали Б – t1=3,2, t2=3,1, t3=3,1, t4=2,9; детали B – t1=6,25, t2=5,70, t3=4,75, t4=6,15, t5=3,5 мин.

Режим работы линии – двухсменный.  Продолжительность  рабочей  смены – 8 ч. Число рабочих дней в месяце – 20. Потери времени на плановые ремонты – 9% от номинального фонды времени, на переналадку единицы оборудования tн = 20 мин. Рассчитать первую и вторую группы КПН и построить стандарт-план МППЛ.

1. Определяем суммарную трудоёмкость по изделиям, обрабатываемым на МППЛ:
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С учётом пятой операции
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2. Определяем частные такты по каждому j-му наименованию деталей. Расчёт ведётся по формуле (60):
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3. Определяем количество рабочих мест, необходимых для выполнения каждой i-й операции. Расчёт производится по формуле (57):
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4. Определяем коэффициент загрузки оборудования МППЛ. Расчёт ведётся по формуле (61):
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5. Определяем длительность простоя каждого рабочего места при переходе с изготовления партии деталей одного наименования на партию деталей другого наименования. Расчёт производится по формуле (51):
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6. Определяем размер партии j-го наименования деталей. Расчёт ведётся по формуле (50):
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7. Определяем занятость поточной линии j-м наименованием деталей. Расчёт ведётся по формуле (65):
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8. Определяем количество деталей, выпускаемых за период оборота линии (То), равный одной смене. Расчёт ведётся по формуле (64):
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9. Определяем соотношение размера партии деталей j-го наименования, запускаемых в производство, и партий деталей, обрабатываемых за период оборота линии (формула (62)):
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10. Определяем периодичность чередования партий деталей j-го наименования. Расчёт ведётся по формуле (66):
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11. Определяем длительность производственного цикла обработки партии деталей j-го наименования. Расчёт производится по формуле (67):
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12. Строим стандарт-план МППЛ с последовательно-партионным чередованием деталей j-го наименования. Стандарт-план строится в табличной форме (см. рис. 2.6).

13. Строим стандарт-план работы МППЛ по каждому j-му наименованию деталей. График стандарт-плана работы МППЛ по обработке детали А представлен на рис. 2.7, аналогично строятся графики по обработке деталей Б и В.

14. Определяем величину межоперационных оборотных заделов и незавершённого производства. Расчёт заделов по детали А производится по формуле (35) (табл. 2.11). Аналогично расчёт заделов производится по деталям Б и В.

Таблица 2.11

Расчёт межоперационных оборотных заделов при обработке деталей А

	Частные периоды
	Длительность частного

периода, мин
	Расчёт межоперационных

оборотных заделов детали А
	Площадь эпюр,

дет/мин

	Между 1 и 2 операциями

	Т1
	422
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	Т3
	29
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	Между 2 и 3 операциями

	Т1
	422
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	Между 3 и 4 операциями

	Т1
	422
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Площадь эпюр при обработке детали Б составляет 6787, а детали В –  17790 дет./мин.

15. Определяем среднюю величину задела по каждому j-му наименованию деталей. Расчёт производится по формуле (37):
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16. Определяем значение незавершённого производства в нормо-часах без учёта затрат труда в предыдущих цехах. Расчёт производится по формуле (38):
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2.3.5. Расчёт календарно-плановых нормативов

участка серийной сборки (УСС)

Особенностью организации серийного производства является неполная специализация рабочих мест и как следствие – невозможность их полной загрузки одной операцией. Поэтому за рабочими местами закрепляется по несколько различных операций сборки или монтажа. При этом операции могут относиться как к одной сборочной единице (сборочному подузлу, узлу, изделию), так и к различным. Сборочные процессы на операциях осуществляются партиями. После выполнения операций над каждой партией сборочных единиц, как правило, производится переналадка рабочих мест, затрачивается так называемое подготовительно-заключительное время. Передача предметов труда с одного рабочего места на другое осуществляется также партиями. Поэтому и календарно-плановые нормативы на участке серийной сборки устанавливаются на партию предметов труда. К числу основных из них относятся: размер партии изделий (n), ритм (R) партии, стандарт-план участка серийной сборки, длительность производственного цикла (tц), заделы (Z) и незавершённое производство (Нср).

1. Расчёт размера и ритма партии изделий.

Партия – это заранее установленное количество одноимённых предметов труда, изготовленных при одной наладке оборудования (рабочих мест) и, следовательно, при однократных затратах подготовительно-заключительного времени.

Размер партии – очень важный календарно-плановый норматив, оказывающий существенное влияние на производительность труда рабочих, себестоимость изготовления продукции, длительность производственного цикла и объём незавершённого производства.

Размер партии зависит от многих экономических и организационно-произ​водственных факторов, причём действующих в противоположных направлениях. Так, например, увеличение размера партии ведёт к снижению подготовительно-заключительного времени на единицу продукции, следовательно, к росту производительности труда и снижению себестоимости продукции. Но с другой стороны, повышение размера партии ведёт к увеличению длительности производственного цикла, величины заделов, незавершённого производства, а следовательно, и величины оборотных средств. Поэтому правильное определение размера партии имеет важное экономическое значение.

На практике установление размера партии осуществляется, как правило, в два этапа.

На первом этапе определяется минимальный размер партии (nmin). Он определяется по допустимому проценту потерь на подготовительно-заключитель​ное время по следующим формулам:

для одной операции
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для совокупности операций (например участка)
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где а – допустимые потери рабочего времени на текущий ремонт и подналадку рабочих мест, принимаются в пределах 2-5%;

m – количество операций, выполняемых на рабочих местах участка;
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 – подготовительно-заключительное время на выполнение i-й операции, мин;
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 – штучное время на выполнение i-й операции, мин.

В курсовой работе в качестве максимального размера партии (nmax) можно принять месячную программу собираемых изделий.

На втором этапе осуществляется корректировка полученных значений nmin и nmax по всем факторам, не учтённым в расчётах. К числу таких факторов относят: 

· необходимость согласованности размера партии изделий и программы их выпуска;

· необходимость согласованности размеров партий на участке, в цехе, между цехами.

Таким образом, в результате проведения первого этапа будут получены пределы нормального размера партии.
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Корректирование же предельных размеров партии всегда начинается с установления удобопланируемых ритмов. Удобопланируемый ритм – это такая его величина, которая укладывается целое число раз в планируемый период. Ряд удобопланируемых ритмов (R) в течение месяца в рабочих днях, например, составляют при 20 рабочих днях: 20, 10, 5, 4, 2, 1; при 21 рабочем дне: 21, 7, 3, 1; при 22 рабочих днях: 22, 11, 2, 1. Неучтённые в рядах (R) один-два рабочих дня в течение месяца являются резервными на случай ликвидации отклонений от плана.

Ритм (периодичность чередования) партии определяется по формуле
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где 
[image: image295.wmf]пл

Т

 – продолжительность планового периода, дней;
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 – минимальный размер партии изделий, шт.;
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N

 – заданная программа выпуска (запуска) изделий в планируемом периоде, шт.

Если по расчёту получилось число дробное, например, 2,49 дня при         Тпл = 21, то следует выбрать из ряда удобопланируемых ритмов ближайшее целое число. В данном случае надо принять Rпр = 3. Далее в соответствии с принятым Rпр корректируется размер партии по формуле
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При наличии брака на отдельных операциях размер партии изделий устанавливается следующим образом:

· исходя из программы выпуска Nв.мес определяется программа запуска Nз.мес (см. формулу (30));

· рассчитывается количество партий изделий за плановый период.

Расчёт количества партий изделий ведётся по формуле
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Расчёт размера партии для каждой операции ведётся по формуле
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После определения размера партии изделий (nн) определяется длительность операционного цикла партии изделий по операциям (tоп) и по сборочным единицам (tсб.ед). Расчёт ведётся по формулам и  вносится  в  табл. 2.12,  колонки 9, 10.
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где 
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 – штучное время на каждой i-й операции с учётом коэффициента выполнения норм времени, мин;
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 – количество операций определённой сборочной единицы. Например, сборочная единица АБ включает шесть операций.

Исходя из длительности циклов операций и сборочных единиц строится цикловой график сборки партии изделий: в порядке, обратном ходу технологического процесса, но без учёта загрузки рабочих мест (рис. 2.9, а).

Для достижения равномерности загрузки рабочих мест и рабочих-сборщи​ков исходя из общей трудоёмкости изготовления партии изделий и принятого ритма определяется необходимое количество рабочих мест. Расчёт ведётся по формуле
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где m – общее количество сборочных операций.

После определения количества рабочих мест производится закрепление операций за рабочими местами (табл. 2.13) и строятся цикловой график с учётом загрузки рабочих мест и стандарт-план работы сборочного участка        (рис. 2.9, б).

Далее строится уточнённый цикловой график сборочного процесса       (рис. 2.9, в) и определяются опережение запуска-выпуска всех сборочных единиц и окончательная длительность производственного цикла.

Длительность производственного цикла применительно к участку серийной сборки tц – это промежуток времени от начала работы по выполнению первой по времени начала операции над партией предметов труда до окончания работы по выполнению последней операции над этой же партией.

Определяется tц исходя из графика стандарт-плана (см. рис. 2.9, в). В рассматриваемом примере tц = 96 ч.

Заделы на участке серийной сборки – это детали, мелкие сборочные единицы, узлы, подузлы, блоки, запущенные в производство и находящиеся на рабочих местах, но не законченные изготовлением изделия на той или иной технологической стадии. Средняя величина задела на участке серийной сборки определяется по следующим формулам:

в штуках
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в партиях
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где tц – длительность производственного цикла сборки партии предметов труда, дней.

Незавершённое производство – это выраженная в трудоёмкости или в стоимостном выражении, а следовательно, в сопоставимом виде величина заделов.

Средняя величина незавершённого производства в нормо-часах может быть рассчитана по следующим формулам:

а) без учёта затрат труда на предыдущих операциях производства
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б) с учётом затрат труда на предыдущих стадиях производства
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Среднее значение незавершённого производства в рублях может быть выражено без учёта и с учётом затрат на предыдущих стадиях производства. Расчёт можно выполнить с использованием следующих формул:

а) без учёта затрат на предыдущих стадиях производства
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б) с учётом затрат на предыдущих стадиях производства
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где 
[image: image312.wmf]ц

С

 – цеховая себестоимость предмета труда, у.е.;


[image: image313.wmf]пред

С

 – затраты на предшествующих стадиях обработки, у.е.

Для сборочных цехов Сц можно принять на уровне 85% от полной себестоимости изделий, тогда Нср с учётом затрат на предыдущих стадиях производства примет вид
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Вид и необходимое количество транспортных средств определяется аналогично, как и для ОППЛ.

Пример расчёта КПН УСС. Допустим, имеется участок, на котором осуществляется сборка прибора “А”. Технологический процесс сборки прибора приведен в табл. 2.12 (графы 1-7).

Месячная программа выпуска (N в мес.) составляет 700 шт. Количество рабочих дней в месяце (Тпл) 21 день. Участок работает в две смены. Потери рабочего времени на текущий ремонт и подналадку рабочих мест примем равными 2%.

1. На основании имеющегося технологического процесса (см. табл. 2.12) строим веерную схему сборочного процесса изделия “А”, собираемого на участке (рис. 2.8). Для этого из технологического процесса выделяется сборка (изготовление) отдельных блоков, узлов, мелких сборочных единиц. Схема показывает, какие сборочные единицы могут собираться параллельно, независимо друг от друга, а какие только последовательно.

Таблица 2.12

Технологический процесс сборки изделия “А”

	Условное обозначение сборочной единицы
	№ операции сборки
	tшт, мин
	Коэффициент выполнения норм времени (Кв)
	Штучное время с учётом Кв (t(шт), мин
	tп.з, мин
	Подача сборочной единицы к операции
	Размер партии (nн), шт.
	Длительность операционного цикла партии изделий, ч
	Длительность

операционного цикла партии по сборочной единице, ч

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	АВ1
	1
	5,00
	1,06
	4,7
	10
	2
	100
	8
	12

	
	2
	2,50
	1,09
	2,3
	10
	6
	100
	4
	

	АВ2
	3
	8,00
	1,13
	7,1
	10
	4
	100
	12
	28

	
	4
	6,60
	1,12
	5,9
	10
	5
	100
	10
	

	
	5
	4,00
	1,14
	3,5
	10
	6
	100
	6
	

	АВ
	6
	5,00
	1,06
	4,7
	10
	20
	100
	8
	8

	АБ
	7
	4,00
	1,14
	3,5
	10
	8
	100
	6
	56

	
	8
	6,30
	1,07
	5,9
	10
	9
	100
	10
	

	
	9
	7,00
	1,07
	6,5
	10
	10
	100
	11
	

	
	10
	3,10
	1,03
	2,9
	10
	11
	100
	5
	

	
	11
	10,00
	1,05
	9,5
	10
	12
	100
	16
	

	
	12
	5,00
	1,06
	4,7
	10
	18
	100
	8
	

	АА
	13
	2,50
	1,09
	2,3
	10
	14
	100
	4
	40

	
	14
	5,00
	1,06
	4,7
	10
	15
	100
	8
	

	
	15
	10,40
	1,09
	9,5
	10
	16
	100
	16
	

	
	16
	8,00
	1,12
	7,1
	10
	17
	100
	12
	

	А
	17
	12,00
	1,06
	11,3
	10
	18
	100
	19
	48

	
	18
	5,00
	1,06
	4,7
	10
	19
	100
	8
	

	
	19
	3,10
	1,07
	2,9
	10
	20
	100
	5
	

	
	20
	10,00
	1,05
	9,5
	10
	(
	100
	16
	

	Итого
	
	122,5
	1,06
	115,2
	200
	
	100
	192
	192


Примечание. Подготовительно-заключительное время условно взято по   10 мин на каждую операцию.

	№ п/п
	Наименование сборочных единиц
	Схема сборки

	1
	Изделие


	

	2
	Узлы


	

	3
	Подузлы


	


Рис. 2.8. Веерная схема сборки изделия “А”

2. Исходя из затрат штучного времени на выполнение всех операций технологического процесса и суммарной величины подготовительно-заключитель​ного времени определяем минимальный размер партии изделий. Расчёт производится по формуле (69) и составляет величину
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За максимальный размер принимаем месячную программу изготовления изделий, т.е.
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3. Определяем ритм (период чередования) партий изделий. Расчёт производится по формуле (71).
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Полученный ритм является неудобным (дробное число). Ближайший удобопланируемый ритм равен трём дням, т.е. 
[image: image318.wmf]3
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4. Оптимальный (нормальный) размер партии изделий определяем по формуле (72), он составляет величину
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Полученный размер партии удовлетворяет формуле (70).
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5. Количество партий за плановый период определяем по формуле (73).
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6. После определения размера партии изделий по формуле (75) рассчитываем длительность операционного цикла изготовления партии по всем операциям технологического процесса, а результат заносим в табл. 2.12, колонка 9. Например, по операции 1 ton составляет 8 ч.
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7. После определения длительности операционных циклов производим расчёт длительности цикла по сборочным единицам (см. формулу (76)) и результат заносим в колонку 10 (см. табл. 2.12). Например, по сборочной единице АВ, tсб.ед составляет:
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8. Необходимое количество рабочих мест определяем по формуле (77):
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9. Списочную численность рабочих-сборщиков определяем по формуле, она составляет


[image: image325.wmf]9

1

,

1

4

2

=

×

×

=

×

×

=

сп

пр

см

сп

К

С

К

r

 чел.

10. Закрепление операций за рабочими местами производим с таким расчётом, чтобы обеспечить максимальную загрузку каждого из них. Расчёт и закрепление производим в табличной форме (табл. 2.13).

Таблица 2.13

Закрепление работ за рабочими местами

	Продолжительность периода чередования
	Номер рабочего места
	Условные обозначения сборочных единиц
	Номер операции, закреплённой за рабочим местом
	Суммарная длительность операционного цикла
	Коэффициент загрузки рабочего места

	3(2(8=48
	I
	АВ1, АВ2, АВ
	1, 2, 3, 4, 5, 6
	48
	1

	48
	II
	АБ
	7, 8, 9, 10, 11
	48
	1

	48
	III
	АБ, АА
	12, 13, 14, 15, 16
	48
	1

	48
	IV
	А
	17, 18, 19, 20
	48
	1


11. Используя схему сборочного процесса, рассчитанную величину ритма, длительность операционных циклов выполнения операций на партию изделий по сборочным единицам, закрепляем операции за рабочими местами и строим стандарт-план участка серийной сборки (см. рис. 2.9, б).

При построении стандарт-плана и определении длительности производственного цикла соблюдается такая последовательность.

11.1. Цикловой график сборочного процесса строится без учёта загрузки рабочих мест (см. рис. 2.9, а).

Необходимость построения этого графика обусловлена требованием соблюдения технологии выполнения работ. При этом, исходя из установленного конечного срока сборки (изготовления) партии предметов труда, на календарный график графически наносятся все длительности операционных циклов, начиная с последней и кончая первой операцией в принятом масштабе.

11.2. На основе циклового графика (см. рис. 2.9, а) и в соответствии с данными закрепления операций за рабочими местами (см. табл. 2.13) строится календарный график с учётом загрузки рабочих мест и соответственно сам стандарт-план участка серийной сборки (см. рис. 2.9, б). При построении календарного графика необходимо стремиться к тому, чтобы длительности циклов отдельных операций графика (см. рис. 2.9, а) являлись как бы проекциями на соответствующие рабочие места в графике (см. рис. 2.9, б). В этом случае, как правило, сохраняется длительность производственного цикла графика           (см. рис. 2.9, а), построенного без учёта загрузки рабочих мест. Но это осуществить удаётся не всегда. Иногда для повышения загрузки рабочих мест приходится отодвигать выполнение отдельных операций на более ранние сроки. В приведенном примере приходится сдвинуть сроки начала выполнения операций 1, 2, 7, 8, 9, 10, 11, 12. Но это, как видно из рисунка, не повлияло значительно на длительность производственного цикла, которая составила величину 6 дней вместо 5,5 дня.

При построении графика загрузки рабочих мест должно быть обеспечено следующее соблюдение принятой последовательности выполнения операций: полное и непрерывное использование рабочих мест; минимальное пролёживание партий предметов труда в ожидании сборки.

Полностью заполненная часть графика загрузки рабочих мест (это достигается построением двух-трёх партий изделий) и представляет собой стандарт-план работы участка, так как здесь показаны стандартно повторяющиеся сроки выполнения отдельных операций каждым рабочим.

11.3. Далее в соответствии с графиками (см. рис. 2.9, а, б) строится уточнённый график сборочного процесса (см. рис. 2.9, в), который показывает действительную длительность производственного цикла сборки партии изделий на участке (tц = 6,0 дней). Она может быть несколько больше первоначальной (см. рис. 2.9, а), так как выполнение некоторых операций отодвинуто на более ранние сроки. В рассматриваемом примере tц окончательная и больше первоначальной на одну смену.

Если необходимо построить стандарт-план участка серийной сборки, на котором собирается несколько наименований изделий, то принцип решения этой задачи аналогичен вышеизложенному. Однако при этом следует иметь в виду такие особенности:

· независимо от полученных размеров nmin необходимо назначать единый ритм и, следовательно, срок выпуска партий предметов;

· необходимо строить несколько (для каждого изделия) графиков сборочного цикла без учёта загрузки рабочих мест или же на одном графике изображать (если это возможно) несколько изделий;

· при построении графика загрузки рабочих мест желательно объединять на одном рабочем месте аналогичные работы, даже если они относятся к разным наименованиям изделий.

Соответственно вышеизложенному должен быть решён вопрос и о построении графика сборочного цикла с учётом загрузки рабочих мест. То есть их будет несколько или один, на котором будет показан ход производственного процесса по ряду изделий.

При разработке стандарт-плана необходимо учитывать также и характер передачи смен рабочими друг другу. Наиболее целесообразна сквозная передача смен (уменьшается tц со всеми вытекающими последствиями), но при этом требуется повышение ответственности рабочих и наличие доверия друг к другу. Если же не предусмотрена передача смен, т.е. каждая смена работает индивидуально, то заданную программу выпуска изделий делят на число смен, соответственно изменяется ритм партии и затем рассчитывается и строится стандарт-план для каждой смены рабочих.

В приведенном выше примере расчёт и построение стандарт-плана выполнены для случая сквозной передачи предметов по сменам.

12. Расчёт опережения запуска-выпуска сборочных единиц изделия “А” ведём непосредственно на самих графиках в третьей и четвёртой колонках   рис. 2.9, а и 2.9, в. В связи с необходимостью смещения запуска сборочных единиц АБ и АВ1 на более ранние сроки на рис. 2.9, в изменилось и опережение запуска-выпуска этих сборочных единиц.

13. Среднюю величину задела на участке определяем по формулам (78) и (79):
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14. Величину незавёршенного производства определяем по формуле (80):
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Если, допустим, полная себестоимость изделия “А” составляет 121,15 у.е., тогда Нср на участке в стоимостном выражении с учётом затрат на предыдущих стадиях производства определяется по формуле (84) и составляет
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