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РЕКОМЕНДОВАНА ЛІТЕРАТУРА
ВСТУП
Метою вивчення дисципліни “Економіка організації і планування виробництва” – формування системи спеціальних знань і практичних навичок у галузі економіки організації та планування виробничо-господарської діяльності підприємства. Також вона полягає у тому, щоб надати студентам теоретичні знання та практичні навички з питань економіки організації та планування на виробничих підприємствах в умовах функціонування трансформаційних відносин, а також вивчення методів та засобів найраціональнішого сполучення (організації) трудових і речових компонентів сукупного виробничого процесу виготовлення продукції, надання послуг, які забезпечують безперебійність та ритмічність діяльності підприємства у конкретних умовах, виходячи з поставлених перед ним цілей та завдань. Дисципліна “Економіка організації і планування виробництва” займає проміжне положення між економічними та технічними дисциплінами і поєднує їх в єдине ціле.

Оптимальні кількісні та якісні залежності виробничих процесів, параметри та показники виробництва продукції є вихідною інформацією для планування роботи підприємства і його підрозділів. Плани реалізуються за допомогою управління. Економіка організації і планування виробництва спрямована на вивчення певного напряму економіки, тому належить до функціональних економічних наук. Сьогоднішні умови господарювання потребують оволодіння сталими теоретичними знаннями не тільки про основні принципи та методи організації промислового виробництва, але й про управління інноваційними процесами, реформування та реструктуризацію виробничих систем, а також передбачають набуття необхідних практичних навичок обґрунтовувати та реалізовувати організаційно-управлінські рішення з метою забезпечення високих результатів у виробничо-господарській діяльності. 

Економіка організації і планування виробництва як дисципліна перебуває в центрі вузлових питань економіки у своїй галузі та ґрунтується на розумінні й використанні об’єктивних економічних законів і принципів. Вивчення дії економічних законів, а також знання низки прикладних і точних наук дає змогу встановити деякі загальні для всіх підприємств та специфічні для підприємств різних галузей принципи, форми і способи організації найефективнішої роботи. Життя не стоїть на місці, і тому будь-які організаційно-технічні рішення, способи виготовлення продукції, виконання виробничих операції, методи і прийоми праці, інструменти впливу на мотивацію персоналу, форми господарювання, які високоефективні сьогодні, завтра можуть бути і мають бути поліпшені і замінені досконалішими під впливом конкуренції, технологічного розвитку, умов виробництва, що постійно змінюються. 

Розглядаючи організацію виробництва з позиції діалектичного методу, її можна визначити як безперервну творчу роботу, результатом якої є підвищення ефективності виробництва. Тому організацією виробництва вважають ланцюжок безперервних нововведень, спрямованих на проектування і випуск нових виробів або випуск старих виробів за новою технологією. Спираючись на діалектичний метод, курс “Економіка організації і планування виробництва” використовує такі провідні методи дослідження, як економічний аналіз і синтез, балансовий, експертний, економіко-математичний, моделювання, системного підходу. У реальному житті вирішення практично всіх завдань виробництва продукції чи надання послуг можливе тільки на основі системного підходу, що передбачає вивчення об’єкта як виробничої системи складових ресурсів. Системний підхід передбачає оптимізацію роботи всієї виробничої системи як цілого, а не окремих її частин.

Протягом останнього сторіччя вітчизняні підприємства розвивалися під значним впливом науки про організацію виробництва, яка становить основу загальної теорії організації. Курс організації виробництва був одним із основних у системі підготовки спеціалістів для виробництва й управління виробничою діяльністю. Тому в різні часи до складу даної дисципліни були введені розділи з планування та управління, і вона отримала назву “Економіка організації і планування виробництва”. У той самий час на Заході паралельно розвивалась наука про управління виробництвом – виробничий менеджмент, що включала питання організації та планування виробничої діяльності як окремих функцій управління, але на рівні менеджера, а не спеціаліста з організації виробничої діяльності.

Реформування економіки країни, що відбувається, перш за все торкається зміни характеру організаційно-економічних відносин у процесі виробництва. Сучасні підходи до ринкового господарювання ставлять перед виробництвом конкретні цілі: випускати певні види продукції (надавати послуги) за номенклатурою, кількістю, якістю та ціною, які відповідають існуючому попиту чи прогнозу щодо нього. Тому завданнями виробництва є: систематичне підвищення рівня його організації, гнучкості реагування на зміни попиту, мобільності проектування та освоєння нової продукції (послуг); підтримання оптимальності функціонування з найменшими витратами; забезпечення високої культури трудової діяльності персоналу, спрямованої на точне і своєчасне виконання замовлень належної якості та конкурентоспроможності.

Проблема надання гнучкості та мобільності виробничим підприємствам особливо актуалізується на сучасному етапі реформування економіки, проведення широкомасштабних заходів реструктуризації промислового виробництва. Це потребує розроблення і впровадження нових підходів, способів та методів організації виробництва, які б узгоджувались із змінами, що виникають навколо та всередині підприємства. Методи й умови створення та раціонального функціонування самої структури виробничої системи характеризують організацію виробництва. Практика показала, що традиційні, класичні концепції організації та управління виробництвом, що ґрунтуються на дрібному розподілі праці, стали стримувати розвиток, створювати бар’єр між вимогами своєчасного задоволення потреб споживачів та прагненням отримати якомога більшу економію на масштабах виготовлення продукції. Консервативне мислення можна і треба змінити тільки шляхом вивчення досвіду успішно працюючих компаній і фірм, підготовки і перепідготовки нових кадрів, закріплення навичок та вмінь організації виробництва світового рівня при розв’язанні власних проблем, створення та втілення в реальні промислові підприємства проектів реструктуризації та реінжинірингу.

Предмет: зміст та особливості виробничих та економічних процесів, а також процес створення нової системи знань, умінь і компетенцій у галузі економіки організації і планування виробництва.

Завдання: розкрити суть, зміст та значення економіки організації і планування виробництва у діяльності сучасних підприємств; дати майбутнім фахівцям основи організації та планування створення й освоєння випуску нової продукції; розкрити суть та основи організації виробничого процесу в часі та просторі; допомогти опанувати основи організації і проектування різних типів виробництва; розкрити особливості створення та організації функціонування виробничої інфраструктури підприємства; допомогти студентам у формуванні комплексу знань про виробництво, його загальні принципи, методи раціональної організації та системні положення створення та розвитку виробничих систем незалежно від форм власності і на цій основі – набути практичних навичок та вмінь з аналізу необхідної інформації і прийняття ефективних управлінських рішень щодо створення, функціонування та реорганізації виробничих систем різних рівнів в умовах трансформаційної економіки. Тому основними завданнями дисципліни є наступні:
- ознайомити студентів із предметом, змістом і методами дослідження економіки організації і планування виробництва;

- навчити студентів методикам і навичкам планово-економічних розрахунків при плануванні виробництва та збуту продукції, ресурсного забезпечення виробництва, зведених показників витрат і фінансів;

- показати методи обґрунтування проектів оновлення продукції, організаційно-технічного розвитку підприємства.

У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен 

знати:

- суть, закономірності й основні принципи економіки організації і планування виробництва;

- складові виробництва та виробничої діяльності підприємства, наукові основи виробничої діяльності;

- організацію функціонування підприємства як об’єкта і суб’єкта господарської діяльності;

- сутність виробництва та виробничих систем; 

- організаційні основи виробництва;

- виробничий процес і організаційні типи виробництва;

- структуру виробничого процесу та його організацію в часі та просторі;

- особливості виробничих та технологічних процесів, організаційних типів виробництва; 

- розрахунки та шляхи скорочення тривалості виробничого циклу;

- характеристики методів організації виробництва; 

- просторове розташування процесу виробництва, його технічного обслуговування та регулювання; 

- організацію, вимірювання та раціоналізацію трудових процесів; 

- сучасні підходи до проектування нових виробів, технологічну підготовку та методи їх освоєння виробництвом; 

- організаційно-виробниче забезпечення якості та конкурентоспроможності продукції (послуг); 
- перепроектування виробничих систем;

- організацію трудових процесів і робочих місць;

- нормування праці;

- побудову виробничої структури підприємства;

- організацію виробничого процесу в часі;

- основи моделювання, планування й організації створення та реалізації комплексних програм діяльності підприємства, організації підготовки виробництва й освоєння випуску нових видів продукції;

- процедуру та інструменти оперативного календарного планування та поточного регулювання виробничих процесів;

- шляхи вдосконалення основи організації та підвищення ефективності роботи виробничої інфраструктури підприємства;

- організацію потокового та автоматизованого виробництв;

- комплексну підготовку виробництва до випуску нової продукції;

- організаційне проектування виробничих систем;

вміти:

- оволодіти основними термінами та визначеннями;

- користуватися набутими знання для самостійного аналізу механізму інтеграції науки та виробництва;

- використовувати математичні методи, які ґрунтуються на основних положеннях правових наук, законах філософії, соціології та інших дисциплін;

- бачити українських суб’єктів діяльності як рівноправних учасників розвитку національної економіки, збереження та збагачення виробничого науково-технічного потенціалу держави;

- використовувати методику та техніку проведення формування виробничих процесів, розрахунків техніко-економічних показників виробничої діяльності, умови використання окремих підходів до всебічного аналізу виробничих процесів.

- яким чином використовувати результати виробничої діяльності у господарській діяльності.

- визначати склад та спеціалізацію виробничих підрозділів, формувати оптимальну структуру підприємства;

- забезпечувати ефективне функціонування складових виробничого процесу;

- гармонійно поєднувати елементи виробничого процесу в часі і просторі, організовувати працю людей та роботу устаткування підпорядкованого йому підрозділу;

- кількісно порівнювати й економічно оцінювати ефективність різних варіантів організації виробництва та виробничої інфраструктури;

- вчасно діагностувати існуючий стан організації виробництва на підприємстві;

- розробляти та реалізовувати проекти реорганізації виробництва;

- згідно з нормативною документацією забезпечувати контроль якості продукції;

- вміти обирати технології, здійснювати розподіл та організаційне сполучення ресурсних складових виробничих систем для виготовлення конкретних матеріальних продуктів;

- розробляти організаційні системи, що забезпечують максимально ефективне використання матеріалів, кадрового потенціалу, устаткування та виробничих приміщень у процесі виготовлення продукції або надання послуг.

ТЕМА 1. ОРГАНІЗАЦІЙНІ ОСНОВИ ВИРОБНИЦТВА
1.1. Предмет, об’єкт і мета вивчення курсу.

1.2. Поняття виробничої системи.
1.3. Підприємство як суб’єкт господарювання. Класифікація промислових підприємств.
1.4. Нормативна база діяльності підприємств.
1.5. Основні форми об’єднань підприємств
1.1. Предмет, об’єкт і мета вивчення курсу

Об’єктом вивчення дисципліни є виробнича діяльність промислового підприємства (фірми) з перетворення ресурсів в економічне благо. Усі ресурси мають обмежений характер, тобто природні, трудові, виробничі, інформаційні ресурси та інші, що необхідні для ефективної діяльності підприємства.

Предметом курсу “Економіка організації і планування виробництва” є вивчення методів та засобів найраціональнішого сполучення (організації) трудових і речових компонентів сукупного виробничого процесу виготовлення продукції, надання послуг, які забезпечують безперебійність та ритмічність діяльності підприємства в конкретних умовах, виходячи з поставлених перед ним цілей та завдань. 

Оптимальні кількісні та якісні залежності виробничих процесів, параметри та показники виробництва продукції є вихідною інформацією для планування роботи підприємства і його підрозділів. Плани реалізуються за допомогою управління. Організація виробництва спрямована на вивчення певного напряму економіки, тому належить до функціональних економічних наук.

Дисципліна “Економіка організації і планування виробництва” перебуває у взаємозв’язку з іншими науками і вивчається одночасно з курсами: “Інформатика та комп’ютерна техніка”, “Економіка підприємств” тощо.

Ринкові умови господарювання потребують оволодіння сталими теоретичними знаннями не тільки про основні принципи та методи організації промислового виробництва, але й про управління інноваційними процесами, реформування і реструктуризацію виробничих систем, а також передбачають набуття необхідних практичних навичок обґрунтовувати та реалізовувати організаційно-управлінські рішення з метою забезпечення високих результатів у виробничо-господарській діяльності.

Економіка організації і планування виробництва як дисципліна перебуває в центрі вуз​лових питань економіки у своїй галузі та ґрунтується на розумінні й використанні об’єктивних економічних законів і принципів.

Вивчення дії економічних законів, а також знання низки прикладних і точних наук дає змогу встановити деякі загальні для всіх підприємств та специфічні для підприємств різних галузей принципи, форми і способи організації найефективнішої роботи.

Життя не стоїть на місці, і тому будь-які організаційно-техніч​ні рішення, способи виготовлення продукції, виконання виробничих операції, методи і прийоми праці, інструменти впливу на мотивацію персоналу, форми господарювання, які високоефективні сьогодні, завтра можуть бути і мають бути поліпшені і замінені досконалішими під впливом конкуренції, технологічного розвитку, умов виробництва, що постійно змінюються. 

Розглядаючи організацію виробництва з позиції діалектичного методу, її можна визначити як безперервну творчу роботу, результатом якої є підвищення ефективності виробництва. Тому організацією виробництва вважають ланцюжок безперервних нововведень, спрямованих на проектування і випуск нових виробів або випуск старих виробів за новою технологією.

Спираючись на діалектичний метод, курс “Економіка організації і планування виробництва” використовує такі провідні методи дослідження, як економічний аналіз і синтез, балансовий, експертний, економіко-математичний, моделювання, системного підходу.

У реальному житті вирішення практично всіх завдань виробництва продукції чи надання послуг можливе тільки на основі системного підходу, що передбачає вивчення об’єкта як виробничої системи складових ресурсів. Системний підхід передбачає оптимізацію роботи всієї виробничої системи як цілого, а не окремих її частин.

Метою викладання дисципліни “Економіка організації і планування виробництва” є формування у студентів комплексу професійних знань з теоретичних основ і сучасного досвіду виробництва; усвідомлення сутності його понять та категорій; з’ясування змістовності проектно-технічної підготовки і виготовлення продукції; прищеплення ним практичних навичок системного аналізу виробничих процесів; набуття і закріплення умінь використання принципів, методів, способів та інструментів раціональної організації виробничих систем, а також сприяння розвитку дослідницьких і організаторських здібностей в підготовці організаційних проектів виробництва та ефективної їх реалізації.

Коло робіт з організації виробництва охоплює такі напрями:

- вибір варіанта технології, визначення ресурсів та системи машин її реалізації з метою виготовлення певного продукту;

- технологічне планування робочих місць, дільниць, підрозділів та підприємства в цілому;

- проектування та раціоналізація трудових процесів і методів роботи;

- стандартизація і уніфікація процесів та складових компонентів виробів;

- дослідження, проектування й освоєння нових виробів;

- технічне обслуговування виробництва;

- контроль і забезпечення якості продукції та технології;

Економіка організації і планування виробництва як дисципліна безпосередньо пов’язана з виробничим та операційним менеджментом, але між ними існують відмінності, які полягають у спрямованості спеціалізованих завдань. Якщо організація виробництва спрямована на вибір технології, розподіл та організаційне сполучення ресурсних складових виробничих систем для виготовлення конкретних матеріальних продуктів, то виробничий та операційний менеджмент являють собою сферу управління виробничими ресурсами на основі розроблення організаційних систем, що забезпечують максимально ефективне використання матеріалів, кадрового потенціалу, устаткування і виробничих приміщень у процесі виготовлення продукції або надання послуг. Іншими словами, подібно до маркетингу й фінансів виробничий та операційний менеджмент – це управління бізнес-процесами. Економіка організації і планування виробництва представляє собою сферу застосування інженерного підходу та кількісних методів для прийняття рішень. 

Джерелом існування, розвитку та підвищення життєвого рівня людини є виробнича діяльність. Виробнича діяльність спрямована на задоволення потреб. Засоби для задоволення потреб, тобто споживчі блага, створюються у виробництві.

Інколи тлумачення слова “виробництво” зводиться до позначення ним масового випуску продукції, виготовлення матеріальних цінностей на численних підприємствах, що значно звужує зміст цього поняття. У широкому розумінні “виробництво” — це цілеспрямована діяльність зі створення будь-якого корисного продукту (товари, предмети, речі, послуги, інформація, знання тощо).
Забезпечення життєдіяльності людей потребує вироблення величезної кількості видів кінцевої продукції. Така продукція має проміжні компоненти. Для виробництва будь-якої машини необхідні відповідне устаткування, метал, пластмаса та інші матеріали. У свою чергу, для виготовлення металу або пластмаси треба видобувати сировину, руду, енергію, розробляти і використовувати економічну технологію, опрацьовувати і реалізовувати проекти. Таким чином, сучасні кінцеві продукти створюються на різ​них, але взаємопов’язаних виробництвах, що і зумовлює широке розуміння поняття “виробництво”.

Виробництво можна охарактеризувати як систему, де здійснюється цілеспрямований процес перетворення вхідних елементів (сировини, матеріалів) у корисну продукцію. Іншими словами, виробництво являє собою певну технологію, відповідно до якої здійснюється трансформація вкладених ресурсів у кінцевий результат – продукцію (послуги).

Виробництво є важливим компонентом функціонування будь-якої держави, тому що воно визначає її економічну безпеку, сталість фінансової системи і рівень життя людей.

Основна мета (місія) виробництва в ринкових умовах, згідно зі статутом підприємства, полягає в забезпеченні споживача необхідною йому продукцією (послугами) у певні строки, заданої якості та комплектації, з мінімальними витратами для виготовлювача (продуцента). Економічний результат діяльності підприємства, його фінансовий стан і майбутній розвиток залежать від того, наскільки раціонально організовано виробництво, чи відповідає воно сучасним вимогам оптимальності, гнучкості, мобільності, високої культури, екологічності, конкурентоспроможності тощо. 

Виробниче підприємство (фірма) для забезпечення своєї життєдіяльності перш за все орієнтується на ринковий попит з його вимогами до якості, споживчих властивостей та ціни товару (послуги). Тому завдання менеджерів вищого, середнього рівня та спеціалістів підприємства (фірми) полягає у визначенні стратегії і тактики організації виробництва, котрі спрямовані на забезпечення його конкурентоспроможності, скорочення витрат на виготовлення продукції.

Метою формування та реалізації виробничої політики є пристосування підприємства до вимог ринку з мінімальними витратами, але це потребує від керівників та спеціалістів обізнаності з широкого кола питань за межами сфери виробництва. Виробництво – це тільки частина процесу, що постійно оновлюється, і тому всі техніко-технологічні та організаційно-економічні рішення можна приймати тільки на підставі аналізу достатньо пов​ної і точної інформації про вимоги ринку, що очікуються, можливості і загрози зовнішнього середовища, слабкі та сильні сторони власної діяльності.

Якщо розглядати виробництво як систему взаємопов’язаних елементів, якими є робочі місця, їх групи, підрозділи та підприємство в цілому, то постановка організаційних завдань взаємодії та узгодженості всіх складових залежить передусім від вимог до продукції, технології її виготовлення і самої виробничої системи. Але організаційні завдання можуть бути наперед визначені невикористаними резервами функціонування самої системи, наприклад, наявністю в ній внутрішньозмінних втрат, браку, неритмічного випуску продукції та ін.
Суб’єкти матеріального виробництва в ринкових умовах під впливом конкуренції змушені постійно пристосовуватись до вимог споживачів стосовно якості товарів (послуг), ціни, сервісного обслуговування тощо. Техніка та технологія виготовлення продукції і надання послуг мають розвиватися динамічно, ураховуючи зміни як у зовнішньому, так і у внутрішньому середовищі господарювання. Чим складніша продукція проектується і виготовляється, тим більша кількість найменувань сировини, матеріалів, напівфабрикатів, устаткування, інструменту, енергії, транспорту, виробничих та складських приміщень для її виробництва використовується. При цьому має залучатися виробничий персонал різної кваліфікації і спеціалізації, котрий повинен у межах повноважень доцільно і високоефективно об’єднати, організувати підпорядковані йому компоненти, щоб досягти основної мети — своєчасно виготовити якісну продукцію, задовольнити потреби споживачів і отримати прибуток для подальшого процесу відтворення.

Сутність економіки організації і планування виробництва. Перехід на ринкові відносини суттєво змінює погляд на організацію виробництва, яка створює умови для найефективнішого використання техніки, предметів праці та людей у процесі виробництва і тим самим сприяє підвищенню його результативності.

Під економікою організації і планування виробництва розуміється координація й оптимізація в часі та просторі всіх матеріальних, трудових елементів виробництва з метою випуску в певні строки необхідної споживачам продукції з найменшими витратами за умови належної якості й отримання достатнього прибутку від її реалізації для подальшої продуктивної діяльності.

Різноманітність визначень економіки організації і планування виробництва свідчить про досить коротку історію розвитку науки, якій менше ста років і яка переживала стрімкі підйоми та десятиріччя застою.

Усупереч традиційним, планово-адміністративним підходам, де організація виробництва розглядалася як узагальнене поняття в промисловості з позиції спеціалізації, кооперування й концентрації, як «посилювач» використання основних фондів, в умовах підприємницького типу господарювання в центрі уваги перебувають нові цілі виробництва, які передбачають: гнучку і своєчасну його перебудову для виготовлення інших видів продукції в разі зміни попиту; оптимальне утворення, котре функціонує з найменшими витратами; високоорганізоване з культурними традиціями виробництво, що здібне випускати конкурентоспроможну продукцію “точно вчасно” і в сукупності забезпечувати стійкий фінансовий стан підприємства.

Для керівників і спеціалістів підприємств важливо: мати повне і ясне уявлення про стан свого виробництва; об’єктивно оцінювати ситуацію, що склалася; уявляти дійсні перспективи, розробляти стратегію подальшого розвитку, а також виявляти високі організаторські здібності, використовуючи всі можливості для досягнення поставлених цілей.

Кожне підприємство має свої особливості виробництва, які визначають специфічні комплексні завдання з його організації: проектування та освоєння нових товарів, забезпеченість сировиною, використання робочої сили та устаткування, поліпшення асортименту та якості продукції, транспортування, складування та сервісне обслуговування в процесі експлуатації.

Взаємозв’язок технології та економіки організації і планування виробництва. Багато завдань організації виробництва вирішується на підприємстві завдяки технології, що застосовується, тому слід відокремити те, що належить до функцій технології та організації виробництва. Технологія характеризує способи, варіанти виготовлення продукції і це обумовлює її функцію, яка спрямована на визначення можливих типів машин, інструменту, пристроїв, оснащення, складності робіт, рівня кваліфікації персоналу, норм витрат матеріальних ресурсів і часу для виробництва кожного виду продукції. Технологія визначає, що і як, за допомогою яких засобів виробництва треба робити з предметом праці для перетворення його в продукт з потрібними властивостями.

До функції організації виробництва відносяться роботи з визначення конкретних значень параметрів технологічного процесу на основі аналізу можливих варіантів і вибору найефектив​нішого відповідно до мети і умов виробництва. Наприклад, оптимізувати завантаження устаткування за певним критерієм з урахуванням обмежень щодо використання ресурсів або вибрати оптимальну продуктивність того чи іншого устаткування з огляду на його кількісні та якісні характеристики, кваліфікацію персоналу, економічні критерії ефективності виробництва. Таким чином, основне завдання організації виробництва полягає в тому, щоб якнайліпше поєднати предмет праці та знаряддя праці, а також саму працю, щоб перетворити предмет праці в продукт необхідних властивостей з найменшими витратами робочої сили і засобів виробництва.

У кожному конкретному випадку організація виробництва обґрунтовує економічну доцільність заходів, що передбачаються чи вже здійснюються, оскільки для підвищення ефективності виробництва недостатньо впровадити окремі заходи, що забезпечують тільки підвищення продуктивності устаткування, або зниження трудомісткості продукції, або поліпшення якості, або економію витрат сировини, енергії та ін. Ефективність виробництва визначається методами раціонального використання елементів виробництва в його сукупності.

Особливостями організації виробництва є розгляд у взаємозв’язку елементів виробництва і вибір таких методів та умов їх використання, які найповніше відповідають меті виробництва. На практиці буває доцільним змінити параметри технологічного процесу, зокрема, зменшити продуктивність окремих верстатів, машин, щоб забезпечити сполучення компонентів виробництва або збільшити виробничу зону, що обслуговується робітниками, і включити в роботу більшу кількість устаткування.

Раціональна організація виробництва полягає в тому, щоб інтегрувати всю сукупність різнорідних компонентів, які реалізують процес виробництва, у цілісну і високоефективну виробничу систему, усі елементи якої ретельно взаємоузгоджені між собою за всіма параметрами її функціонування.

Якщо у виробничій дійсності завданнями технології є підвищення потенційних можливостей збільшення обсягів виготовлення продукції, поліпшення якості, зниження норм витрат ресурсів при її виготовленні, то завдання організації виробництва – визначення методів та умов для досягнення цих можливостей з урахуванням зовнішніх та внутрішніх чинників роботи підприємства. Безумовно, усі без винятку питання організації виробництва розглядаються і вирішуються крізь призму технології. Водночас організація виробництва має свої специфічні завдання: 

- поглиблення спеціалізації, удосконалення форм організації виробництва, швидка (гнучка) переорієнтація виробництва на інші види продукції, забезпечення безперервності і ритмічності виробничого процесу, удосконалення організації процесів праці та виробництва в просторі й у часі; 

- відповідність асортименту машинного парку, пропорційність виробничих потужностей, оптимальна спеціалізація підприємства, реконструкція і переозброєння виробництва;

- інструментальне та енергетичне обслуговування виробництва, нормування витрат ресурсів, вибір оптимальних систем забезпечення, форм організації підрозділів та їх взаємодії з зовнішнім середовищем;

- оптимізація експлуатаційних режимів роботи устаткування, раціоналізація методів ремонту і профілактичних робіт, виявлення причин простою та їх усунення;

- визначення рівня незавершеності виробництва, запасів матеріальних ресурсів і готової продукції, організація їх транспортування та збереження;

- організація забезпечення підприємства сировиною, матеріалами в разі зменшення їх запасів та запасів готової продукції;

- створення й освоєння нової продукції та технології, формування якості і забезпечення конкурентоспроможності виробів.

1.2. Поняття виробничої системи
Виробництво – найважливіша сфера людської діяльності з перетворення предметів праці з метою задоволення потреб всіх суб’єктів суспільства. Таким чином, виробнича функція охоплює всі дії, що безпосередньо пов’язані з виготовленням товарів чи наданням послуг. Вона відіграє голов​ну роль у створенні товарів або послуг і є ядром будь-якого промислового підприємства. Ресурсні вкладення здійснюються для отримання готових виробів за допомогою одного або кількох процесів перетворення (збереження, транспортування, оброблення). Щоб гарантувати бажаний (замовлений) продукт, на різних етапах процесу перетворення здійснюються заміри (зворотний зв’язок), а потім порівнюють результати з установленими стандартами і в разі необхідності коригують дії (контроль). На рис. 1.1 схематично показана виробнича функція як процес перетворення вкладених ресурсів у кінцеву продукцію. 
Економічна сутність виробничої системи полягає у створенні (у процесі перетворення) доданої вартості як різниці між вартістю вкладень та вартістю або ціною кінцевого продукту. Аналіз складових процесу перетворень дає змогу усунути чи перепроектувати збиткові операції, збільшуючи тим самим додану вартість.
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Рисунок 1.1 – Схема виробничої функції як процес 

перетворення вкладених ресурсів у кінцевий продукт

Досягнення мети виробництва з виготовлення продукції для задоволення потреб споживачів можливе тільки за умови тісної взаємодії виробничої функції насамперед з функціями маркетингу та фінансів, а також іншими допоміжними функціями. Такий взаємозв’язок трьох основних функцій відображений на рис. 1.2.
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Рисунок 1.2 – Перетин і взаємозв’язок трьох основних функцій

Фінансова функція передбачає дії з забезпечення виробничої функції ресурсами за вигідною ціною і з розподілом цих ресурсів, у тому числі й за іншими функціями. Персонал, який виконує операції по кожній з функцій, працює спільно, обмінюючись інформацією та досвідом щодо:

- підготовки кошторисів, бюджетів для визначення фінансових потреб або наступного їх коригування у випадку змін умов функціонування. Оцінюється також робота підрозділів підприємства відносно прийнятого бюджету;

- економічного аналізу та оцінювання запропонованих інвестицій в устаткування, технологію виробництва;

- забезпечення необхідними фондами для своєчасного фінансування виробничого процесу. Ретельне планування набуває важливого і навіть критичного значення в умовах обмеження фондів та сприяє подоланню проблем з потоком грошової готівки.

Маркетингова функція полягає: у продажу і просуванні на ринок товарів та послуг; у здійсненні заходів у сфері реклами та ціноутворення; в оцінці побажань і потреб споживачів; у доведенні до виробничників результатів короткострокових маркетингових досліджень і до дизайнерів та проектувальників – довгострокових.

Виробничники мають потребу в інформації про поточний попит, щоб спланувати виробництво (купувати необхідні матеріали і складати робочі графіки). Дизайнерам і проектувальникам необхідна маркетингова інформація для поліпшення та модернізації існуючих товарів і розроблення нових. Тому маркетинг, проектування та виробництво мають працювати разом у тісному контакті. При цьому маркетингова інформація характеризує запити споживачів і вимоги до конструкційних та функціональних особливостей нових видів товарів, що важливо для проектувальників.

Виробничники також зацікавлені в отриманні своєчасної інформації про потреби в нових виробах, щоб розробити технологічні процеси і придбати необхідне устаткування. 

Фінансисти активно включаються в процес обміну інформацією і повідомляють про наявність фондів (при короткостроковому плануванні), а також, які фонди потрібні для виготовлення нових виробів (за умови довгострокового планування). 

У свою чергу, важливі відомості про терміни виробничого процесу, що їх отримують маркетологи, дають змогу своєчасно інформувати споживачів про виконання замовлення. 

Отже, у процесі активної взаємодії функцій маркетингу, вироб​ництва та фінансів розробляються вироби, прогнозуються і створюються реальні виробничі графіки, приймаються кількісні та якісні рішення, здійснюється обмін інформацією про стан діяльності. Залежно від виду діяльності підприємства на додаток до розглянутих функцій формуються інші функції, які забезпечують їх ефективне здійснення (наприклад, матеріально-технічного забезпечення, бухгалтерського обліку, технічного обслуговування, управління персоналом, технічної підготовки виробництва, збуту тощо).

Система та її сутність. Дослідження взаємопов’язаних умов та чинників, що забезпечують успішне виконання виробничої функції як важливої сфери діяльності людей, потребують розглядання її з позиції системного підходу, як своєрідну складну систему.

Поняття “система”, її межі достатньо умовні і залежать від об’єкта та мети дослідження. Системою можна назвати будь-який об’єкт, що має у своєму складі сукупність взаємопов’язаних і взаємодіючих частин або елементів. Будь-яка система складається з не менш як чотирьох основних компонентів: входу, процесу, виходу та пристроїв зворотного зв’язку і контролю.

Той самий об’єкт, що входить в іншу систему, розглядається в ній уже як підсистема або елемент. Наприклад, верстат у цілому є технологічною системою, його окремі частини – агрегати, вузли, деталі являють собою підсистеми та елементи.

У разі дослідження системи, де головною підсистемою є людина, верстат виступає із зовсім іншими властивостями, ніж у системі “верстат”. У свою чергу, система “верстатник – верстат” діє як підсистема, якщо предметом розгляду є система “виробнича дільниця”, яка об’єднує кілька таких підсистем. Отже, будь-який об’єкт може бути одночасно як самостійною системою, так і елементом різних систем.

Водночас об’єкт, який вибирається для дослідження з позицій системного підходу, повинен мати низку ознак, що характеризують його як систему. Зокрема, серед ознак систем, які призначені для виконання виробничих функцій, мають бути такі: основні вхідні компоненти; сукупність елементів; суттєві зв’язки між елементами; інтегративні (об’єднувальні) властивості; цілісність; внутрішня упорядкована структура й організація; мета функціонування і критерії оцінювання функціонування системи; керуючий або регулюючий пристрій; межі з зовнішнім середовищем і здатність системи до взаємодії з ним; особливі властивості елементів, з якими вони входять в дану систему.

Існування будь-якої системи, успішне виконання нею своїх завдань можливе за наявності зв’язків між елементами, що об’єднують їх в єдине ціле, завдяки чому здійснюється функціонування системи відповідно до поставленої мети. В окремій системі зв’язки між її елементами значно міцніші, ніж з іншими елементами інших систем. Такі зв’язки називаються системоутворювальними. Деяку кількість елементів, для яких характерні слабкі, непостійні зв’язки або повна їх відсутність, не можна назвати системою.

Внутрішні властивості системи та її взаємодія із зовнішнім середовищем визначається шляхом виділення і вивчення типів зв’язків. Серед них найважливішими є зв’язки функціонування, які підрозділяються на: матеріальні (потоки матеріалів, предметів праці, енергії), інформаційні (потоки інформації, зв’язки між людьми тощо). Зв’язки розрізняються також за напрямом: прямі і зворотні. Вони пов’язані між собою і є умовою управління процесом перетворення, особливо зворотного впливу результатів на його протікання.

Виділення системи з оточуючого середовища як цілісного об’єкта здійснюється завдяки системоутворювальним зв’язкам. Цілісність системи визначає, що її поведінка в цілому залежить передусім від взаємодії внутрішніх елементів, незалежно від впливів зовнішнього середовища. Цілісність системи вказує на її інтегративність, спроможність об’єднувати елементи, що входять до неї.

Відомо, що результативність системи залежить від результатів функціонування її окремих елементів, але загалом про діяльність системи можна робити висновки за результатами роботи взаємопов’язаних елементів. Водночас поведінка системи в цілому не завжди визначається діяльністю окремих її елементів. Наприклад, на деяких робочих місцях якісно і своєчасно виконують завдання, але дільниця загалом функціонує незадовільно.

Виходячи з визначення системи, вона має внутрішню упорядковану структуру й організацію. Структура розглядається як кіль​кісний і якісний склад основних елементів системи та способів їх взаємозв’язку, які забезпечують сталий стан системи. Організація передбачає порядок розташування і взаємодію елементів системи. Структура й організація цілісної системи підвищують рівень визначеності, завдяки спрямованій поведінці її елементів. Структура й організація можуть бути формальними (що передбачені проектом) і неформальними (як результат випадкових зв’язків і відносин).

Бажаний, можливий та необхідний стан системи на “виході” визначається спроможністю задовольнити певні потреби, що є її загальною метою функціонування (наприклад, кількість і якість певного виду продукції як результат “процесу” виготовлення з ресурсів “входу”). Ступінь досягнення поставленої мети визначається за допомогою критеріїв оцінки зіставленням показників «виходу» з “входом”, тобто результатів (обсягів і якості продукції) з затратами (всіх видів ресурсів на її виготовлення). Критерії оцінки функціонування системи дають змогу вибрати найбільш доцільний (оптимальний) варіант використання обмежених ресурсів.

Досягнення поставленої мети забезпечується контролем параметрів системи на “виході”, порівнянням їх із заданими і впливом на “вхід” таким чином, щоб підтримувати систему в рівновазі, забезпечувати її функціонування в певному режимі роботи. Функції контролю, порівняння і впливів виконує пристрій управління або керуючий (регулюючий) пристрій, який є складовою системи.

Кожна система існує і функціонує в певних межах, що відокремлюють її від зовнішнього середовища, але водночас вона може функціонувати та  розвиватися тільки за умови активної взаємодії з навколишнім середовищем. При цьому зовнішнє середовище охоплює сукупність зовнішніх для системи об’єктів, які або впливають на неї, або вона впливає на них. Таким чином, система під час свого функціонування змушена постійно адаптуватися до зовнішнього середовища на “вході” (до постачальників ресурсів) і на «виході» (до споживачів), узгоджуючи з його вимогами свої матеріальні, інформаційні й трудові зв’язки.

Суттєвою ознакою системи є особливі властивості, які має кожен з елементів і підсистем, що входять до неї. Властивості розглядаються як кількісна або якісна оцінка параметрів об’єктів, за якими здійснюється їх взаємозв’язок усередині системи та з елементами інших систем (вид продукції, що виготовляється, кількість і кваліфікація працівників тощо). Відокремлення об’єктів усе​редині системи з визначенням їх функцій та параметрів у певних одиницях виміру здійснюється завдяки властивостям її елементів.

Класифікація систем.  Система – це комплекс елементів (колектив, технічні засоби), які призначені для розв’язку складних організаційних, економічних і технічних задач. Системний підхід до вивчення економічних явищ – це комплексне дослідження організаційно-економічного процесу як єдиного цілого з позицій системного аналізу. Системний аналіз як методологія дослідження об’єктів у вигляді цілеспрямованих систем полягає в тому, що він дозволяє розкласти складну систему на її складові аж до розв’язку конкретних задач і утримати взаємозв’язані ланки разом як єдине ціле.
Виробнича система – це сукупність засобів виробництва, матеріальних і трудових ресурсів, зумовлених виробничою технологією перетворювати матеріали і комплектуючі у кінцевий продукт господарської діяльності. Наприклад, на приладобудівному, автомобілебудівному чи верстатобудівному підприємствах, що виробляють за призначенням різну продукцію, застосовують різні технологічні процеси, засоби праці, використовують працю і знання робітників різних професій.

Організаційна система – це зв’язок людей, предметів та знарядь праці у процесі розробки, виробництва і реалізації продукції. До основних принципів побудови організаційних систем, як підсистем управління підприємством, належать комплексність, ієрархічність, спрямованість, цілісність.

Принцип комплексності організації полягає в тому, що вона охоплює всі фази виробничого процесу (заготівельні, оброблювальні, складальні), всі стадії життєвого циклу продукції – від виконання науково-дослідних робіт до експлуатації продукції, всі рівні управління – від керівника до окремого працівника.

Принцип ієрархічності означає, що система організації виробництва являє собою багаторівневу ієрархічну структуру підсистем, цілей роботи, конкретних задач організації.

Принцип спрямованості полягає в тому, що всі завдання організації виробництва підпорядковуються основним цілям діяльності підприємства для доведення до кожного підрозділу та виконавця.

Принцип цілісності означає, що в органічній залежності організовуються всі аспекти діяльності підприємства – технічні, економічні, соціальні. Кожному з них відповідає своя система.

Технічна система – це сукупність взаємозв’язаних засобів і технологій виготовлення продукції.

Економічна система – це сукупність економічних важелів і стимулів для покращення кінцевих результатів діяльності підприємства, забезпечення його рентабельної роботи.

Соціальна система – це сукупність засобів і методів виховання та розвитку громадської активності працівників, підвищення їх освітнього рівня.

Таким чином, підприємства чи об’єднання, які самостійні у правовому відношенні, представляють собою цілісну організаційну систему, що включає взаємозв’язок людей, предметів та знарядь праці у процесі розробки, виробництва і реалізації продукції.

Досліджуючи системи, їх класифікують за певними ознаками. Залежно від умов створення всі системи належать або до природних (у тому числі живі системи), або до штучних, які створені людиною (зокрема, виробничі системи різних рівнів). Ступінь взаємодії з зовнішнім середовищем поділяє системи на: відкриті, які на “вході” і “виході” здійснюють активний обмін (енергією, матеріалами, інформацією, продукцією, послугами), та закриті, що не взаємодіють із зовнішнім середовищем (наприклад, хімічна реакція в спеціальному посуді). Закриті системи, не отримуючи ресурсів, занепадають.
До фізичних систем належить сукупність природних або штуч​них об’єктів, що мають речову форму і реально взаємодіють між собою (наприклад, територія підприємства, споруди, будівлі, машини, устаткування, які забезпечують нормальний процес трансформації сировини, матеріалу).

Абстрактні системи являють собою символічне відображення зв’язків або процесів, які здійснюються у фізичних моделях, визначаючи їх поведінку, наприклад, моделі окремих об’єктів, явищ або процесів. Моделі також розподіляються на фізичні – моделі зовнішньої подібності (устаткування, робочих місць, підприємств, структура речовини тощо); абстрактно-схематичні (графіки, схеми, креслення тощо) і абстрактно-математичні, що відображають числові залежності або зв’язки в системі або в її окремій частині (система управління, функціональні, кореляційні залежності тощо).

Системи належать до простих, якщо мають у своєму складі обмежену кількість взаємопов’язаних елементів, які забезпечують виконання нескладних функцій системи (наприклад, терморегулюючий пристрій у приміщенні). Складні системи складаються з великої кількості взаємодіючих частин (підсистем, елементів), які виконують складні різноманітні функції і вирішують великі завдання. Особливість складної системи полягає в можливості послідовного розподілу її на частини, підсистеми й елементи та дрібніші складові, але тільки до певної встановленої межі.

Системи з головним, провідним елементом, зміни в якому викликають зміни всіх вхідних елементів, їх поведінки і системи в цілому, називаються централізованими системами (наприклад, керуючий орган будь-якого об’єкта). Децентралізована система складається з рівнозначних елементів, зміна в одному з яких не веде до змін в інших, що з’єднані послідовно або паралельно (наприклад, групова робота).

Системи, у яких стан внутрішніх елементів і її поведінка в цілому змінюються з часом, відносять до динамічних систем. При цьому зміни можуть виникати під впливом як зовнішнього, так і внутрішнього середовища. У статичних системах стан окремих елементів і поведінка системи в цілому не змінюються в часі.

Природні і штучні системи, що змінюють поведінку в часі від випадкових впливів як зовнішнього середовища, так і внутрішніх процесів, належать до ймовірних систем. Детерміновані системи відрізняються поведінкою, яка визначається попереднім станом і характером входу системи. Для підтримки такої системи в рівновазі необхідно мати додаткові регулюючі (керуючі) пристрої не тільки на вході, а й для обліку зовнішніх і внутрішніх впливів.

Системи зі зворотним зв’язком мають властивості впливу на “вхід” за результатами діяльності на “виході” на основі інформації, яка передається каналами зворотного зв’язку (наприклад, автоматичні регулятори, живі та виробничі системи). 

До регульованих належать системи, поведінка яких утримується за допомогою керуючого пристрою в певних межах, що задані метою її функціонування. Такі системи відносять до категорії кібернетичних.

Система вважається стабільною, якщо показники її функціонування зберігаються на певному рівні (наприклад, автомобіль, верстат, підприємство).

Вимоги сполучення з зовнішнім середовищем або оптимізації характерні для штучних систем. Сполученою вважається система, яка відповідає зовнішньому середовищу, функціонує відповідно до його вимог або іншої взаємопов’язаної з ним системи (наприклад, якщо результат задовольняє споживачів, тоді система відповідає зов​нішньому середовищу і вона вважається оптимальною в даний час).

Системами, що складаються з комплексу взаємозалежних об’єктів, є: господарство країни, галузь промисловості, підприємство, цех, дільниця, робоче місце. Водночас складними системами є також комплекси функцій, види діяльності, що здійснюються на підприємствах. Як єдину складну систему можна розглядати всю діяльність підприємства, що складається з мережі підпорядкованих, менше складних систем.

Виробнича система та її структура. Виробничі системи (ВС) – це особливий клас систем, що об’єднують працюючих, знаряддя і предмети праці та інші елементи, які необхідні для функціонування системи, у процесі якого створюється продукція або послуги. 

Елементами виробничої системи є люди і матеріальні об’єкти – праця, знаряддя, предмети, продукти праці, а також технологія, організація виробництва. 

Виробнича система на первинному рівні може розглядатися як група механізмів (устаткування, апарати тощо), що обслуговуються робітником (оператор, машиніст). Кожний механізм і робіт​ник, що обслуговує його, являють собою два взаємодіючих та взаємозалежних елементи, які складають систему “людина – машина”. Під елементом виробничої системи розуміється складова частина системи, яка не розчленовується на дрібніші складові. Елементами виробничої системи нижчого рівня (дільниці, цеху, відділу) є робочі місця (частина виробничої площі з розташованими на ній верстатами або агрегатами та робітниками, які їх обслуговують), які оснащені приладдям та інструментом, партією деталей (або інший вимір предметів праці) тощо.

Інтеграція первинних систем “людина – машина” створює ви​робничу дільницю – складну систему, яка охоплює основних і допоміжних робітників, основне і допоміжне устаткування, функціональні підсистеми зі складним комплексом взаємозв’язків, взаємовідносин та інтересів, що й зумовлює її складну структуру та організацію.

До систем вищого рівня належать цехи, підприємства, галузі тощо. При цьому кожна ланка системи, підсистеми будь-якого рівня відбиває найістотніші риси системи вищого рівня, частиною якого вони є.

У виробничій системі здійснюються виробничі процеси. Їх основою і визначальною частиною є технологічні процеси, під час яких робітник за допомогою знарядь праці впливає на предмети праці і перетворює їх у продукт праці – готову продукцію.

Усі матеріальні елементи і підсистеми виробничої системи характеризуються особливим складом, взаємним розташуванням і взаємозв’язками, які створюють технологічну, або виробничу структуру. Формальна, що передбачена проектом, структура виробничої системи формується за технологічним або функціональним принципом. Вона складається з основних та допоміжних елементів. До основних елементів належить технологічне устаткування та оснащення, яке призначене для безпосередньої обробки чи складання предметів праці (верстати, комплекси машин, конвеєри, інструмент, пристрої, приладдя тощо). 

Нормальне функціонування основних елементів залежить від забезпечення їх енергією, інструментом, ремонтом, а також транспортуванням, складуванням предметів, контрольними і випробувальними стендами та приладами. Ці функції виконують відповідні допоміжні елементи виробничої системи, у яких на вході є як зовнішні, так і внутрішні зв’язки, а на виході тільки внутрішні. Тому необхідними для основних елементів виробничої системи можуть бути лише ті допоміжні елементи, продукція і послуги, які не є результатом діяльності інших самостійних систем (виробництв, підприємств).

Виробнича система поряд з технологічними (матеріальними) містить соціальні елементи – робітників, які використовують засоби праці і керують ними при виготовленні продукції. Сукупність груп людей певного професійного складу, що узгоджено взаємодіють у процесі виконання заздалегідь передбачених функцій на технологічному устаткуванні для досягнення поставленої мети, становить соціальну структуру виробничої системи. Таким чином, соціальні та матеріальні елементи формально діють як цілісна складова виробничої системи. Існування матеріальної і соціальної структур зумовлене поділом праці всередині виробничої системи. Тому структура елементів має відповідати її загальним цілям і постійно пристосовуватися до них, адже кожен елемент і підсистема як відносно відокремлені частини виконують чітко визначені завдання.

Виробнича система визначається поведінкою, еволюцією і набором структур. Структура виробничої системи – це сукупність елементів і стійких зв’язків між ними, що забезпечують цілісність системи і її тотожність самій собі, тобто збереження основних властивостей системи під час різноманітних зовнішніх і внутрішніх змін.

Структура виробничої системи визначається складом і взаємозв’язками її елементів і підсистем, а також зв’язками з зовнішнім середовищем. Розрізняють просторову (розташування елементів системи в просторі) і часову (послідовність змін у часі стану елементів і системи в цілому) структури виробничих систем. Вони тісно взаємопов’язані і взаємозалежні.

Структура ВС, зображена на рис. 1.3, — це інваріантна в часі фіксація елементів і зв’язків між ними. Функціонування ВС означає її дію в часі. Залежно від мети й аналізу ВС може бути подана різноманітними структурами, наприклад, структурою основних фондів, структурою кадрів, виробничою структурою.

Цілісність виробничої структури є однією з основних властивостей. Усі елементи ВС функціонують з єдиною загальною метою – розроблення, проектування, виготовлення необхідної продукції. Будь-яка ВС має вхід, процес, вихід і зворотний зв’язок.

Через пристрій входу в систему надходять вихідні ресурси (сировина, матеріали, паливо, пальне, енергія, праця та інше), що забезпечують функціонування системи.
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Рисунок 1.3 – Структура виробничої системи

Цей процес є центральним основним компонентом системи, завдяки якому ресурси входу перетворюються і набувають зовсім інших нових властивостей, які вони отримують на виході. Вихід системи є результатом функціонування системи, може бути окремо виробом, послугою, інформацією чи всім одночасно залежно від спеціалізації виробничої системи.

Споріднення елементів виробничої системи. Елементи, які входять до складу виробничої системи, відрізняються за своїми властивостями. Кожен з них, як структурно відокремлена частина системи, виконує тільки йому властиві функції. Водночас функції кожного елемента системи підпорядковані завданням і цілям системи (наприклад, на робочому місці виконуються операції відповідно до завдань, що випливають із закономірностей технологічного процесу, і тим самим підпорядковані основній меті забезпечення ефективного функціонування виробничих систем дільниці, цеху, підприємства в цілому).

Характерна особливість елемента виробничої системи – тісний взаємозв’язок та взаємодія з іншими частинами або елементами системи шляхом:

- або послідовного здійснення частини функцій над предметом праці, що виконуються системою в цілому до отримання готового продукту;

- або комплексного перероблення однорідної сировини і отримання з неї різноманітних продуктів;

- або паралельного виконання однорідних, але не однакових функцій з оброблення багатьох видів матеріалів і отримання з них частин готового продукту.

У першому випадку вхід кожного елемента за ходом процесу збігається з виходом попереднього, а вхід і вихід системи в цілому відповідно – з входом і виходом першого і останнього елемента. Таке розташування елементів дає змогу використовувати додаткові корисні властивості, що отримуються на виході попереднього елемента, надходять на вхід наступного у вигляді частини необхідних ресурсів, завдяки чому досягається багаторазове використання частини ресурсів, що витрачені на вході системи. Прикладом такої системи є металургійний завод, де тепло рідинного чавуну з доменної печі використовується як одне з джерел тепла в сталеплавильному виробництві, потім теп​ло злитків економить енергію для нагрівання їх під прокат у відповідному цеху. Вимоги економічності технології диктують всебічне скорочення перерв у процесі обробки предметів праці під час переходу від однієї стадії до іншої шляхом зосередження всіх елементів в одній системі.

Для систем другого виду характерною є наявність багатьох виходів при одному вході. Комплексні технології глибокого перероблення сировини потребують послідовно-паралельної побудови елементів виробничої системи агрегатно-сепаратного типу. Прикладом може бути хімічний комбінат.

Третій вид виробничих систем відрізняється одним виходом при багатьох входах. Так, на машинобудівному підприємстві використовується одночасно багато різноманітної сировини, матеріалів, способів їх перероблення для виготовлення кінцевого продукту (виробу). Характерною особливістю при цьому є існування трьох взаємопов’язаних послідовних підсистем: заготівельної, що забезпечує первісне змінювання форми матеріалу (металу); оброб​ної, яка пов’язана з отриманням готових деталей із заготовок; складальної, що зайнята з’єднанням окремих деталей у вузли і готовий виріб – машину. Наприклад, заготовки з металу можна отримати різними методами: литтям (відливки), тиском (поковки), штампуванням, механічним обробленням або зварюванням. Подальша обробка заготовок — механічна, термічна тощо здійснюється в різній послідовності і різними робочими інструментами та машинами. Крім того, окремі частини виробу – вузли, агрегати можуть збиратися в підсистемах-елементах (цехах, дільницях) виробничої системи таким чином, щоб бути готовими до початку складання виробу в цілому. 

До важливих особливостей виробничої системи третього виду слід також віднести: 

- існування кількох паралельних входів і виходів кожного з її елементів (наприклад, ливарний цех може одночасно подавати заготовки кільком механічним цехам, а кожний механічний цех отримати їх одночасно від низки однорідних і різнорідних цехів свого підприємства, а також зі сторони – безпосередньо з входу системи);

- надання певних заданих властивостей проміжним продуктам, але відсутність додаткових супутніх властивостей, які можна використовувати в наступних стадіях;

- можливість затримки проміжних продуктів на стадіях виготовлення у зв’язку з необхідністю впливу сил природи для виділення зайвої енергії (наприклад, охолодження, сушіння).

Остання обставина зумовлює переривчастий (дискретний) характер процесу, у якому вихід попереднього за ходом елемента не може бути суміщений за часом входом наступного. У свою чергу, дискретний характер процесу системи створює об’єктивні передумови для виділення з неї однорідних елементів у відокремлені спеціалізовані виробництва, що виготовляють проміжні продукти для багатьох виробничих систем, де вони споживаються у вигляді вхідних матеріальних ресурсів (заготовок, деталей, комплектуючих виробів) при виготовленні кінцевого продукту. У такий спосіб забезпечується висока концентрація однорідного виробництва, що є умовою технологічного прогресу і підвищення ефективності виробництва.

Виникненню матеріальних зв’язків у виробничій системі передують інформаційні зв’язки, під якими розуміють спілкування і взаємодію людей шляхом обміну усними, письмовими, графічними та іншими видами відомостей. Завдяки інформаційним зв’язкам забезпечується інтеграція елементів системи в єдине ціле, оскільки системоутворюючі елементи пов’язані з рухом інформації. Інформаційні зв’язки на відміну від матеріальних мають прямий і зворотний рух. Якщо прямі зв’язки визначають еталон поведінки системи та її елементів, то зворотні відображають відомості про результати виконання завдань і параметри функціонування елементів. При цьому інформація супроводжує матеріальний потік, що відбиває рух реальних матеріальних ресурсів під час їх перетворення в готовий продукт. Таким чином здійснюються зв’язки внутрішнього стану системи. На “виході” системи виникають інформаційні зв’язки стосовно результатів функціо​нування, які відображають відомості про кількість, якість, споживчі властивості виробів (послуг), про економічні показники процесів та ін. На підставі отриманої інформації аналізуються, виробляються організаційно-управлінські рішення і здійснюються адміністративно-економічні впливи на систему та її елементи.

Матеріальні зв’язки виробничої системи починаються з моменту виконання замовлення на сировину, матеріали та завершуються відвантаженням готової продукції споживачам. Цикл руху матеріалів охоплює час їх виготовлення, упакування, відвантаження, транспортування від постачальника, складування та зберігання в продуцента кінцевої продукції. Далі ці матеріали у безпосереднього виробника підлягають обробці, складанню, упакуванню і відвантаженню готової продукції споживачам. Матеріальний потік, таким чином, є результатом взаємодії незалежних виробничих систем: постачальника, транспортувальника і продуцента готових виробів. Вони взаємодіють завдяки інформації, яка стає первісним вхідним ресурсом процесу виробництва системи. 

1.3. Підприємство як суб’єкт господарювання.

Класифікація промислових підприємств
Основною організаційною ланкою народного господарства України є підприємство.

Підприємство – це самостійний господарський статутний суб’єкт, що має права юридичної особи і здійснює виробничу, науково-дослідну і комерційну діяльність з метою отримання прибутку.

Підприємства володіють основними фондами та оборотними коштами, які виділяються засновниками, мають самостійний бухгалтерський баланс, розрахункові рахунки у закладах банку, що обслуговують дане підприємство, печатку з найменуванням, статут, а промислове підприємство - також і товарний знак. Одночасно підприємство не має у своєму складі інших юридичних осіб.

Підприємства здійснюють різні види діяльності, що відповідають його статутові і незаборонені законодавством України.

Передумови створення підприємства:
- потреба ринку у відповідних товарах чи послугах;

- наявність сировини і матеріалів, необхідних для нормальної роботи;

- наявність кваліфікованих кадрів;

- можливість технічного і технологічного забезпечення виробництва;

- можливість кредитного обслуговування;

- можливість збуту готової продукції.

Головні напрямки діяльності підприємства:
- вивчення ринку – дослідження ринкового попиту, рівня конкурентоспроможності продукції, цін на неї, вимог покупців, формування попиту і каналів просування товарів;

- інноваційна діяльність – науково-технічні розробки, конструкторсько-технологічна підготовка виробництва нових видів продукції, впровадження нововведень;

- виробнича діяльність – обґрунтування обсягу випуску продукції, узгодження виробничої програми і виробничої потужності підприємства, забезпечення виробництва необхідними видами ресурсів, дотримання оперативно-календарних графіків виготовлення продукції;

- комерційна діяльність – організаційно-економічні заходи для досягнення очікуваних прибутків та інших показників фінансової результативності виробництва;

- післяпродажний сервіс – забезпечення обслуговування продукції у споживачів;

- економічна діяльність – забезпечення раціонального використання ресурсів підприємства: прогнозування, планування, ціноутворення, оплата праці, ресурсне забезпечення, облік і звітність тощо;

- соціальна діяльність – підготовка і підвищення кваліфікації персоналу, створення належних умов праці і відпочинку, забезпечення соціального захисту працівників.

Основні завдання промислового підприємства:
- задоволення попиту споживачів на певну продукцію чи послуги;

- постійне підвищення ефективності роботи, максимальне використання виробничих потужностей, скорочення витрат;

- впровадження досягнень науково-технічного прогресу як основи підвищення якості і конкурентоспроможності продукції;

- підвищення кваліфікації працівників та зростання їх добробуту.

Робота промислового підприємства базується на виробничо-технічній, економічній і організаційній єдності.

Виробничо-технічна єдність передбачає, що кінцева продукція є результатом спільних зусиль працівників різних підрозділів і виготовляється на основі єдиного комплекту технічної документації.

Економічна єдність передбачає: 

- витрати на діяльність підприємства повинні покриватись доходами; 

- на підприємстві існує єдність планової діяльності, аналізу, обліку та оцінки наслідків господарювання;

Організаційна єдність передбачає наявність єдиного колективу працюючих, єдиного органу управління та спільної відповідальності за результати роботи.

Основні техніко-економічні показники діяльності підприємства:
- прибуток – частина доходу підприємства, що залишається після відшкодування всіх його витрат на виробничу і комерційну діяльність;

- собівартість продукції – це виражені в грошовій формі всі витрати підприємства на виробництво продукції та її реалізацію;

- рентабельність – це відносний показник характеристики рівня ефективності (доходності) роботи підприємства, який в загальній формі обчислюється як співвідношення прибутку і витрат. Розрізняють:

а) рентабельність продукції – відношення прибутку від реалізації продукції до її повної собівартості;

б) рентабельність виробництва – відношення прибутку до суми середньорічної вартості основних фондів і середньорічної вартості нормованих оборотних коштів;

- продуктивність праці – показник, що характеризує її ефективність і показує співвідношення обсягу виготовленої продукції і затрат трудових ресурсів: наприклад, кількість продукції (обсяг робіт чи послуг), що її виробляє один працівник за одиницю часу, або кількість робочого часу, яка витрачається на виробництво одиниці продукції (виконання робіт чи послуг).

- фондовіддача – основний найбільш поширений показник ефективності використання основних фондів, який характеризує обсяг випуску продукції за рік на одну гривню фондів – визначається як відношення річного обсягу валової продукції до середньорічної вартості основних фондів;

- показники ефективності використання оборотних коштів (коефіцієнт оборотності оборотних коштів; тривалість одного обороту в днях);

- рівень якості продукції (послуг), що випускається (надаються) підприємством.

Класифікація промислових підприємств на даний момент включає сім груп:
1) за метою і характером діяльності:
- комерційні – переважна більшість підприємств, які мають мету – отримання прибутку;

- некомерційні – доброчинні, освітянські, наукові, медичні тощо;

2) за формами власності:
- приватні підприємства – засновані на власності окремого громадянина з правом найму робочої сили;

- колективні підприємства – засновані на власності трудового колективу або кооперативу;

- комунальні підприємства – базуються на власності адміністративно-територіальних одиниць;

- державні підприємства - базуються на загальнодержавній власності;

3) за національною належністю капіталу:

- національні – капітал належить власнику з України;

- іноземні – капітал є власністю іноземних підприємців;

- змішані (спільні) – капітал належить власникам з різних країн;

4) правовий статус і форма господарювання:

- одноосібні – власник – одна особа або родина;

- кооперативні – на основі добровільного об’єднання майна з метою спільного ведення господарської діяльності;

- орендні – на основі володіння і користування майном на правах оренди;

5) галузево-функціональний вид діяльності: промислові; будівельні; сільськогосподарські; транспортні; торгові; виробничо-торгові; торгово-посередницькі; інноваційно-впроваджувальні; лізингові; банківські; страхові; туристичні тощо;

6) за технологічною (територіальною) цілісністю і ступінню підпорядкованості:
- головні – контролюють інші підрозділи;

- дочірні – юридично самостійні, однак вся їх діяльність суворо контролюється головним підприємством;

- асоціативні – є формально самостійними, але з різних причин залежать від головного підприємства;

- філії – не мають юридичної та господарської самостійності і діють повністю за дорученням головного підприємства;

7)        за чисельністю працівників:
- великі – із кількістю працівників понад 1000 чол.;

- середні – із кількістю працівників від 200 до 1000 чол.;

- малі – із кількістю працівників: у промисловості і будівництві – до 200 чол.; в інших галузях виробничої сфери – до 50 чол.; у підприємствах наукового напрямку – до 100 чол.; у підприємствах невиробничої сфери – до 25 чол.; у торгівлі – до 15 чол.

1.4. Нормативна база діяльності підприємств
Підприємство має функціонувати в рамках законодавства, що регулює всі напрямки його діяльності. Правове становище підприємства в українському законодавстві вперше було визначено Законом України "Про підприємства в Україні” від 27.03. 1991 р., який втратив свою чинність 01.01. 2004 р. після вступу в дію Господарського кодексу України.

Сьогодні з поміж нормативних документів, що регулюють головні напрямки діяльності підприємства, основними є:

а) Господарський кодекс України.
Він визначає:

- поняття підприємства;

- види та організаційно-правові форми підприємств;

- загальні вимоги до установчих документів (їх види, зміст, спеціальні вимоги);

- умови створення підприємств та їх реєстрації;

- порядок формування і використання майна підприємства, необхідного для здійснення обраної суб’єктом господарювання діяльності;

- права та обов’язки підприємства;

- принципи управління підприємством;

- порядок здійснення виробничої, науково-дослідної та іншої господарської діяльності – як комерційної, так і не комерційної;

- відносини підприємства і держави;

- особливості правового становища окремих підприємств;

- порядок припинення діяльності підприємства, його реорганізації та ліквідації (підстави для припинення, публічність прийняття рішень, форми захисту інтересів кредиторів).

б) Статут підприємства.
Будь-яке підприємство діє на підставі статуту – певного зібрання правил, які регламентують всю сукупну його діяльність і взаємовідносини з іншими господарськими суб’єктами.

Статут повинен відповідати вимогам законодавства і містити дані про:

- точне найменування підприємства та його місцезнаходження. В найменуванні повинна бути відображена конкретна назва (завод тощо), вид (приватне, державне) тощо;

- власника або засновника;

- місію і цілі діяльності;

- органи управління підприємством та порядок їх формування;

- повноваження трудового колективу і його виборних органів;

- джерела і порядок формування майна;

- умови реорганізації та припинення діяльності.

Підприємство набуває свої права і обов’язки з моменту затвердження статуту. Статут затверджується власником майна, а для державних підприємств - власником за участю трудового колективу.

в) Виробничо-технічний паспорт підприємства.
Виробничо-технічний паспорт підприємства (об’єднання) складається з двох частин.

Перша частина містить детальну характеристику підприємства та основні техніко-економічні показники його діяльності. Поділяється на 2 розділи:

- перший розділ містить основні дані про підприємство: рік утворення; місцезнаходження; види продукції; розмір основних фондів; показники останньої реконструкції; розмір житлового фонду і культурно-побутових закладів; склад виробничих підрозділів; відомості про виробниче обладнання по цехах і видах з розподілом на встановлене і невстановлене; склад і будівельні характеристики виробничих площ і будівель;

- другий розділ відображає, в основному, об’ємні показники: обсяги випуску продукції в натуральному і вартісному вираженні; відомості про чисельність, заробітну плату, виробничий стаж персоналу по окремих підрозділах; відомості про матеріально-технічне постачання; економічні показники, що характеризують використання матеріальних і трудових ресурсів.

Друга частина паспорта містить відомості (списки) обладнання всіх виробничих і невиробничих підрозділів.

До виробничо-технічного паспорта додається Генеральний план підприємства, тобто графічні схеми, які характеризують розташування підрозділів підприємства на місцевості з розмірами споруд і корпусів, а також інженерних та енергетичних комунікацій тощо.

Виробничо-технічний паспорт уточнюється щорічно і використовується для планування розвитку підприємства.

г) Колективний договір – угода між трудовим колективом в особі профспілки та адміністрацією підприємства, що використовує найману працю.

Договір укладається щорічно, його положення не можуть суперечити законодавству України.

Колективний договір регулює виробничі, трудові та економічні відносини колективу з адміністрацією підприємства за наступними напрямками:

- створення сприятливих і безпечних умов праці;

- впровадження нових технологій;

- зростання продуктивності і оплати праці;

- професійна підготовка і підвищення кваліфікації працівників;

- соціальний захист працівників та ін.

 

1.5. Основні форми об’єднань підприємств
Виробничі об’єднання –  це інтегровані виробничо-господарські комплекси виробничих одиниць, які зайняті виготовленням окремих елементів складної продукції.

Об’єднання підприємств здійснюється з врахуванням однорідності продукції, що випускається, технологічної подібності процесів виробництва, територіальної близькості виробничих одиниць, розвитку кооперації.

Залежно від завдань, які вирішуються, виробничі об’єднання можна поділити на промислово-виробничі, науково-виробничі, промислово-торгівельні і аграрно-промислові комплекси.

Промислово-виробниче об’єднання – це комплекс підприємств, який включає головне підприємство і окремі підприємства-філіали.

Є два види промислово-виробничих об’єднань:

- об’єднання вертикального типу: заводи-філіали виготовляють окремі складові частини, а головне підприємство - готову продукцію. Використовується такий принцип при малій віддаленості структурних одиниць;

- комплекс горизонтального типу – сукупність підприємств, кожне з яких має закінчений виробничий цикл і випускає певний вид готової до споживання продукції. Застосовується при значній віддаленості структурних одиниць і в умовах одиничного та дрібносерійного виробництва.

Структурні одиниці, що входять до складу об’єднання, можуть мати або не мати статус юридичної особи.

Науково-виробничеоб’єднання – це комплекс науково-дослідних та проектних установ, дослідних та серійних виробництв. Головне завдання науково-виробничого об’єднання - це створення нових прогресивних видів обладнання, технологій, продукції та прискорене впровадження їх у виробництво.

Нові сучасні форми об’єднань:
- асоціація - це договірне об’єднання, створене для постійної координації певного виду діяльності учасників. Рішення асоціації є лише рекомендаційними і необов’язковими для виконання.

- концерн – це складна форма об’єднання, що включає підприємства різних галузей економіки (промислові, підприємства транспорту, торгівлі і банківської сфери). Учасники концерну зберігають формальну самостійність, але підпорядковуються єдиному керівництву.

- корпорація – це договірне об’єднання, що створене на основі поєднання виробничих, наукових та комерційних інтересів з передачею певних повноважень регулювання діяльністю кожного з учасників центральному органу управління.

- консорціум – це тимчасове статутне об’єднання промислового та банківського капіталу для досягнення загальної мети.

- картель- договірні об’єднання підприємств переважно однієї галузі для регулювання збуту продукції.

- синдикат – різновид картелі, що передбачає реалізацію продукції через спеціально створений спільний збутовий орган або через збутову мережу одного з учасників.

- трест – монополістичне об’єднання підприємств, в якому інтегровані всі напрямки діяльності, а учасники повністю втрачають самостійність.

- холдинг – об’єднання, яке використовує свої фінансові кошти для придбання контрольних пакетів акцій інших підприємств з метою контролю їх виробничої діяльності.
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2.1. Суть і структура виробничого процесу

Технологічний процес становить основу будь-якого виробничого процесу, є найважливішою його частиною, яка пов’язана з переробленням сировини, обробкою матеріалів і перетворенням їх у готову продукцію.

Виробничий процес – це сполучення предметів, знарядь праці та живої праці в просторі і часі, що функціонують для задоволення потреб виробництва.

Виробничий процес пов’язаний з відтворенням матеріальних благ і виробничих відносин. Матеріальні блага відтворюються через сукупність взаємопов’язаних процесів праці і природних процесів, унаслідок яких вхідні сировина, матеріали і напівфабрикати перетворюються за певною технологією в готову продукції необхідного виду.

Визначальним у виробничому процесі є процес праці – цілеспрямована діяльність людини, яка за допомогою засобів праці (устаткування, інструменту, оснащення) видозмінює предмети праці (вхідну сировину, матеріали, напівфабрикати), перетворюючи їх у готову продукцію.

Природні процеси здійснюються без посередньої участі людини під впливом сил природи (охолодження, сушіння тощо), але можуть бути інтенсифіковані за допомогою штучних умов, створених спеціальними пристроями (наприклад, камери сушіння). 

Основними елементами, що визначають процес праці і, відповідно, виробничий процес, є доцільна діяльність (або сама праця), предмети праці і засоби праці. Доцільна діяльність (або сама праця) здійснюється людиною, яка витрачає нервово-м’язову енергію для виконання різних механічних рухів, спостереження і контролю за впливом знарядь праці на предмети праці. Предмети праці визначаються конструкцією продукції, що випускається виробничою системою. 

Основною продукцією на виробничому підприємстві є виріб – будь-який предмет праці або набір предметів праці, які підлягають виготовленню. Залежно від призначення розрізняють вироби основного і допоміжного виробництва. До виробів основного виробництва належать ті, що призначені до реалізації. Вироби, які виготовляються для власних потреб підприємства (спеціальний інструмент, оснащення), відносять до виробів допоміжного виробництва.

Усі вироби класифікуються за певними ознаками за такими видами: деталі, складальні одиниці, комплекси, комплекти, специфіковані та неспецифіковані.

Деталь – предмет, який не може бути розділений на частини без його руйнації. Деталь може складатися з кількох частин (предметів), приведених у постійний неподільний стан яким-небудь способом (наприклад, зварюванням).

Складальна одиниця (вузол) – рознімне або нерознімне сполучення кількох деталей.

Комплекси і комплекти можуть складатися зі сполучених між собою складальних одиниць і деталей. 

До неспецифікованих належать вироби, які не мають складових частин (деталей). 

Якщо виріб має дві і більше складових, то вважається специфікованим (складальні одиниці, комплекси, комплекти).

Вироби характеризуються якісними і кількісними параметрами, які наведені нижче.

1. Конструктивна складність. Залежить від кількості деталей і складальних одиниць у виробі, їх кількість може коливатися від кількох штук (прості вироби) до десятків тисяч (складні вироби).

2. Розміри і маса. Розміри можуть коливатися в межах від кількох міліметрів (або навіть менше) до десятків (навіть сотень) метрів (наприклад, морські судна). Маса виробу залежить від розмірів і відповідно може змінюватися від грамів (міліграмів) до десятків (і тисяч) тонн. Виходячи з цих параметрів, усі вироби поділяють на дрібні, середні і великі залежно від галузі машинобудування (виду продукції).

3. Види, марки і типорозміри матеріалів, що застосовуються. Їх кількість досягає десятків (навіть сотень) тисяч.

4. Трудомісткість обробки деталей і складання виробу в цілому може коливатися в межах від часток нормохвилини до кількох тисяч нормогодин. За цією ознакою розрізняють нетрудомісткі (малотрудомісткі) і трудомісткі вироби.

5. Ступінь точності обробки деталей і складання вузлів та виробів. У зв’язку з цим вироби підрозділяють на високоточні, точні і низькоточні.

6. Питома вага стандартних, нормалізованих і уніфікованих деталей та складальних одиниць.

7. Кількість виробів, що виготовляються. Може коливатися від одиниць до мільйонів на рік.

Характеристики виробів багато в чому визначають організацію виробничого процесу в просторі і в часі. Наприклад, конструктивна складність виробів істотно впливає на кількість обробних і складальних цехів або дільниць і співвідношення між ними.

Чим складніший виріб, тим більша частка в трудомісткості припадає на складальні роботи, а на виробничих площах та в структурі підприємства – на складальні дільниці і цехи. Розмір, маса і кількість виробів впливають на організацію їх складання, на створення того або іншого виду потокового виробництва, організацію транспортування деталей, складальних одиниць і виробів на робочі місця, дільниці і цехи, багато в чому визначають вид руху по робочих місцях (операціях) і тривалість виробничого циклу.

Для великих і важких виробів застосовують нерухомі потокові лінії з періодичним рухом конвеєрів, які оснащені піднімальними кранами і спеціальними транспортними засобами. Переміщення виробів по операціях організується в основному за паралельним принципом. Тривалість виробничого циклу виготовлення таких виробів велика, вона вимірюється іноді роками. У деяких випадках у механічних цехах організуються дільниці великих, дрібних і середніх деталей.

На сполучення заготівельних і обробних дільниць або цехів впливають види і марки матеріалів, що обробляються. У разі великої кількості заготовок з литва і поковок стає необхідним створення ливарних цехів (чавуноливарних, сталеливарних, кольорового литва тощо), ковальських і пресових (гарячого і холодного пресування) цехів. При виготовленні багатьох заготовок з прокат​ного матеріалу створюються заготівельні дільниці або цехи. Для механічного оброблення деталей з кольорових металів організуються окремі дільниці.

Ступінь точності і чистоти обробки та складання впливає на склад устаткування, дільниць та їх розташування. З метою оброб​лення особливо точних деталей і складання вузлів та виробів, що потребують створення особливих санітарно-гігієнічних умов, організуються окремі дільниці. 

Склад устаткування дільниць і цехів також залежить від питомої ваги стандартних, нормалізованих і уніфікованих деталей та складальних одиниць. Виготовлення стандартних і нормалізованих деталей, як правило, ведеться на спеціальних дільницях або в спеціальних цехах. З цією метою організується потоково-масове виробництво.

Кількість виробів і трудомісткість їх виготовлення впливають на склад і кількість устаткування цехів і дільниць, їх розташування, можливість організації потокового виробництва, тривалість виробничого циклу, розмір незавершеного виробництва, собівартість та інші економічні показники роботи підприємства.

До покупних комплектуючих виробів належать вироби, що їх не виготовляють на даному підприємстві, а одержують готовими ззовні. 

На кожному машинобудівному заводі зазвичай одночасно виготовляється кілька виробів, різноманітних за конструкцією та розмірами. Перелік усіх видів виробів, що випускаються заводом, називається номенклатурою.
До засобів праці зараховують знаряддя виробництва, землю, будинки і споруди, транспортні засоби. Серед засобів праці визначальну роль відіграє устаткування, особливо робочі машини.

На кожну одиницю устаткування підприємством-виготовлю​вачем складається паспорт, у якому вказуються дата виготовлення устаткування і повний перелік його технічних характеристик (швидкість обробки, потужність двигунів, правила обслуговування й експлуатації тощо).

Елементи процесу праці (праця визначеної кваліфікації, знаряддя і предмети праці) і часткові виробничі процеси (виготовлення окремих вузлів готового продукту або виконання певної стадії процесу виготовлення продукції) поєднуються за якісними і кількісними ознаками в кількох напрямах. Розрізняють поелементний (функціональний), просторовий і тимчасовий види організації виробництва.

Поелементна організація виробництва пов’язана з упорядкуванням техніки, технології, предметів праці, знарядь і самої праці в єдиний процес виробництва. Вона передбачає впровадження найпродуктивніших машин і устаткування, що забезпечують високий рівень механізації й автоматизації виробничого процесу; використання високоякісних і ефективних матеріалів; удосконалювання конструкцій і моделей виробів, що випускаються; інтенсифікацію і впровадження прогресивніших технологічних режимів.

Основні завдання поелементної організації виробництва полягають у правильному і раціональному доборі устаткування, інструментів, матеріалів, заготовок і кваліфікованого складу кадрів, щоб забезпечити повне їх використання в процесі виробництва. Проблема взаємної відповідності елементів процесу виробництва особливо актуальна в складних високомеханізованих і автоматизованих процесах при динамічній номенклатурі виробництва. Сполучення часткових виробничих процесів забезпечує просторова і часова організація виробництва.
Класифікація виробничих процесів. Виробничий процес об’єд​нує множину часткових процесів, що спрямовані на виготовлення готового продукту, які можна класифікувати за певними ознаками:
1. Залежно від ролі в загальному процесі виготовлення готової продукції розрізняють основні, допоміжні та обслуговуючі виробничі процеси (рис. 2.1).
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Рисунок 2.1 – Структура виробничих процесів

Основні процеси спрямовані на зміну основних предметів праці і надання їм властивостей готових продуктів. У цьому випадку частковий виробничий процес пов’язаний або з реалізацією якоїсь стадії обробки предмета праці, або з виготовленням деталі готового виробу. Залежно від стадії (фази) виготовлення готового виробу основні виробничі процеси поділяють на:

- заготівельні, які здійснюються на стадії створення поковок, отливок, заготовок (наприклад, на машинобудівному заводі вони охоплюють розкрій та порізку матеріалу, ливарні, ковальські і пресові операції; на швейній фабриці – декатирування і розкрій тканини; на хімічному комбінаті – очищення сировини, доведен​ня її до потрібної концентрації). Продукція заготівельних процесів використовується в різних обробних підрозділах;

- обробні, що відбуваються на стадії перетворення заготовки або матеріалу в готові деталі шляхом механічної, термічної обробки, а також обробки з застосуванням електричних, фізико-хіміч​них та інших методів (наприклад, у машинобудуванні обробка здійснюється металообробними дільницями і цехами; у швейній промисловості – пошивними; у металургії – доменними, прокатними цехами; у хімічному виробництві – за допомогою крекінгу, електролізу тощо);

- складальні, які характеризують стадію отримання складальних одиниць або готових виробів та процесів регулювання, доведення, обкатки (наприклад, у машинобудуванні – це складання і фарбування; у текстильній промисловості – фарбувально-оздоб​лювальні роботи; у швейній – оздоблення тощо).

Допоміжні процеси створюють умови для нормального перебігу основного процесу виробництва. Допоміжні процеси спрямовані на виготовлення або відтворення виробів, що використовуються в основному процесі, але не входять до складу готового продукту (наприклад, виробництво і передавання енергії, пари, стиснутого повітря для свого виробництва; виготовлення і ремонт інструменту, оснащення для власних потреб; виробництво запасних частин для власного устаткування і його ремонт тощо).
Структура і складність допоміжних процесів залежать від особливостей основних процесів та складу матеріально-технічної бази підприємства. Збільшення номенклатури, різноманітність і ускладнення готового продукту, підвищення технічної оснащеності виробництва викликають необхідність розширення складу допоміжних процесів: виготовлення моделей і спеціальних пристосувань, розвитку енергетичного господарства, збільшення обсягу робіт ремонтного цеху. Деякі допоміжні процеси (наприклад, виготовлення технологічного оснащення) також можуть складатися з заготівельної, обробної та складальної стадій.

Обслуговуючі процеси спрямовані тільки на забезпечення належного здійснення основних і допоміжних процесів на своєму підприємстві. Вони призначені для переміщення (транспортні процеси), збереження в чеканні наступної обробки (складування), контролю (контрольні операції), забезпечення матеріально-технічними та енергетичними ресурсами тощо.

Основними тенденціями організації обслуговуючих процесів є максимальне суміщення з основними процесами і підвищення рівня їх механізації та автоматизації. Такий підхід уможливлює автоматичний контроль процесу основної обробки, безперервне переміщення предметів праці за технологічним процесом, автомати​зоване подавання предметів праці до робочих місць тощо.

Управлінські процеси переплітаються з виробничими, вони пов’язані з розробленням і ухваленням рішення, регулюванням і координацією виробництва, контролем за точністю реалізації програми, аналізом та обліком проведеної роботи. Тому деякі фахівці зараховують управлінські процеси до специфічних виробничих процесів. Така думка зумовлена тим, що сучасні знаряддя праці оснащені керуючо-контрольними механізмами, які органічно інтегруються з робочими, рухомими і передатними механізмами (наприклад, автоматизовані потокові лінії, верстати з числовим програмним управлінням, автоматизовані системи управління технологічним процесом, мікропроцесорна техніка тощо). Одним із напрямів підвищення гнучкості та надійності основних виробничих процесів є широке використання робототехніки, автоматизації виробництва поряд з високою універсалізацією операторів автоматизованих комплексів.

2. За характером впливу на предмет праці виробничі процеси поділяються на:

- технологічні, під час яких відбувається зміна форми, структури, складу, якості предмета праці під впливом живої праці і знарядь праці;

- природні, коли змінюється фізичний стан предмета праці під впливом сил природи (сушіння після пофарбування, охолодження литва та ін.). З метою інтенсифікації виробництва природні процеси послідовно переводяться в технологічні процеси зі штуч​ними умовами здійснення в спеціальних апаратних системах.

Технологічні виробничі процеси, у свою чергу, класифікуються за методами перетворення предметів праці в готовий продукт на: механічні, хімічні, монтажно-демонтажні (складально-розби​ральні) і консерваційні (змащування, фарбування, упакування 
тощо). Таке групування є основою для визначення складу устаткування, його просторового планування та методів обслуговування.

3. За формами взаємозв’язку із суміжними процесами розрізняють:

- аналітичні виробничі процеси, коли внаслідок первинного оброблення (розчленовування) комплексної сировини (нафта, руда, молоко і под.) одержують різноманітні продукти для наступної обробки;

- синтетичні, під час яких напівфабрикати, що надійшли з різ​них процесів, перетворюють у єдиний виріб;

- прямі, що створюють з одного виду матеріалу один вид напівфабрикатів або готового продукту.

Вид виробничого процесу залежить від параметрів початкової сировини та конструктивно-технологічних особливостей готового продукту. Аналітичні процеси характерні для нафтопереробної та хімічної галузей промисловості, синтетичні — для машинобудування, прямі – для простих процесів виробництва (наприклад, цеглове виробництво).

4. За ступенем безперервності виробничі процеси поділяють на:

- безперервні;

- дискретні (перервні) процеси.

5. За характером устаткування, що використовується, розрізняють:

- апаратурні (замкнені) виробничі процеси, де технологічний процес здійснюється в спеціальних агрегатах (апаратах, ваннах, печах), які обслуговує оператор, спостерігаючи за приладами управління;

- відкриті (локальні) процеси, коли робітник обробляє предмети праці за допомогою набору інструментів і механізмів.

6. За рівнем механізації виробничі процеси групуються на:

- ручні процеси, що виконуються робітником за допомогою ручного інструменту, без застосування машин, механізмів і механізованих інструментів;

- машинно-ручні, які виконуються робітником за допомогою машин і механізмів (наприклад, обробка деталі на універсальному токарному верстаті);

- машинні, що здійснюються на машинах, верстатах і механіз​мах за обмеженої участі робітника;

- автоматизовані, які здійснюються на машинах-автоматах, при цьому робітник управляє виробничим процесом та контролює його перебіг;

- комплексно-автоматизовані, під час яких поряд з автоматичним виробництвом здійснюється автоматичне оперативне управління.

7. За масштабами виробництва однорідної продукції розрізняють виробничі процеси:

- масові – у випадку великих обсягів випуску однорідної продукції протягом тривалого часу;

- серійні – за відносно широкої номенклатури продукції, що періодично повторюється, коли за робочими місцями закріплюються кілька операцій, які виконуються у певній послідовності; частина робіт може виконуватися безупинно, частина – протягом кількох місяців на рік; склад процесів має повторювальний характер;

- індивідуальні (одиничні) — характерні для номенклатури виробів, що постійно змінюється, коли робочі місця завантажуються різними операціями, які виконуються без певного чергування, при цьому процеси, що здійснюються, здебільшого унікальні (одиничні) і не повторюються. 
8. За характером об’єкта виробництва виробничі процеси поділяються на:
- прості, які складаються з операцій, послідовно виконуваних під час виготовлення деталей, що мають технологічну схожість;

- складні, що включають операції, які виконуються послідовно та паралельно (наприклад, при виготовленні та збиранні вузлів, складальних одиниць або виробів у цілому). На рис. 2.2 схематично зображена структура простих і складних виробничих процесів.
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Рисунок 2.2 – Загальна схема простого та складного 
виробничих процесів

Виробнича операція. Основні виробничі процеси розбиваються на часткові процесі, основною структурною одиницею яких є операція.

Виробничою операцією називається частина основного виробничого процесу, що виконується безперервно на одному робочому місці без переналагодження устаткування над одним або кількома виробами одним робітником або групою робітників. 

В умовах автоматичного виробництва виробнича операція виконується під спостереженням і контролем робітника-оператора.

Робоче місце являє собою частину виробничої площі, яка оснащена всім необхідним устаткуванням, інструментами, пристроями, приладами, де робітники виконують окремі операції виробничого процесу.

Налагодження — це підготовка технологічного устаткування та оснащення до виконання певної виробничої операції.

Усі виробничі операції розподіляються на основні та допоміжні. Операція, внаслідок якої змінюються форма, розміри або взаємне сполучення виробів, називається основною виробничою операцією або технологічною.
Операції, що пов’язані зі зміною просторового розташування (транспортування-складування) або контролем якості продукції, називаються допоміжними виробничими операціями. 

Взаємозв’язок технології з виробничим процесом, їх структурні складові свідчать про необхідність забезпечення системної єдності основних елементів: робочої сили, предметів і засобів праці для досягнення результатів, що впливають на конкурентоспроможність підприємства, його фінансовий стан.

Виробничий процес має будуватися на певних принципах, які сприяють поліпшенню економічних показників роботи виробничої системи підприємства.

2.2. Структура підприємства

Для створення матеріальних благ, що забезпечують існування і розвиток в умовах фізичних, біологічних, психологічних та інших обмежень, люди змушені поєднувати свої зусилля. За певної організації об’єднання зусиль продуктивніше і потребує значно менших витрат енергії, часу, матеріальних та інших необхідних ресурсів. Досягнення так званого “ефекту організації” – один з найважливіших принципів господарської діяльності людей.

Організація як форма спільної діяльності людей має певні ознаки. Так, основу будь-якої організації становлять люди, об’єд​нані в групи (не менш як дві особи). Групи створюються для досягнення певної мети. Щоб її досягти, люди в групах працюють разом, і їхня діяльність певним чином координується. Усе це дає змогу визначити, що організація – це спільна діяльність групи людей, яка координується для досягнення їх загальної мети.
Така координована взаємодія передбачає створення офіційно встановленої і зафіксованої формальної організації та визначення порядку функціонування її частин. Формальну організацію, основна мета діяльності якої лежить в економічній сфері, називають підприємством. Законом України “Про підприємства в Україні” встановлено, що підприємство є основною первинною організаційно-господарською ланкою економічної системи країни, яка, виготовляючи і реалізуючі продукцію та послуги, забезпечує досягнення своїх цілей.

Головна мета підприємства – задовольнити запити і потреби ринку в певних видах продукції та послуг. Економічним результатом діяльності підприємства є одержання максимального прибутку в довгостроковій перспективі.

Для досягнення головної мети і прибутковості своєї діяльності підприємство повинне забезпечувати:

- конкурентоспроможність продукції, що випускається, та послуг, які надаються;

- високий рівень організації, розвиток та підвищення ефектив​ності виробничої системи; 

- прискорення оновлення номенклатури та асортименту продукції (послуг), що випускається;

- упровадження прогресивних технологій та устаткування;

- створення сприятливих умов для високопродуктивної праці персоналу. 

Основне завдання будь-якого промислового підприємства полягає у випуску певної за спеціалізацією продукції. Розмаїтість видів продукції потребує її класифікації за ознакою застосування (рис. 2.3).

Продукція – це результат діяльності або процесу. Нею можуть бути послуги, обладнання, матеріали, що переробляються, програмне забезпечення та ін. Розрізняють продукцію матеріальну (деталі, вироби) і нематеріальну (інформація). Кінцевою вважається продукція, що виробляється підприємством і передається іншим господарським суб’єктам.
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Рисунок 2.3 – Класифікація продукції за ознаками застосування

При цьому вона може мати вигляд як споживчих, так і інвестиційних (виробничих) благ. Споживча продукція (наприклад, меблі, телерадіоапаратура, продукти харчування тощо) використовується безпосередньо. Інвестиційна продукція (наприклад, машини, інструменти, технологічні лінії) призначена для того, щоб з її допомогою робити інші продукти. Таким чином, застосування певного кінцевого продукту є критерієм його віднесення до споживчих чи інвестиційних благ. Для підприємства комп’ютери, лампи для освітлення, наприклад, є інвестиційними продуктами, а для домашнього господарства – споживчими.

Проміжні продукти в багатостадійному виробництві використовуються в наступних процесах як чинники виробництва. Деталі та вузли, з яких складаються вироби, є проміжним продуктом. Ця особливість показує, що чітко розділити блага (вироби) на продукти та виробничі чинники складно, і вирішальним для класифікації є місце благ (виробів) у виробничому процесі.

Відходи – це продукти, що залишаються при виготовленні благ (виробів) чи їхньому використанні і не можуть більше застосовуватися як споживчі чи виробничі блага (наприклад, обрізки листового металу, стружка при обробці матеріалів). Відходи можуть бути використані для виготовлення непрофільної (побічної) продукції або спрямовані на перероблення. 

Виходячи з законів і принципів організації та розвитку, загальних особливостей та характерних властивостей виробничих систем, промислове підприємство, що являє собою сукупність функціонуючих елементів і зв’язків між ними, спрямованих на зміну форм, властивостей вхідних ресурсів та випуск певних видів продук​ції, послуг, належить до класу дуже складних виробничих систем.

Властивості підприємства. З погляду економічних відносин промислове підприємство являє собою складну підприємницьку структуру, для якої характерні виробничо-технологічна та організаційно-економічна єдність, а також господарська самостійність (рис. 2.4).

Виробничо-технологічна єдність означає тісний взаємозв’язок і взаємозалежність усіх складових підрозділів підприємства, що визначається спільністю споживаних сировини, матеріалів і послуг, призначення виготовленої ними продукції і технологічного процесу. Технологічний взаємозв’язок доповнюється допоміжними й обслуговуючими підрозділами (господарствами).

Організаційно-економічна єдність характеризується наявністю: єдиних органів управління; єдиного виробничого колективу; адміністративної відособленості; взаємозв’язку плану виробництва з забезпечуючими його виконання матеріальними, трудовими, технічними і фінансовими ресурсами; організації діяльності на засадах комерційного розрахунку. Замкнена система організаційно-адміністративних відносин і зв’язків підприємства забезпечує його організаційно-адміністративну самостійність. Вона зазвичай підкріплюється правом юридичної особи. Центральною фігурою на підприємстві є генеральний менеджер (директор), який у межах своїх повноважень приймає самостійні рішення щодо механізму і результатів функціонування підприємства та діяльності персоналу.

Повна господарська самостійність підприємства полягає в самозабезпеченості необхідними основними та оборотними коштами для здійснення виробничої діяльності та надання послуг, самостійному збуті виготовленої продукції, наявності самостійної закінченої системи звітності та бухгалтерського балансу.

Підприємству належить установлений розмір основного й оборотного капіталу; воно відповідає за фінансові результати своєї діяльності (прибутки або збитки); має право в певних межах самостійно розпоряджатися фінансовими ресурсами (чистим прибутком, накопиченою амортизацією, кредитами); має розрахункові рахунки в банках (включаючи валютні).

При частковій відокремленості підприємство є складовою фір​ми (компанії) поряд з іншими підприємствами, що означає обмеженість його фінансово-господарських прав, які регламентуються положенням чи статутом. 
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Рисунок 2.4 –  Підприємство як складна виробнича система

Підприємства класифікуються за різноманітними ознаками. Залежно від розмірів розрізняють дрібні, середні та великі підприємства; на дрібних працюють десятки людей; на середніх – сотні; на великих – тисячі; можна також говорити про дуже великі підприємства, на яких працюють десятки тисяч людей.

За характером продукції, що випускається, і сферою діяльності підприємства поділяються на промислові, сільськогосподарські, транспортні, торгові та ін.

На підставі організаційного типу виробничих процесів розрізняють підприємства з масовим (кондитерська фабрика), серійним (домобудівний комбінат) і одиничним (судноверф) виробництвом.

За ступенем спеціалізації продукції розрізняють три типи підприємств:

- універсальні, що випускають різноманітну, не обов’язково взаємопов’язану продукцію;

- спеціалізовані, які виробляють однорідні вироби (послуги);

- комбінати, процес виготовлення продукції на яких складається з окремих послідовних етапів часткового перетворення предметів праці.

За ступенем механізації та автоматизації виробничих процесів підприємства бувають автоматизовані, комплексно-механізовані, частково механізовані.

Виробничі процеси на підприємстві здійснюються завдяки його техніко-виробничій базі, яка становить матеріальну основу підприємства. Вона містить активні елементи (технологічне устаткування), за допомогою яких справляється безпосередній вплив на предмети праці – сировину, матеріали, комплектуючі вироби; а також пасивні елементи (будинки, споруди, комунікації), що створюють необхідні умови для такого впливу – захист від температурних змін, вітру, осадків, освітлення і багато чого іншого. 

До основних елементів техніко-виробничої бази підприємства належать насамперед будинки і споруди виробничого призначення (корпуси цехів, труби, естакади, складські приміщення), а також різноманітне устаткування та машини, які групують за певними ознаками. До важливих елементів виробничої системи підприєм​ства належать також транспортні засоби та інструменти всіх видів.
Інформація про стан та використання техніко-виробничої бази, її окремих елементів потрібна для прийняття обґрунтованих управлінських рішень з планування діяльності та розвитку виробничої системи.

Підприємство одночасно розглядається як соціально-еконо​мічна система, що містить функціональні підсистеми, серед яких основною є колектив працівників за відповідними професійно-кваліфікаційними категоріями. У єдиній системі підприємства виділяють ієрархічні, функціональні, кібернетичні підсистеми.

Будь-яке підприємство є складною ієрархічною системою, яка складається зі ступенів: робоче місце, дільниця, цех, виробництво (рис. 2.5).

Кожний верхній щабель являє собою елемент зовнішнього середовища для нижніх ступенів, а кожен нижній є елементом внутрішнього середовища для верхнього. Усі ступені ієрархії можуть підрозділятися на функціональні підсистеми, які мають об’єкт і суб’єкт управління за аналогією з кібернетичними системами.
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Рисунок 2.5 – Структура ієрархічної виробничої системи

Застосування системного підходу дає змогу виділити в діяльності підприємств спеціальні функції як відносно відокремлені компоненти.

У межах підсистем здійснюються певні види діяльності. Їх відносна самостійність, визначеність цілей та зміст дають їм мож​ливість інтегруватися у функціональні підсистеми:

1. Організація виробничих процесів: технічна підготовка виробництва, виробничі та трудові процеси, забезпечення якості продукції. 

2. Елементна складова виробництва: будівлі, споруди, виробничі приміщення, устаткування, пристрої, прилади; предмети праці певних властивостей; кадри різних рівнів кваліфікації.

3. Виробнича інфраструктура підприємства: технічне обслуговування і ремонт основних матеріальних елементів виробничої системи, її матеріально-технічне й енергетичне забезпечення та транспортне обслуговування, а також складське і тарне господарство, збут готової продукції.

4. Управлінська підсистема підприємства: техніко-економічне планування, фінансування, бухгалтерський облік, науково-тех​нічний та соціальний розвиток підприємства.
Кожна ланка та функціональні підсистеми підприємства подіб​но до кібернетичних систем мають «вхід», «процес» і «вихід». Усе це зумовлює наявність у них об’єктів і суб’єктів управління, які пов’язані між собою каналами зв’язку. Залежно від пріоритетів і мети діяльності функціональні підсистеми підприємства підлягають перегрупуванню. Наприклад, однорідні елементи і зв’язки за функціональним змістом об’єднують у підсистеми: технічну, технологічну, організаційну та соціальну.

В умовах ринкових відносин рішення про створення нового підприємства або реконструкцію діючого має прийматися, коли прогнозо​ваний прибуток від його функціонування перевищує середній рівень.

Мета створення підприємства пов’язана з потребами ринку, конструкцією та технологією виготовлення продукції, обсягами її випуску, організаційним типом виробництва, вибором елементів виробничої системи, визначенням виробничих потужностей, їх розташуванням на певній площі та іншими параметрами. Мета і підцілі створення і функціонування виробничої системи можуть бути різноманітними. Тому для побудови дерева цілей використовують системне формулювання цілей і підцілей. Дерево цілей дає змогу оцінити ймовірність досягнення цілей вищого та нижчого рівнів відповідно до ресурсів, визначити пріоритетні цілі, а також оцінити функціонування системи, її підсистем, елементів. Ступінь досягнення оперативних цілей визначається показниками виконання планів, завдань, графіків та іншими показниками, що характеризують виробничу діяльність.

Сучасні виробничі стратегії та концепції організації вироб​ництва. В умовах глобалізації товарних ринків конкурентоспроможність стає вирішальним чинником досягнення успіху будь-якого підприємства. Конкурування здійснюється різними способами: ціною, якістю, споживчими властивостями продукції (послуг), сервісним обслуговуванням, термінами виконання замовлень, гнучкістю пристосування виробництва до нових виникаючих потреб ринку, швидкістю вдосконалення існуючих чи проектування нових виробів (послуг). Тому умовою виживання в сучасній системі господарювання є моніторинг ринкової ситуації шляхом маркетингових досліджень, оцінювання власних можливостей і постійне коригування та перегляд цілей підприємства.

Досягнення чітко сформульованої мети в оптимальному режимі можливе за наявності конкретного плану – загальної та виробничих стратегій за функціональними сферами діяльності, дія яких охоплює вироби (послуги), процеси, методи і ресурси виробництва, якісні і цінові показники, терміни виготовлення продукції, її сервісне обслуговування та графіки роботи. 

Практика підприємницької діяльності виробила деякі виробничі стратегії: увага на спрощення; постійне вдосконалення; активізація та підтримка інновацій; ретельний вибір процесів; безперер​вне навчання; виробниче прогнозування; зменшення розміру партії виробів; скорочення виробничих запасів; мінімізація запасів заготовок; зменшення різноманітності робіт; збіль​шення частоти поставок комплектуючих виробів; всезагаль​ний контроль (перевірка та статистичний контроль процесів).

Зазначені виробничі стратегії тією чи іншою мірою втілені в сучасних взаємопов’язаних концепціях організації виробництва. Узагальнено їх можна подати трьома групами:

- Виробництво “точно вчасно” – отримання всіх матеріалів, комплектуючих тоді, коли вони потрібні для складання і випуску продукції готових виробів. При цьому постачальник повинен поставляти комплектуючі по кілька разів на день.

- Виробляти правильно з першого разу – тотальний комплекс​ний (всеосяжний) контроль якості. Якість продукції (послуг) забезпечується шляхом включення положень про відповідальність за якість в кожну посадову інструкцію або опис робіт виробничого робітника. Новий робітник повинен вивчати принципи якості одночасно з навчанням виробничим операціям на устаткуванні. Якість формується на робочих місцях, а не внаслідок контролю виготовленої продукції.

- Комплексне профілактичне обслуговування. На виробничих робітників покладається обов’язок ретельно здійснювати профілактичні операції та обслуговувати устаткування, на якому вони працюють, щоб виключити його відмови. Це потребує високої кваліфікації робітників, проте підвищується якість процесу, продуктивність та гнучкість виробничої системи (робочого місця).

2.3. Технологічні процеси і типи виробництва

Основне завдання будь-якої виробничої системи полягає в тому, щоб сприйняти “на вході” всі вкладення – затрати (чинники виробництва), перетворити їх і “на виході” видати результат – готову продукцію. Така трансформація визначається як виробництво, мета якого надати сукупності ресурсів нових властивостей, що здатні задовольнити виникаючі потреби. Для отримання корисного результату (продукції, послуг) необхідно перетворити вкладення-затрати «на вході» у виробничу систему, виконавши низку дій за певними правилами, які визначає технологія. Технологія (технос – мистецтво, ремесло та логос – наука) дослівно з грецької – наука про ремесла, наука про промисловість (виробництво). Класичне її визначення – це наука про способи і процеси отримання та перероблення продуктів природи, сировини, матеріалів у предмети споживання і засоби виробництва. Сучасний рівень виробництва та кон’юнк​тури ринку вкладають новий зміст у поняття «технологія», розглядаючи її як науку про найбільш економічні способи і процеси виробництва сировини, матеріалів та виробів.
Процес – це серія операцій (видів діяльності), які здійснюються над початковими матеріалами (вхід процесу), збільшують його цінність і приводять до певного результату (виходу процесу). Цінність початкового матеріалу збільшується за рахунок застосування кваліфікованої праці та знань.

За характером якісних змін сировини і матеріалів технології поділяються на фізичні, механічні та хімічні.

Фізична і механічна технології розглядаються як процес перероблення сировини і матеріалів зі зміною розмірів, форми, фізичних і механічних властивостей, але, як правило, без зміни внутрішньої побудови та складу речовини (наприклад, виготовлення металевих чи дерев’яних деталей методом обробки різанням). 

Хімічна технологія характеризується змінами не тільки фізичних властивостей, а й агрегатного стану, хімічного складу та внутрішньої побудови речовини (наприклад, унаслідок коксування вугілля отримують бензол, нафталін, водень, метан, етилен та інші продукти; з газу метану отримують водень, етилен, метиловий спирт та інші продукти).

Усі технології взаємопов’язані, між ними неможливо провести чітку межу, оскільки механічні процеси часто супроводжуються змінами як фізичних, так і хімічних властивостей. Хімічні процеси, зазвичай, супроводжуються механічними. 

Технологічний процес. Практичне використання будь-якої технології відбувається через формалізовану доцільну сукупність дій, спрямованих на зміну форми, розмірів, стану, структури, місцерозташування предмета праці, яка являє собою технологічний процес.

Технологічний процес – це сукупність операцій з добування, перероблення сировини і матеріалів у напівфабрикати та виготовлення готової продукції. Кожен технологічний процес може бути розчленований на певну кількість типових технологічних ланцюгів або операцій і поданий як технологічна схема. 

У технологічній схемі спосіб виробництва (виготовлення) відображається шляхом послідовного опису операцій, що протікають у відповідних апаратах, машинах або іншому устаткуванні. Умовний розподіл процесів на фізичні, механічні та хімічні сприяє їх типізації та полегшує вибір найефективнішого способу перероблення сировини, обробки матеріалів, складання вузлів та виробів.

За джерелом необхідної енергії технологічні процеси бувають пасивні та активні. Перші здійснюються як природні процеси (наприклад, сушіння в звичайних умовах). Активні технологічні процеси є наслідком або безпосереднього впливу людини на предмет праці, або впливів засобів праці, що приводяться в дію енергією, раціонально перетвореною людиною.

За ступенем безперервності впливу на предмет праці технологічні процеси розподіляються на дискретні (переривчасті або періодичні), неперервні та комбіновані (рис. 2.6).

Дискретний технологічний процес характеризується чергуванням робочих і допоміжних ходів із чітким розмежуванням їх за часом реалізації. Наприклад, металообробка здійснюється в такій послідовності: установлення заготовки в патрон верстата (допоміжний хід), підведення різального інструмента (допоміжний хід), оброблення заготовки ріжучим інструментом (робочий хід), контроль (допоміжний хід), зняття деталі з верстата (допоміжний хід), установлення в патрон верстата нової заготовки тощо.

Недоліком дискретних технологічних процесів є великі затрати праці (робочого часу) при виконанні допоміжних ходів, оскільки простоює основне технологічне устаткування і не випускається продукція. Дискретні технологічні процеси характерні для машинобудування, будівництва, приладобудування тощо.

Особливість неперервних процесів полягає в тому, що їм не властиве чітко виражене чергування (у часі здійснення) робочого і допоміжного ходів. У них завжди можна виділити групу допоміжних ходів, які здійснюються одночасно з робочими, і групу допоміжних ходів, що періодично повторюються, залежно від результатів робочого ходу. Такі процеси притаманні хімічній промисловості, виробництвам термохімічної обробки машинобудівних та приладобудівних підприємств.
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Рисунок 2.6 – Види технологічних процесів

Для металургії, енергетики та інших виробництв характерні комбіновані процеси, у яких спостерігається сполучення ознак безперервних і дискретних процесів (наприклад, доменне вироблення чавуну). 

За способом впливу на предмет праці та видом устаткування, що застосовується, розрізняють механічні та апаратурні технологічні процеси. Механічні процеси здійснюються вручну або за допомогою машин (верстатів, складальних автоматів тощо), коли предмет праці зазнає механічних впливів, тобто змінюються його форма, розміри, положення. Механічні процеси переважають у машинобудуванні.
Під час апаратурних процесів змінюються фізико-хімічні властивості предметів праці під впливом хімічних реакцій, теплової енергії, різноманітних випромінювань, біологічних об’єктів. Апа​ратурні процеси протікають в апаратах різних конструктивних форм – печах, камерах, ваннах, посудинах тощо. Унаслідок апаратурних технологічних процесів одержують продукт, якій відрізняється від сировини за хімічним складом або агрегатним станом. Апаратурні процеси можна спостерігати в хімічній, нафтопереробній, металургійній промисловості, а також у виробництві електричної і теплової енергії.

За кратністю обробки сировини технологічні процеси підрозділяються на процеси з відкритою (розімкнутою) схемою, де сировина підлягає одноразовій обробці (наприклад, конверторний спосіб виплавки сталі) і процеси з циркуляційною (замкнутою) схемою, де сировина неодноразово повертається в початкову стадію для повторної обробки (наприклад, обертове водопостачання, коли вода циркулює в системі після очищення).

Процеси з замкнутою схемою є найбільш досконалими, економічними й екологічно чистими, нешкідливими, хоча вирізняються складністю і витратами на їх упровадження. 

Будь-який технологічний процес можна розглядати як систему (рис. 2.7), яка має входи (склад сировини, її кількість, температура тощо) і виходи (деталі, вузли, готова продукція, їх кількість, якість та інші параметри).
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Рисунок 2.7 – Схема технологічного процесу як системи

Технологічний процес об’єднує низку стадій (ступенів), від швидкості яких залежить швидкість здійснення всього процесу. У свою чергу, стадії розчленовуються на операції. Технологічна операція – це завершена частина технологічного процесу, яка виконується на одному робочому місці та характеризується постійністю предмета праці, знаряддя праці і особливостей впливу на предмет праці.

Будь-який технологічний процес можна розглядати як частину складнішого процесу і сукупність менш складних процесів. Тому технологічна операція може бути елементарним процесом, якому ще притаманні характерні ознаки технологічного процесу (рис. 2.8).
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Рисунок 2.8 – Технологічний процес як 

сукупність операцій і елементарних процесів

З технологічного погляду елементами операції є: установлення, технологічний перехід, допоміжний перехід, робочий хід, допоміжний хід, позиція. 

Установлення – частина технологічної операції, незмінним елементом якої є закріплення оброблюваної заготовки або складальної одиниці.

Технологічний перехід – закінчена частина технологічної операції, що характеризується постійністю інструмента, який застосовується, та поверхонь, що створюються обробкою або з’єднанням під час складання.

Допоміжний перехід – закінчена частина технологічної операції, яка складається з дій людини та (або) устаткування, що не супроводжуються обробкою, але необхідні для виконання технологічного переходу (установлення і зняття оброблюваної деталі, зміна інструмента тощо).

Робочий хід – закінчена частина технологічного переходу, яка складається з однократного переміщення інструмента відносно заготовки і яка супроводжується зміною форми, розмірів, чистоти поверхонь або властивостей заготовки.

Допоміжний хід – закінчена частина технологічного переходу, яка складається з однократного переміщення інструмента щодо заготовки, але не супроводжується зміною форми, розмірів, шорсткості поверхні або властивостей заготовки, проте необхідна для виконання робочого ходу (підведення інструмента до заготовки; відведення інструмента).

Позиція – фіксоване положення, яке надається незмінно закріпленій заготовці, що обробляється, або складальній одиниці разом з пристосуванням відносно інструмента або нерухомої частини устаткування для виконання певної частини операції.

Робочий хід – це головна частина технологічного процесу. Решта його частин стосовно робочого ходу є допоміжними.

Розчленовування технологічного процесу дає змогу виявити елементи операцій, що протікають найповільніше, оцінити шляхи і вартість їх прискорення, проаналізувати особливості затрат праці і можливі варіанти економії.

Вибір найбільш економічних і раціональних операцій – один із шляхів підвищення ефективності виробництва. Такий вибір здійснюється на підставі вивчення основних параметрів, що характеризують технологічний процес. Їх можна об’єднати в три групи.

Перша група параметрів характеризує особливості конкретних технологічних процесів (тиск, температура, склад сировини тощо), технічні характеристики устаткування, схеми компонування устаткування та ін. Ці параметри вможливлюють виділення конкретного технологічного процесу з низки однотипних, але не дають змоги простежити його розвиток під дією різноманітних чинників.

Друга група параметрів характеризує низку однотипних технологічних процесів. Серед них – енергоємність, фондомісткість, затрати різноманітних видів матеріальних ресурсів на одиницю продукції і металомісткість, параметри продуктивності та ін. Використовуючи параметри даної групи, можна порівнювати різноманітні набори однотипних технологічних процесів між собою, але неможливо виявити закономірності розвитку всієї низки однотипних технологічних процесів.

Для виявлення закономірностей розвитку технологічних процесів у загальному вигляді, що необхідно для вивчення динаміки розвитку виробничих систем і техніко-технологічного розвитку в цілому, використовуються параметри третьої групи, які мають найбільше спільного – це жива і минула праця, що витрачається під час технологічного процесу. 

Будь-який технологічний процес удосконалюється шляхом підвищення ефективності використання минулої праці і зниження затрат живої праці. Для характеристики технологічного процесу необхідно знати співвідношення живої і матеріалізованої праці в даному процесі. 

Тип виробництва – це класифікаційна категорія комплексної характеристики організаційно-технічного рівня виробництва, яка зумовлена широтою номенклатури, регулярністю, стабільністю та обсягом випуску продукції, а також формою руху виробів по робочих місцях.

Тип виробництва визначає структуру підприємства і цехів, характер завантаження робочих місць та руху предметів праці в процесі виробництва. Кожний тип виробництва має свої особливості організації виробництва, праці, технологічних процесів і устаткування, що застосовуються, складу і кваліфікації кадрів, а також матеріально-технічного забезпечення. Конкретний організаційний тип виробництва визначає особливості формування системи планування, обліку та оперативного управління процесами.

Розрізняють три основні типи виробництва: одиничне, серійне, масове.

Одиничне виробництво характеризується широкою номенклатурою виробів, малим обсягом їх випуску на робочих місцях, які не мають певної спеціалізації.

Серійному виробництву властива обмежена номенклатура виробів, що виготовляються періодично повторюваними партіями, і порівняно великий обсяг випуску.
Масове виробництво характеризується вузькою номенклатурою і великим обсягом випуску виробів, що виготовляються безперервно протягом тривалого часу.

Можливості розвитку виробничої системи, удосконалення процесів виробництва, їх спеціалізація та кооперування, ефективність використання живої праці та устаткування значною мірою залежать від структури та обсягів продукції, що випускається, широти та сталості її номенклатури. Залежно від цих чинників робочі місця, дільниці, цехи та промислові підприємства поділяються на кілька організаційних типів. Основоположною ознакою поділу виробництва на організаційні типи є рівень спеціалізації робочих місць, який кількісно вимірюється за допомогою коефіцієнта закріплення операцій.

Коефіцієнт закріплення операцій (Кзо) представляє собою відношення кількості всіх різноманітних технологічних операцій, що виконуються або мають виконуватися протягом місяця на даному робочому місці, до кількості робочих місць:
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де п – кількість найменувань деталей, що обробляються на робочому місці, дільниці, у цеху;

    mi – кількість операцій, що проходить i-та деталь у процесі обробки на робочому місці, дільниці, у цеху;

    РМmj – кількість робочих місць на даній j-й операції, дільниці, у цеху.

Організаційний тип виробництва може визначатися показником рівня серійності (Кс):
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Показник рівня серійності (Кс) обернений коефіцієнту закріплення операцій (Кзо). Для масового виробництва його розмір становить 0,8…1, для серійного – 0,2…0,8 і для одиничного – < 0,2.

Організаційний тип виробництва може визначатися через: 

· коефіцієнт серійності

Кс = ( / Тшт ср ,

де ( – такт випуску виробів, хв./шт.; ( = Феф : Nj;

    Феф – ефективний фонд часу роботи робочого місця, дільниці, цеху за певний період, хв/міс.;

    Nj – обсяг випуску деталей (виробів) j-ї номенклатури за відповідний період;

    Тшт ср – середній штучний час по операціях технологічного процесу, хв.;
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 –  штучний час на і-й операції технологічного процесу;

     m – кількість операцій;

- коефіцієнт масовості
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Порівняльна техніко-економічна характеристика організаційних типів виробництва наведена в табл. 2.1.

Таблиця 2.1 – Характеристика організаційних типів виробництва

	Параметри
	Виробництво

	
	Одиничне
	Серійне
	Масове

	Спеціалізація робочих місць
	За кожним робочим місцем не закріплені певні операції
	За кожним робочим місцем закріплено від 3 до 20 періодично повторювальних операцій
	За кожним робочим місцем закріплені 1—2 постійні операції
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	Групові, одиночні
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	Середня
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	Середня
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	Кзо ≥ 40
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	Сталий, незмінний

	Вид руху предметів праці між операціями
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	Паралельно-послідовний
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	Середня
	Мала
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	Висока
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Для одиничного типу виробництва характерне розроблення укрупнених технологічних процесів і нормативів, у яких зазначаються міжцеховий технологічний маршрут та необхідне устаткування. Уточнення і доопрацювання технологічних процесів здійснюється в цехах і на робочих місцях, що потребує високої універсальної кваліфікації робітників. Устаткування, інструмент і пристосування переважно універсальні. Його габарити і кінематичні можливості мають забезпечувати виконання різноманітних робіт даного профілю. Устаткування розташовується за однотипними групами. Робочі місця, що не мають закріплених за ними операцій, завантажуються різноманітними операціями без певної почерговості. Коефіцієнт закріплення операцій не регламентується і може бути більше 40.

Підприємства з одиничним типом виробництва спеціалізуються на виготовленні продукції обмеженого споживання за оригінальною конструкцією і замовленими властивостями.

За серійного типу виробництва вироби випускаються серіями, деталі обробляються партіями з певною, заздалегідь установленою періодичністю.

Під серією розуміється кількість конструктивно і технологічно однакових виробів, що запускаються у виробництво одночасно або послідовно.

Однорідність конструктивно-технологічних рішень у виробах сприяє створенню великої кількості уніфікованих деталей, які розподіляються для постійного або періодично повторюваного виготовлення за певними робочими місцями. 

У разі повторного виготовлення однотипних виробів економічно доцільним є використання поряд з універсальним і спеціалізованого устаткування, пристосувань та інструментів, що підвищує спеціалізацію робочих місць. В умовах серійного виробництва для підвищення продуктивності праці, скорочення тривалості виробничого циклу широко застосовуються верстати-автомати, маніпулятори, верстати з ЧПУ, які швидко переналагоджуються.

У серійному виробництві досить детально розробляється технологічний процес, що дає змогу знижувати допуски на обробку, підвищувати точність заготовок.

Залежно від різноманітності номенклатури продукції, величини партії виробів, періодичності її запуску, рівня спеціалізації робочих місць виробництво розрізняють дрібно-, середьо- і велико​серійне, для кожного з яких встановлені певні числові значення коефіцієнта закріплення операції. 
Для дрібносерійного виробництва, що характеризується випус​ком продукції в невеликій кількості та різноманітної номенклатури, коефіцієнт закріплення операцій становить 20 ( Кзо ( 40.

Средньосерійний тип виробництва характеризується тим, що предмети праці обробляються стабільними партіями з певною періодичністю, застосовується спеціальне й універсальне устаткування, коефіцієнт закріплення операції обмежується діапазоном 10 ( Кзо ( 20.

Великосерійне виробництво спеціалізується на випуску порівняно вузької номенклатури виробів у великій кількості, вироби обробляються великими партіями, застосовується спеціальне і спеціалізоване устаткування, тому коефіцієнт закріплення дорівнює 1 ( Кзо ( 10. Таке виробництво характерне для багатьох процесів у машинобудуванні, для взуттєвих і швейних підприємств. 

Для масового виробництва характерні обмежена номенклатура продукції і масштабність її вироблення (телевізори, холодильники, пральні машини, трактори, автомобілі, годинники). Використовується спеціальне устаткування, інструмент і технологічне оснащення. Широко застосовуються верстати-автомати, маніпулятори, автоматичні лінії. Технологічний процес розробляється докладно на кожну операцію з зазначенням інструменту, режимів роботи устаткування, норм затрат часу, матеріалів. Робітники виконують обмежене коло операцій і мають вузьку спеціалізацію, що зумовлює коефіцієнт закріплення операцій, який дорівнює Кзо = 1. Устаткування розташовується за ходом технологічного процесу, застосовується паралельний метод сполучення операцій, що веде до значного скорочення тривалості виробничого циклу, зменшення незавершеного виробництва, підвищення продуктивності праці та зниження витрат на виготовлення продукції.

Тип виробництва істотно впливає на особливості діяльності підприємства, його економічні показники, виробничу структуру, характер технологічних процесів, їх оснащення, форми організації виробництва і праці, систему планування, контролю та оперативного управління.

Зростання конкуренції потребує від менеджерів усіх рівнів пошуку нових можливостей гнучкого пристосування виробничих процесів до зміни попиту на продукцію, швидкої реакції на замовлені властивості товарів, що їх бажають придбати споживачі різних груп. Організація сучасного виробництва має сталу тенденцію переходу на серійний тип виробництва з випуском товарів невеликими партіями, що дає змогу найоптимальніше використовувати ресурси в умовах ринкової відносної невизначеності. 

 
2.4. Виробничий цикл

Просторове розташування об’єктів у певній послідовності один за одним передбачає, що операції процесу в часі мають виконуватися в тій самій послідовності. Часові зв’язки розглядаються як відрізки (моменти) часу здійснення окремих стадій сукупного чи часткового процесу або як його проміжні чи кінцеві результати. Таким чином, часові відношення між елементами процесу пов’язані з просторовими.

Системні властивості часових зв’язків виявляються в з’єд​нанні речових елементів процесу в просторі і в часі таким чином, щоб функціонування елементів системи (підрозділів підприємства) забезпечувало виготовлення кінцевого продукту в заздалегідь визначений час.

Усі види зв’язків елементів виробничої системи в часі забезпечують її життєдіяльність або роботу в запрограмованих параметрах і здійснюються через матеріальні, енергетичні та інформаційні потоки. Порушення будь-яких потоків між елементами системи виводять її з рівноваги, роблять неможливим досягнення кінцевого результату.

Дотримання комплексу принципів раціональної організації виробничого процесу вможливлює виконання всіх часткових процесів у найкоротший строк з мінімальними витратами живої праці, а також матеріальних ресурсів і коштів. Проте не завжди скорочення часу на виконання окремої операції веде до скорочення тривалості всього процесу, оскільки виникають великі перерви між операціями або частковими процесами. Однією з найважливіших вимог до раціональної організації є забезпечення найменшої тривалості виробничого процесу, тобто циклу виготовлення продукції. 

Під виробничим циклом розуміється календарний проміжок часу з моменту запуску сировини, матеріалів у виробництво до повного виготовлення готової продукції або період від початку до закінчення якогось виробничого процесу. Тривалість виробничого циклу розраховується в одиницях календарного часу (години, дні, місяці).
Виробничий цикл як відрізок часу починається з моменту початку виробничого процесу і закінчується моментом виходу готового виробу або партії деталей, складальної одиниці. Так, для простого процесу виробничий цикл починається з запуску у виробництво заготовки (партії заготовок) і закінчується випуском готової деталі (партії деталей). Виробничий цикл склад​ного процесу складається із сукупності простих процесів і починається з запуску у виробництво першої заготовки деталі, а закінчується випуском готового виробу або складальної одиниці. 

Важливими складовими виробничого циклу є технологічний і операційний цикли, кожний з яких має свої особливості. Операційний цикл являє собою час виконання однієї операції, протягом якого виготовляється одна деталь, партія деталей або кілька різних деталей. Під технологічним циклом розуміється час виконання технологічних операцій у виробничому циклі.

Виробничий цикл виготовлення всіх видів продукції (від виготовлення заготовок, деталей до складання виробів) використовується при: розробленні виробничих програм підприємства та його підрозділів; визначенні нормальних розмірів незавершеного виробництва, побудові графіків матеріального забезпечення виробництва; оперативній підготовці виробництва; установленні термінів запуску деталей у виробництво, виходячи з термінів випуску готової продукції; випередженні в роботі цехів (дільниць), а також для здійснення контролю за діяльністю виробничих підрозділів. Таким чином, основою організації виробничого процесу в часі є виробничий цикл.

Тривалість виробничого циклу залежить від: трудомісткості виготовлення готового виробу, що визначається технічно обґрунтованими нормами часу; часу виконання допоміжних операцій; часу природних процесів; тривалості перерв у виробничому процесі; кількості предметів праці, які одночасно запускаються у виробництво (розміру партії); виду руху оброблюваного предмета по операціях виробничого процесу.

Структура виробничого циклу. Структура виробничого циклу виготовлення будь-якої продукції складається з часу виробництва й часу перерв.

Затрати часу, що входять до складу виробничого циклу, відображені на рис. 2.9.
Час виробництва складається з тривалості виконання технологічних операцій (Ттех); допоміжних операцій: підготовчо-завершальних (tпз), транспортно-складських (tт), контрольних (tк); природних операцій (tпр).
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Рисунок 2.9 –  Структура виробничого циклу

Час перерв ділиться на перерви в робочий час і в неробочий час. Останні так звані регламентовані перерви (між змінами, на обід, святкові та вихідні дні). Перерви в робочий час складаються з перерв партіонності, міжопераційного (tмо), міжцехового (tмц) і міжзмінного очікування.

Перерви партіонності виникають під час оброблення деталей партіями, коли кожна деталь, що надходить на робоче місце у складі партії аналогічних деталей, пролежує двічі: один раз до початку оброблення, а другий раз до закінчення оброблення всієї партії перед її транспортуванням на наступну операцію. Ці перерви розраховуються разом із тривалістю технологічних операцій і складають операційний цикл (То).

Перерви міжопераційного очікування виникають через неузгодженість тривалості суміжних операцій технологічного процесу, що зумовлює простої предметів праці до моменту звільнення робочих місць (устаткування) для проходження обробки на черговій операції.

Перерви міжцехового очікування виникають за різночасного виготовлення деталей, що входять до одного комплекту. Їх іноді називають перервами очікування комплектації, вони можуть бути внутрішніми та міжцеховими. Як правило, такі перерви виникають під час переходу продукції від однієї стадії виробництва до іншої або з одного цеху в інший. Тривалість цих перерв багато в чому залежить від якості оперативно-виробничого планування.

Перерви в неробочий час зумовлені режимом роботи підприємства, їх тривалість залежить від кількості вихідних, святкових днів і робочих змін, тривалості перерв між ними, а також перерв на обід.

Перерви також бувають вимушеними з таких причин: незадовільна організація виробництва на даному підприємстві (неналеж​на організація робочих місць, невчасна подача матеріалів або інструменту, низька якість технічної документації або затримка її підготовки, недоліки ремонту); випадкові обставини, наприклад, затримка надходження матеріалу від постачальника, вимикання електроенергії, аварії устаткування, брак деталей тощо.

Структура виробничого циклу, тобто склад і співвідношення його елементів, залежить від особливостей продукції, технологічних процесів її виготовлення, типу виробництва, рівня організації виробничого процесу та інших чинників. У безперервних виробництвах (хімічне, металургійне тощо) найбільша частка у виробничому циклі припадає на час виробництва. 
У дискретних виробництвах (наприклад, у машинобудуванні) перерви становлять 70-75 % загальної тривалості виробничого циклу. Зі збільшенням серійності виробництва частка перерв знижується.

Тривалість структурних складових виробничого циклу залежить від чинників конструкторського, технологічного й організаційного характеру (табл.  2.2).

Таблиця 2.2 – Чинники, що впливають на тривалість виробничого циклу

	№
п/п
	Структурні
складові циклу
	Чинники

	
	
	конструкторські
	технологічні
	організаційні

	1
	Час технологічних операцій
	Структура виробу, його кіль​кісний склад

Габарити, маса виробу

Складність і точність деталей

Матеріаломісткість конструкції

Рівень стандартизації та уніфікації 
	Складність технологічного процесу, відповідність його типу та обсягу виробництва
Технічний рівень знарядь праці

Ступінь прогресивності тех​нологічного оснащення
	Рівень організації робочого місця і система його обслуговування

Система планування та контролю 

Форми і системи оплати праці

	2
	Час транспортних операцій
	Габарити і маса деталей та виробу в цілому

Кількість деталей та скла-
дальних одиниць
	Ступінь прогресивності застосування транспортних за​собів та операцій
	Рівень організації транспортування

Наявність засобів транспортування та їх відповідність предметам праці, що переміщуються

Маршрутизація перевезень 

	3
	Час технологічного контролю
	Структура виробу

Габарити та маса 

Складність деталей та вимоги до їх якості
	Ступінь технологічності про​цесів контролю

Технічний рівень контрольно-вимірювальної апаратури та пристроїв
	Раціональність системи технічного контролю та її організаційне забезпечення


На тривалість виробничого циклу істотно впливають розмір партій деталей і вид руху предметів праці в процесі їх обробки.

Партією називається кількість деталей, які безперервно обробляються на кожній операції виробничого процесу з однократною витратою підготовчо-завершального часу. 

Робота партіями організується в серійному і великосерійному виробництві. Розмір партії впливає на багато сторін виробничої діяльності підприємства. Чим більша партія, тим рідше здійснюється переналагодження устаткування, забезпечується краще його використання, підвищується продуктивність праці, знижується собівартість продукції. Проте великі партії збільшують незавершене виробництво, скорочують оборотність оборотних коштів, збільшують тривалість циклу виробництва. 

На розмір партії впливають: кількість закріплених за кожною одиницею устаткування деталей; складність і трудомісткість виготовлення деталей; тривалість циклу виробництва окремих деталей; співвідношення між часом на налагодження устаткування і часом на виготовлення партії на головній (тривалій) операції; співвідношення між місячною програмою й розміром партії; габарити деталей; характер міжцехових зв’язків. 
2.5. Принципи раціональної організації
виробничого процесу
Під організацією виробничих процесів розуміють різні методи сполучення всіх елементів системи в просторі і часі з метою досягнення ефективного їх використання.

Раціональна організація виробничого процесу має відповідати низці вимог і будуватися на таких принципах, як: спеціалізація, диференціація, концентрація, інтеграція, паралельність, пропорційність, безперервність, ритмічність, прямоточність, автоматичність, гнучкість, гомеостатичність (рис. 2.10).
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Рисунок 2.10 – Взаємозв’язок принципів раціональної
організації виробничих процесів

Принцип спеціалізації – форма розподілу праці, яка характеризується виготовленням продукції обмеженої номенклатури, мінімізацією різновидів робіт, процесів, операцій, режимів обробки та інших елементів виробничого процесу.

Спеціалізація підвищує ступінь однорідності виробництва на робочих місцях, дільницях, цехах; збільшує випуск однорідної продукції; спрощує організацію виробництва і створює умови для механізації і автоматизації всіх процесів; сприяє ефективному використанню устаткування і виробничих площ, поліпшенню економічних показників за рахунок можливості використання спеціального, продуктивнішого устаткування, а також зниження собівартості і підвищення якості продукції. Дає можливість робітникам набути навичок і вміння для раціонального виконання робіт.

Внутрізаводську спеціалізацію підвищують шляхом проведення конструктивної, технологічної і організаційної уніфікації.

Уніфікація – приведення продукції, способів і методів її виробництва або їх елементів до єдиної форми, розмірів, структури, складу.

Виконання принципу спеціалізації суттєво впливає на здійснення інших принципів раціональної організації виробничого процесу.

Принцип диференціації передбачає поділ виробничого процесу на окремі технологічні процеси, операції, переходи, прийоми.

Під час диференціації ручних операцій треба враховувати фізіологічні, психологічні та економічні межі поділу праці. Надмірна диференціація підвищує стомлюваність робітників унаслідок монотонності і високої інтенсивності праці, велика кількість операцій призводить до зайвих витрат на установлення, закріплення деталей, зняття їх з робочого місця, на переміщення знарядь праці тощо

Принцип концентрації пов’язаний з підвищенням складності операцій, що виконуються на сучасному високопродуктивному устаткуванні (наприклад, верстати із ЧПУ, обробні центри тощо), коли комплексно здійснюються обробка, складання, транспортування деталей, видалення відходів. 

Принцип інтеграції випливає з принципу диференціації операцій і виробничих процесів. Він реалізується, наприклад, у гнуч​ких виробничих системах повного технологічного циклу, на яких деталі або вироби обробляються без участі людини з 100-від​сотковою готовністю для складання.

Принцип паралельності передбачає одночасне виконання окре​мих частин виробничого процесу (операцій) з виготовлення виробу. Він забезпечує одночасність виконання робіт, застосування багатопредметної обробки, суміщення за часом виконання технологічних і допоміжних операцій (машинна обробка, установлення та знімання, контрольні вимірювання, завантаження та розвантаження агрегата). Рівень паралельності виробничого процесу визначається відношенням тривалості виробничого циклу за паралельного руху предметів праці до фактичної його тривалості.

Принцип пропорційності зводиться до забезпечення рівної пропускної спроможності (відносної продуктивності за одиницю часу) виготовлення продукції у всіх частинах виробничого процесу (виробничих підрозділів — основних, допоміжних і обслуговуючих цехів, а всередині них — дільниць і ліній, груп устаткування і робочих місць).

Досягнення пропорційності ґрунтується на нормах, що визначають кількісний взаємозв’язок між елементами виробництва, коли продуктивність устаткування на всіх операціях технологічного процесу пропорційна трудомісткості обробки виробів на всіх операціях. Вона забезпечує безперебійне виробництво, найповніше використання виробничої потужності, запобігає виникненню “вузьких” місць.

Пропорційність виробництва підтримується шляхом упровадження організаційно-технологічних заходів, передових методів праці, удосконалювання оперативно-виробничого планування та ін.

Ступінь пропорційності виробництва характеризується величиною відхилення пропускної спроможності (потужності) кожної стадії процесу виробництва (переділу) від запланованого ритму випуску продукції. 

Принцип безперервності передбачає скорочення або зведення до мінімуму перерв у процесі виготовлення продукції, особливо в умовах багатоланцюгового виробництва. Безперервність є однією з найважливіших умов скорочення термінів виготовлення продукції і підвищення рівня використання виробничих ресурсів, забезпечення рівномірної роботи підприємства і випуску продукції в заданому ритмі. Ступінь безперервності визначається відношенням тривалості технологічної частини виробничого циклу до його повної тривалості. Цілком цей принцип реалізується в безперервному виробництві на підприємствах хімічної, харчової, металургійної галузей промисловості, у машинобудуванні на безперервно-потокових лініях і в автоматичному виробництві.

У дискретних виробництвах усунути перерви неможливо. Тому завдання полягає в мінімізації часу пролежування деталей між операціями і виробничими процесами.

Принцип ритмічності полягає в забезпеченні випуску за рівні проміжки часу тієї самої або рівномірно зростаючої кількості продукції на всіх стадіях і операціях виробничого процесу. Ритмічність виробничого процесу є одною з основних передумов раціонального використання всіх його елементів і забезпечується високою технологічною дисципліною, раціональною організацією забезпечення робочих місць, надійною роботою устаткування, застосуванням прогресивних систем оперативно-виробничого планування та управ​ління. Вона сприяє чіткому виконанню договорів з постачання продукції споживачам, поліпшенню фінансового стану підприємства.

Рівень ритмічності характеризується співвідношенням суми недоданої за планом продукції і запланованого її обсягу.

Принцип прямоточності полягає в забезпеченні найкоротшого шляху проходження предметами праці всіх стадій і операцій виробничого процесу. Він характеризується співвідношенням тривалості транспортних операцій і загальної тривалості виробничого циклу.

Можна визначити рівень прямоточності шляхом обчислення співвідношення оптимальної (мінімальної) довжини маршруту проходження предмета праці і фактичної довжини маршруту.

Прямоточність потребує усунення зворотних рухів деталей у процесі їх оброблення, скорочення транспортних маршрутів. З огляду на це важливе значення має раціональне планування розташування за ходом технологічного процесу будівель і споруд, основних і допо​міжних цехів на території підприємства, технологічного устаткування на виробничих площах підрозділів. Найповніше принцип прямоточності реалізується за умови потокової організації виробництва.

Принцип автоматичності передбачає максимально можливе та економічно доцільне вивільнення людини від безпосередньої участі у виробничому процесі. Автоматизація виробничих процесів забезпечує збільшення обсягів виробництва, скорочення витрат живої праці, заміну ручної праці інтелектуальною працею операторів, наладчиків, вивільнення ручної праці на шкідливих роботах, підвищення якості робіт. Особливо важлива автоматизація обслуговуючих процесів.

Ступінь автоматизації визначається відношенням трудомісткості робіт, виконуваних автоматизовано, до загальної трудоміст​кості робіт. Даний коефіцієнт може розраховуватися як для всього підприємства, так і стосовно кожного його підрозділу.
Принцип гнучкості вможливлює пристосування виробничого процесу до змін економічних, організаційних умов, а також конструктивно-технологічних вимог до продукції, що виготовляється. Він забезпечує скорочення часу і витрат на переналагодження устаткування під час випуску деталей і виробів широкої номенклатури. Основний показник — ступінь гнучкості — визначається кількістю часу, що витрачається, і необхідних додаткових витрат при переході на випуск нової продукції.

Найбільшого розвитку цей принцип набув в умовах високоорганізованого виробництва, де використовуються верстати з ЧПУ, обробні центри, автоматичні засоби контролю, складування, переміщення об’єктів виробництва, здібних до перелагодження.

Принцип гомеостатичності передбачає створення технічних та організаційних механізмів саморегулювання і стабілізації у виробничій системі, щоб вона була здатною стабільно виконувати свої функції в межах допустимих відхилень і протистояти дисфункціональним впливам. До стабілізаційних організаційних систем належать системи оперативного планування і регулювання виробництва, експлуатаційного обслуговування устаткування, резервних запасів та ін.

Розглянуті принципи раціональної організації виробничого процесу тісно пов’язані між собою, доповнюють один одного і різною мірою реалізуються на практиці. Правильне використання зазначених принципів з урахуванням методів організації виробництва забезпечує скорочення тривалості виробничого процесу і підвищення його ефективності. 

Проектуючи виробничий процес, його організацію, треба враховувати ці принципи, але оптимальні організаційно-технічні рішення вибирати за критерієм економічної ефективності.

ТЕМА 3. ОРГАНІЗАЦІЯ ПІДГОТОВКИ 

ВИРОБНИЦТВА НОВИХ ВИРОБІВ
3.1. Поняття життєвого циклу виробу.
3.2. Організація наукових досліджень.
3.3. Організація проектно-конструкторських робіт.

3.4. Організація технологічної підготовки виробництва.
3.5. Організаційна підготовка виробництва.
3.6. Оптимізація термінів освоєння виробництва нових виробів.
3.1. Поняття життєвого циклу виробу
Більшість товарів, які здатні задовольнити існуючі потреби багатьох покупців, є втіленням єдиного правильного рішення, що вибране з множини варіантів. Змінюваний рівень потреб у будь-яких виробах зумовлює зміни обсягів продажу й отримання прибутку у часі. З погляду попиту товари та послуги мають свій природний життєвий цикл, який складається зі стадій (фаз): упровадження, зростання, зрілості, насичення, спаду. Концепція життєвого циклу товару розглядає динаміку конкурентоспроможної присутності його на ринку. Стосовно виробництва цикл життя виробу охоплює період від зародження, початку його промислового освоєння, нарощування випуску, стабілізації, спаду випуску до повного припинення виготовлення. Таким чином, життєвий цикл виробу – це сукупність взаємопов’язаних процесів створення і послідовної зміни його стану від формування вихідних ринкових вимог до закінчення експлуатації або споживання.

Зростаюча конкуренція змушує підприємства проводити актив​ну товарну політику, що враховує тенденції ринкового середовища і технологічного прогресу. Концепція життєвого циклу товарів наочно показує, що незалежно від успіху на ринку будь-який виріб через певний час неминуче йде з ринку. Підприємства у зв’язку з цим змушені постійно здійснювати інноваційну діяльність, вести комплекс робіт з підготовки та випуску нових виробів чи надання нових видів послуг. 

Конкуренція змушує самостійні фірми бути зацікавленими в оновленні продукції, що зумовлює необхідність ринкового відбору конкуруючих нововведень. Відомо, що в основу економічного життя покладені інноваційні процеси, їх утілення в нових продуктах та новій техніці. Інноваційний процес являє собою підготовку та здійснення конструктивних змін і складається з взаємопов’я​заних фаз, що створюють єдине, комплексне ціле. Результатом такого процесу є зміна — інновація, яка реалізована і використана. 

З нарощуванням глобалізації ринків товарів значно підвищилися вимоги до продукції, що виробляється в різних країнах, з боку споживачів та посередників, які б хотіли бути впевненими в її якості. Ймовірність того, що створена продукція відповідатиме вимогам споживача, підвищується, якщо на підприємстві діє ефективна система забезпечення якості продукції або послуг. Ці обставини зумовили включення до комерційних контрактів на постачання продукції поряд з традиційними показниками вимог до систем якості та їх перевірки в постачальника. Такий підхід змушує розглядати життєвий цикл виробу з позиції забезпечення його конкурентоспроможності на 12 етапах, починаючи з етапу маркетингу і закінчуючи утилізацією.

Життєвий цикл виробу охоплює такі етапи: 

1) маркетинг, пошуки і вивчення ринку (необхідно встановити, яка продукція потрібна споживачу, якої якості та за якою ціною – МРК); 

2) проектування і (або) розробка технічних вимог, розробка виробу (конструкторська підготовка виробництва – КПП, конструктор встановлює можливість виготовлення продукції, матеріали та орієнтовну ціну); 

3) матеріально-технічне забезпечення (МТО); 

4) підготовка та розробка виробничих процесів (технологічна підготовка виробництва – ТПВ); 

5) виробництво (ВР); 

6) контроль, проведення випробувань та обстеження (КВО); 

7) упакування і збереження (УЗ); 

8) реалізація та розподіл продукції (РРП); 

9) монтаж і експлуатація (МІЕ); 

10) технічна допомога в обслуговуванні (ОБС); 

11) сервіc після продажу (СП); 
12) утилізація після використання (УТ).

Новий товар може бути нововведенням чи модифікацією існуючого, що споживач вважає значущим. Переваги нового товару визначаються унікальними властивостями, що виділяють його серед аналогічних за призначенням виробів. Унікальність властивостей товару характеризується ступенем утілення в ньому бажаних для споживача функціональних параметрів і якістю виконання. Для комерційного успіху нового товару важливо, щоб споживачі вчасно мали інформацію про його характеристики. Для виробника має не менше значення визначити терміни початку модернізації або проектування та освоєння нових виробів. Відповідь на ці питання залежить від рівня організації комплексу взаємопов’язаних робіт, які охоплюють весь цикл створення та освоєння продукції.

Послідовність стадій створення й освоєння нових виробів у виробництві та взаємозв’язок обсягів, термінів і витрат на їх здійснення, можливості скорочення циклу виконання комплексу робіт показано на рис. 3.1.
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Рисунок 3.1 – Система створення та освоєння
виробництва нового виробу (СОНВ)

Розробити і впровадити у виробництво новий виріб означає реалізувати знання, нову ідею в матеріальному продукті, який задовольняє певні потреби споживачів. Матеріалізація знань, ідей потребує значних затрат часу та витрат фінансових ресурсів. Ринкова конкуренція ініціює збільшення рівня новизни продукції та частоти зміни її моделей, що, у свою чергу, збільшує потребу в інвестиціях у проектування та виробництво. Наприклад, тільки витрати на виготовлення нового виробу в перший рік його випуску перевищують удвічі і більше витрати п’ятого року випуску. 

Тому важливо забезпечити такий вибір оптимального періоду зміни моделей виробів, щоб сумарні витрати на розроблення і впровадження у виробництво, а також утрати від морального зносу були мінімальні, а рівень їх економічної ефективності був максимальним. З позиції чинника часу, життєвий цикл продукції охоплює період від початку розробки нової продукції, дальшим її освоєнням, виготовленням та зняттям з виробництва.

Будь-яка продукція за час свого виготовлення проходить різні етапи і стадії неперервного у часі процесу перетворення ідеї, матеріальних та інших ресурсів у продукцію, включаючи її реалізацію, експлуатацію й утилізацію – життєвий цикл.

Життєвий цикл – складний період, що охоплює різноманітні стадії та етапи. Тому розрізняють період (цикл) створення продукції, життєвий цикл виробництва продукції, повний життєвий цикл виробу.

1. Період (цикл) створення продукції включає:

- виникнення потреби або ідеї;

- проведення науково-дослідних робіт;

- виконання дослідно-конструкторських робіт (розробка конструкції виробу та технології його виготовлення, дослідне виробництво, відпрацювання нових форм організації та управління).

2. Життєвий цикл виробу безпосередньо у виробництві включає 5 етапів:

І – період освоєння і початок виробництва (як правило довготривалий період, що зумовлюється складністю процесів та інертністю ринку, системи збуту і реалізації);

ІІ – період різкого збільшення обсягів випуску та реалізації (збуту);

ІІІ – період сталого виробництва та реалізації (збуту) продукції;

IV – період спаду виробництва та збуту продукції;

V – період зняття продукції з виробництва.

3. Повний життєвий цикл виробу складається із наступних етапів, стадій і робіт:

1-й етап - науково-дослідні роботи (НДР);

2-й етап – проектно-конструкторські роботи (формування та узгодження технічного завдання, ескізний та технічний проекти, розроблення робочої документації і виготовлення дослідних зразків);

3-й етап – технологічна та організаційна підготовка виробництва (розроблення технологічного маршруту руху деталей і виробів; проектування та виготовлення нестандартного оснащення, його налагоджування й передача цехам; підготовка організації виробництва: визначення порядку й часу передачі партій виробів, взаємозв’язку між окремими робочими місцями, дільницями, цехами; впровадження автоматизованих та поточних ліній тощо; встановлення послідовності й терміну переходу на виробництво нової продукції; перепідготовка та навчання робітників, інженерно-технічних працівників усіх рівнів виробництва, обслуговування й управління тощо; відлагодження процесів у цехах; приведення всієї інфраструктури підприємства у відповідність до виконання нових функцій);

4-й етап – власне виробництво (найбільш складний і довгостроковий процес);

5-й етап – реалізація, яка охоплює зберігання продукції на складах підприємства; транспортування; монтаж продукції у споживача; налагодження продукції; передачу в експлуатацію;

6-й етап – експлуатація, яка включає систему сервісного обслуговування, ремонту, модернізації, постачання матеріально-технічних ресурсів;

7-й етап – утилізація, що обов’язково розглядається на етапі проектування, особливо для шкідливих продуктів.

 

3.2. Організація наукових досліджень
Одним з найважливіших завдань промислового підприємства є систематичне і своєчасне оновлення продукції, поліпшення її властивостей на основі суттєвого вдосконалення організації наукової та науково-технічної діяльності, а також впровадження прогресивних технологій.

Інноваційна діяльність – це широкий комплекс взаємопов’язаних науково-дослідницьких і проектно-конструкторських робіт (скорочено НДДКР) зі створення нової чи вдосконалення існуючої продукції та технологій, впровадження інших змін, що забезпечують конкурентоспроможність і ринковий успіх підприємству.

Основною метою цієї діяльності є вчасне створення нової та вдосконалення продукції, що випускається, а також швидке освоєння її виробництва. Повний комплекс робіт, що спрямовані на створення та освоєння нової продукції, у сучасному розумінні передбачає поєднання науково-дослідних і проектно-конструкторських робіт з організаційно-технологічною підготовкою й освоєнням виробництва.

Для забезпечення конкурентоспроможності нової продукції чи технології розробникам необхідно базуватися на останніх досягненнях науки і техніки. Тому будь-яку інновацію слід розпочинати з проведення наукових досліджень чи ґрунтуватися на останніх наукових результатах із відповідної проблеми.

Наукові дослідження поділяються на фундаментальні, пошукові та прикладні.

Фундаментальні дослідження проводяться спеціалізованими науково-дослідницькими організаціями, які здійснюють науковий пошук для виявлення нових явищ і закономірностей розвитку природи й суспільства та нових шляхів створення й вдосконалення техніки. Результатом фундаментальних досліджень є відкриття нових закономірностей для використання у господарській діяльності людини. Фундаментальні дослідження можуть бути теоретичними чи експериментальними.

Пошукові дослідження, як правило, ґрунтуються на фундаментальних і виконуються для пошуку нових шляхів розвитку виробничої діяльності, що забезпечує значне підвищення її ефективності.

Прикладні дослідження проводяться на основі фундаментальних і пошукових, дають змогу вирішити конкретні наукові проблеми, які забезпечують створення нових виробів і технологій.

Фундаментальні дослідження проводять для здобуття нових знань, що можуть не мати ринкової вартості. Тому вони фінансуються з бюджету. Пошукові та прикладні дослідження проводяться з відповідною підприємницькою метою та фінансуються відповідними підприємницькими структурами.

Наукові дослідження, що здійснюються за тією чи іншою проблемою, називаються темою. Розробка наукової теми проводиться за такими етапами:

1. Підготовка технічного завдання та техніко-економічне обґрунтування теми.

2. Вибір напряму досліджень, який передбачає збір і вивчення інформації з проблеми, проведення патентних досліджень, економічних обґрунтувань і розробки загальної методики виконання досліджень.

3. Теоретичні та експериментальні дослідження, які включають формування і перевірку наукових ідей шляхом планування й проведення експерименту. В результаті визначається міра відповідності теоретичних розрахунків результатам експерименту.

4. Узагальнення та оцінка результатів проведення досліджень, складання звіту.

Найціннішим результатом наукової діяльності є відкриття – виявлення невідомих раніше об’єктивно існуючих закономірностей, властивостей і явищ матеріального світу. Відкриття, як правило – це результат багаторічних наукових досліджень, який є основою винаходів.

Винахід – це технічне рішення в довільній сфері діяльності людини, що має новизну чи суттєві відмінності й забезпечує отримання позитивного ефекту. До винаходів відносять нові пристрої, способи (методи) та речовини.

Раціоналізаторська пропозиція – нове і корисне для конкретного підприємства чи організації технічне рішення, що передбачає зміну конструкції виробу, технології виробництва, техніки чи складу матеріалу.

Наукові дослідження проводяться загальнодержавними, галузевими, та недержавними установами (науково-дослідними інститутами, проектними організаціями, малими підприємствами тощо).

В межах промислового підприємства науковими дослідженнями можуть займатися спеціалізовані відділи (конструкторський чи відділ головного конструктора (ВГК); технологічний або відділ головного технолога (ВГТ), а також інші спеціалізовані підрозділи.

Отримані результати наукових досліджень використовуються при складанні технічного завдання для проведення конструкторських робіт.

 
3.3. Організація проектно-конструкторських робіт
Проектно-конструкторські роботи (ПКР) є складним процесом, який поєднує власні конструкторські доробки з експериментальними дослідженнями. Типові для ПКР етапи та їх зміст наведені в табл. 3.1.

Під технологічністю конструкції розуміють сукупність властивостей конструкції виробу (можливість оптимальних затрат праці, матеріалів і часу при технологічній підготовці виробництва, виготовленні, експлуатації) порівняно з відповідними показниками однотипних конструкцій виробів такого самого призначення у разі забезпечення встановлених показників якості, прийнятих умов виготовлення, експлуатації та ремонту.

 
Таблиця 3.1 – Етапи та зміст проектно-конструкторських робіт

	Технічне завдання
	Складання бібліографії до теми; вивчення літератури; вивчення інструкцій та інших матеріалів, які стосуються теми. Розробка і погодження із зацікавленими організаціями ТЗ для проектування виробу; складання плану-графіка і калькуляцій теми. Техніко-економічне обґрунтування доцільності створення виробу

	Технічна пропозиція
	Уточнення техніко-економічного обґрунтування, з’ясування принципових шляхів створення виробу, уточнення загального обсягу робіт, термінів виконання і затрат

	Ескізний проект
	Складання принципової схеми, проведення основних розрахунків, вибір загальних конструктивних і технологічних рішень, розробка керівних вказівок конструювання (КВК), розробка креслень загального виду. Проектування та виготовлення макета й найбільш складних функціональних частин пристроїв, їх випробування. Уточнення техніко-економічної ефективності виробу. Підготовка документації

	Технічний проект
	Доопрацювання креслень і схем за результатами аналізу ескізного проекту. Додаткові дослідження окремих складових частин та схем виробу. Підготовка креслень загального виду виробу та, у разі необхідності, загальних видів загальних частин. Визначення можливості застосування стандартних та уніфікованих складальних одиниць і деталей, розрахунки на міцність і надійність. Конструктивна розробка макетів; технологічне відпрацювання деталей. Виготовлення, монтаж, регулювання і дослідження макету. Випробування макету та основних складових частин. Виготовлення документації, уточнення розрахунків техніко-економічної ефективності. Експертиза проекту на відповідність сучасному рівню стандартизації

	Розробка робочої документації
	Розробка робочої документації складових частин і всього виробу. Оформлення й передача документації у дослідне виробництво. Технологічна і матеріальна підготовка виробництва; виготовлення деталей та складальних одиниць. Загальне складання і монтаж виробу, налагоджувальні роботи. Підготовка документації до попередніх (заводських) випробувань. Попередні випробування. Внесення змін до зразків, коригування документації за результатами випробувань. Проведення експертизи на патентну чистоту, складання патентного формуляра. Уточнення розрахунку техніко-економічної ефективності. Випробування на надійність. Експертиза виробу на відповідність сучасному рівню стандартизації. Державні випробування, внесення змін у документацію за результатами випробувань. Передача документації заводу-виробнику (при подальшому серійному випуску)


Основний зміст відпрацювання конструкції виробу на технологічність на кожному етапі розробки конструкторської документації наведено у табл. 3.2

 

Таблиця 3.2 – Основний зміст відпрацювання на технологічність 

згідно з етапами розробки конструкторської документації

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

	Технічна пропозиція
	Аналіз варіантів можливих конструктивних рішень виробу. Вибір оптимального (з погляду технологічності) варіанта. Аналіз принципової схеми та компонування виробу, номенклатури оригінальних складових частин, які потребуються при виготовленні, застосування нових технологічних процесів і спеціальних засобів технологічного оснащення

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

	Технічний проект
	Технологічний контроль КД. Прийняття остаточних рішень про технологічність конструкції і точність виготовлення виробу та його складових частин на основі остаточних конструктивних рішень і повного уявлення про будову виробу відповідно до основних завдань, які розв’язуються при відпрацюванні конструкції на технологічність

	Розробка робочої документації:
	Технологічний контроль КД. Забезпечення технологічності конструкції і точності виготовлення виробу та його складових частин

	а) дослідного зразка
	Завершення загалом відпрацювання конструкції на технологічність. Конкретизація умов забезпечення основних вимог технологічності, зокрема використання типових технологічних процесів, переналагоджувального оснащення і технологічного устаткування відповідно до умов серійного (масового) виробництва й визначеного масштабу випуску виробу

	б) дослідної серії
	Доведення конструкції виробу до вимог серійного (масового) виробництва з врахуванням застосування найпродуктивніших технологічних процесів і засобів технологічного оснащення при виготовленні основних складових частин

	в) серійного або масового виробництва
	Остаточне відпрацювання виробу та технологічного процесу в період виготовлення і випробування головної (контрольної) серії


Особливе місце в конструкторській підготовці виробів займає функціонально-вартісний аналіз (ФВА) конструкції – метод системного дослідження об’єкта (конструкції, виробу), спрямований на підвищення ефективності використання матеріальних і трудових ресурсів при створенні та експлуатації виробів. Завдання ФВА – пошук нових, найбільш економічних варіантів конструкції виробів для виконання заданих функцій. Це досягається за рахунок встановлення оптимального співвідношення між споживчою вартістю виробу і затратами на його створення.

 

3.4. Організація технологічної підготовки виробництва
Технологічною підготовкою виробництва (ТПВ) нових виробів (технологій тощо) називають комплекс заходів, спрямованих на впровадження нових і вдосконалення діючих процесів при освоєнні нових виробів, подальшу механізацію та автоматизацію виробництва, поліпшення показників виробничо-господарської діяльності підприємства.

Основні завдання ТПВ:

а) забезпечення високої якості виготовлення деталей, складання окремих вузлів (частин) та виробу в цілому;

б) найефективніше використання устаткування, виробничих площ (об’ємів) і технологічного оснащення;

в) підвищення продуктивності праці, зниження витрат матеріалів, технологічного палива й енергії.

До складу ТПВ включаються наступні роботи:

- технологічний контроль конструкторської документації;

- коригування отриманої від організації-розробника технологічної документації стосовно конкретних умов підприємства, де виготовлятиметься продукція;

- розробка прогресивних технологічних процесів виготовлення деталей, вузлів і виробу в цілому з врахуванням операцій контролю, регулювання та випробування;

- проектування й випробування технологій і виготовлення технологічного оснащення, нестандартного устаткування;

- складання норм витрат матеріалів, ресурсів, інструменту тощо;

- складання специфікацій на придбання необхідних матеріалів і комплектуючих виробів;

- складання відомостей технологічних маршрутів, поопераційних технологічних карт, планування розміщення устаткування, робочих місць, потокових ліній;

- визначення потреби і складання замовних специфікацій на придбання стандартного обладнання та нормалізованого оснащення;

- організація навчання персоналу і виконання будівельно-монтажних робіт, що зумовлені необхідністю технічного переозброєння та реконструкції вироб​ництва;

- випуск дослідних зразків і партій виробів;

- впровадження (налагодження) технологічних процесів, обладнання й оснащення у виробничих підрозділах і на робочих місцях.

На підприємствах завдання ТПВ виконують відділ головного технолога, інструментальний відділ та інструментальний цех, відділ механізації та автоматизації, а також технологічні бюро окремих виробничих цехів.

Управління технологічною підготовкою виробництва може бути:

- централізованим, що передбачає створення єдиної для підприємства технологічної служби – відділу головного технолога (ВГТ), який здійснює управління й організацію всього комплексу робіт із ТПВ. Ця система застосовується на заводах із серійним, масовим виробництвом;

- децентралізованим, характерним для одиничного та дрібносерійного виробництв. У цьому випадку роботи із ТПВ виконуються, в основному, силами інженерно-технічних працівників і робітників цеху;

- змішаним, яке передбачає, що нові технологічні процеси розробляє та відповідає за їх створення відділ головного технолога, а окремі роботи по ТПВ виконуються в цехах силами цього підрозділу.

 

3.5. Організаційна підготовка виробництва
Важливою складовою системи створення й освоєння випуску нової продукції є організаційна підготовка виробництва. Вона ведеться паралельно-послідовно з технологічною підготовкою. На цій стадії визначаються методи й процеси переходу на випуск нової продукції, розраховуються потреби в матеріалах і комплектуючих виробах, встановлюються календарно-планові нормативи процесу виробництва, вирішуються питання організації та оплати праці тощо (див. табл. 3.3).

На підприємстві роботи з організаційної підготовки виробництва здійснюють відповідні служби – відділи головного конструктора, головного технолога, головного механіка, організації праці і заробітної плати, планово-економічний відділ тощо.

Таблиця 3.3 – Зміст організаційної підготовки виробництва

	1. Розробка проекту технічного обслуговування виробництва
	Складання планів руху предметів праці в процесі виробництва, вибір тари і засобів внутрізаводського транспорту. Розробка проектів організації складського господарства, інструментального та ремонтного обслуговування. Формування системи забезпечення якості продукції

	2.Розробка проекту організації виробничого процесу
	Вибір форми організації виробництва, спеціалізації підрозділів та кооперування між ними. Визначення потреби у виробничих площах й обладнанні для випуску нової продукції. Складання планів цехів, дільниць і планів їх реконструкції. Вирішення питань оперативно-виробничого планування

	3. Організація матеріально-технічного забезпечення і збуту нової продукції
	Визначення потреби в матеріальних ресурсах, вибір постачальників та укладання контрактів на постачання. Підготовка замовлень на технологічне оснащення, матеріали й комплектуючі вироби. Реалізація планів постачання для випуску дослідних зразків і пробних серій. Налагодження зв’язків зі споживачами

	4. Розробка системи організації та оплати праці
	Створення проекту раціонального розподілу та кооперації праці. Розробка проектів організації: трудового процесу, обслуговування робочих місць, режиму праці та відпочинку. Розрахунок трудомісткості виробництва. Вирішення питань навчання персоналу. Вибір та обґрунтування системи оплати праці й преміювання робітників і службовців у період освоєння виробництва нової продукції

	5.Створення нормативної бази для внутрізаводського техніко-економічного й оперативно-календарного планування
	Розрахунок матеріальних, трудових і календарно-планових нормативів. Калькулювання собівартості та визначення ціни на нові вироби. Визначення розмірів обігових засобів і нормативних запасів


Організаційна підготовка виробництва – це сукупність взаємопов’язаних організаційно-економічних та соціально-психологічних процесів на всіх стадіях та етапах комплексної підготовки виробництва, що забезпечують готовність підприємства до створення та освоєння необхідного обсягу продукції заданого рівня якості в установлені терміни з найменшими витратами.

Комплекс робіт з організаційної підготовки виробництва здійснюється паралельно й взаємозалежно з конструкторською та технологічною підготовкою з безпосередньою участю відділів головного конструктора, головного технолога, головного механіка та майже всіх функціональних підрозділів підприємства – відділів маркетингу, планово-економічного, кадрів, МТО, виробничо-диспетчерського, збуту, праці і заробітної плати, бухгалтерії, лабораторій, служб та ін.

Основні етапи організаційної підготовки виробництва:

- передвиробничі планові розрахунки: створення нормативної бази (нормативів затрат часу, вартості, тривалості циклу робіт, етапів, стадій); розрахунок необхідних нормативів для планування конструкторської і технологічної підготовки виробництва; календарно-планових нормативів майбутнього виробництва виробу; складання плану-графіка і кошторису витрат на ТПВ; розроблення планових калькуляцій на нові деталі та вироби; визначення економічної ефективності нової продукції; 

- удосконалення виробничої структури: визначення рівня спеціалізації і кооперування цехів і виробничих дільниць; вибір найраціональніших форм та методів організації виробництва нових виробів; формування технологічних та предметно-замкнених дільниць, потокових і автоматичних ліній, гнучких виробничих систем; планування і перепланування цехів та дільниць; проектування організації ремонтного, інструментального, енергетичного, транспортного і складського господарств; організаційне проектування робочих місць та систем їх обслуговування;

- реорганізація системи управління: перегляд функцій посадових позицій, підрозділів, уточнення завдань та встановлення їх відповідальності за процеси і результати комплексної підготовки виробництва нового виробу;

- забезпечення технічної готовності підприємства до випуску нових виробів: визначення потреби в додатковому устаткуванні, матеріальних і енергетичних ресурсах; проектування, виготовлення або придбання допоміжного обладнання; організація кооперування, оформлення договірних відносин з постачальниками матеріальних ресурсів; 
- комплектування робочих кадрів: набір, підготовка, перепідготовка кадрів відповідних професій та кваліфікації; організація праці та заробітної плати; формування мотиваційних заходів; залучення та стимулювання персоналу до освоєння нововведень; соціально-психологічна підготовка працівників підприємства до створення та виробництва нової продукції; 

- перспективне та оперативне планування: формування планово-економічної інформації; визначення календарно-планових, матеріальних, трудових і фінансових норм та нормативів; уточнення форм документації; вибір методів та систем оперативно-виробничого планування, обліку та оцінки діяльності підрозділів за періодами освоєння нового виробу тощо;
- організація переходу на випуск нового виробу: вибір методу й організаційної форми переходу; виготовлення виробничо-пробної партії; згортання випуску старої продукції; розгортання випуску нового виробу;
- організація ефективної експлуатації нового виробу: монтаж, налагодження, консультування споживача, гарантійне і післягарантійне обслуговування виробу.
Щоб досягти найефективнішого результату організаційної підготовки виробництва, доцільно розробляти цільові організаційні проекти створення та освоєння нової техніки.

Освоєння нового продукту (технології). У результаті розроблення конструкторсько-технологічної документації, випробувань дослідних зразків, виготовлення технологічного оснащення та нестандартного обладнання, перепланувань виробничих дільниць створюються передумови для організації стабільного випуску нового виробу. У системі комплексної підготовки виробництва освоєння нової продукції є завершальною стадією. 

Стадія освоєння нової продукції – це сукупність різноманітних процесів та робіт з перевірки і вдосконалення конструкцій та технології до встановлених технічних вимог, а також опанування нових форм організації виробництва. 

Стадія освоєння виробництва є початковим етапом промислового виробництва нової продукції. У процесі освоєння досягаються заплановані обсяги виробництва, намічені економічні показники і проектні техніко-економічні параметри продукції, що випускається. Період освоєння нової продукції починається з виготовлення дослідного зразка і завершується серійним виробництвом продукції.

Стадія освоєння виробництвом нової продукції притаманна тільки для масового та серійного виробництва. Це пов’язане з необхідністю конструкторсько-технологічного доопрацювання нового виробу та пристосування самого виробництва до випуску нової продукції. На тривалість періоду освоєння впливають послідовно-системні зміни проектних та організаційних рішень: уточнення конструкції виробу – зміни в конструкторській документації – перегляд технологічних процесів – перепроектування і виготовлення оснащення – перегляд матеріальних і трудових норм – перепланування розташування устаткування – навчання робітників новим процесам – уточнення оперативно-виробничих планів. Зарубіжний досвід свідчить, що зміни допускаються тільки до початку серійного або масового виробництва.

Для процесу освоєння характерні тривалість та витрати, які залежать від типу виробництва (стабільного серійного або масового) та ступеня ресурсної готовності певного виробництва (спеціального обладнання, оснащення, наявності резервних площ, устаткування, робітників). 

Для промислового виробництва характерне різноманіття методів та етапів освоєння нових видів продукції для різних виробничих і організаційно-економічних умов. Серед основних етапів: технічне, виробниче та економічне освоєння.

На етапі технічного освоєння проводиться вивчення дослідного зразка, перевірка, налагодження і доведення нової конструкції виробу та технології її виготовлення з внесенням необхідних уточнень та змін з метою досягнення вимог, зафіксованих у технічній документації на виріб і відповідності стандартам або технічним умовам.

Етап виробничого освоєння передбачає комплекс робіт з переходу від дослідного до налагодження серійного (масового) виробництва (упровадження запроектованих технологічних процесів, форм організації виробництва і праці, системи якості виготовлення деталей і складальних одиниць та забезпечення досягнення його проектних параметрів). На цьому етапі усуваються «вузькі» місця, робітники кваліфіковано виконують трудові операції, стабілізується завантаження устаткування і робочої сили.

На етапі економічного освоєння виробництва нової продукції забезпечується досягнення проектних економічних показників: здійснюються заходи з доведення норм витрати матеріальних, трудових, фінансових ресурсів та інших економічних показників до проектного рівня за рахунок зростання кваліфікації робітників, підвищення рівня оснащеності, організації виробництва, скорочення втрат від браку завдяки дії системи якості та ін.

3.6. Оптимізація термінів освоєння 

виробництва нових виробів
При виборі методу переходу на випуск нових виробів враховують необхідність забезпечення мінімальних втрат при випуску продукції. При цьому слід зважати на тип виробництва, склад виробу, ступінь конструктивної спадковості, ресурси підприємства та інші фактори. Як правило, паралельно-послідовний метод має перевагу при випуску складних багатоагрегатних виробів з низьким ступенем конструкторської спадковості, а послідовний – при випуску простих виробів з високим ступенем конструктивної спадковості.

Напрями прискорення комплексної підготовки виробництва. Визначення чіткої економічної стратегії підприємства, і особливо її основної складової — інноваційно-виробничої стратегії, розроблення програми розвитку і відповідних бізнес-планів мають важливе значення в прискоренні комплексної підготовки виробництва, скороченні витрат і циклу створення та освоєння нової продукції. На всіх етапах технічної підготовки виробництва характерними напрямами її прискорення є: стандартизація; уніфікація; нормалізація; типізація технологічних процесів; застосування ПЕОМ, АРМ, АСТПВ, АСУВ, СУПР та ін.; сіткове планування і керування.

Стандартизація полегшує працю конструкторів. При проектуванні нових виробів у першу чергу мають бути застосовані стандартні деталі і вузли, а також норми і нормалі. Особливо ефективне використання в новій конструкції стандартних деталей і вузлів, виготовлених на спеціалізованих заводах.

Раціональна уніфікація (конструкцій виробів, розмірів і параметрів, різновидів технологічних операцій і процесів, номенклатури застосовуваного устаткування, оснащення, інструменту, матеріалів і напівфабрикатів) сприяє прискоренню процесів проектування та значному скороченню обсягу конструкторської і технологічної документації при зниженні трудомісткості її розроблення, оформлення, обліку і зберігання. 

Нормалізація передбачає використання в конструкції виробу відомих і раніше розроблених деталей – нормалей (болтів, гайок, шпильок, шайб, гвинтів тощо), що виготовляються в різноманітному асортименті на спеціалізованих заводах чи у власних цехах підприємств за наявними робочими кресленнями і технологічними процесами.

Типізація технологічних процесів з виготовлення деталей та вузлів підвищує надійність виробу та в кілька разів зменшує вартість порівняно з оригінальними деталями та вузлами. Для цього напряму характерна конструкторська і технологічна спадкоємність, тобто максимально можливе використання наявного устаткування, оснащення, інструментів і матеріалів.

Застосування комп’ютерів останніх поколінь з повною конфігурацією, автоматизованих робочих місць, автоматизованої системи технічної підготовки виробництва, а також автоматизованих систем управління виробництвом, систем автоматизованих планових розрахунків та інше істотно скорочує витрати на підготовку ви​робництва, знижує трудомісткість етапів її розроблення та оформ​лення і забезпечує можливість підприємству в найкоротший термін вийти на ринок з комерційною реалізацією нової продукції.

При виконанні ТПВ широко використовуються графічні методи відображення інформації, послідовність виконання робіт, планування тощо. Для цих цілей застосовуються генеральний план-графік ТПВ нового виробу, сіткові графіки планування і управління процесом ТПВ, стрічкові графіки ТПВ окремих агрегатів, вузлів і деталей нової продукції тощо. При функціонуванні системи сіткового планування і управління (СПУ) для ТПВ в основному використовується спосіб формування мережної моделі “зверху вниз”, тобто виходячи зі схеми конструкторсько-технологічного поділу робіт за стадіями. Така модель, маючи фрагментарну структуру, дає змогу чітко відобразити роботи даного виконавця у зведеному сітковому графіку і спрощує складання календарних план-графіків.

Застосування СПУ в ТПВ забезпечує кращу організацію робіт і оперативний контроль за їх виконанням, наочність процесу розроблення і своєчасне виявлення «вузьких» місць. Витрати на впровадження СПУ становлять незначну частку в загальній вартості ТПВ, а цикл підготовки вдається скоротити більш ніж на 15-20 %.

В умовах швидких темпів відновлення продукції на підприємствах необхідно ширше застосовувати гнучкі автоматизовані виробництва (ГАВ), удосконалювати організаційні форми зв’язку науки з виробництвом, використовувати комплекс заходів, спрямованих на посилення моральної та матеріальної зацікавленості науковців, конструкторів, технологів у прискоренні НТП, створенні і впровадженні у виробництво нової техніки і технології.

ТЕМА 4. ПЛАНУВАННЯ ПРОЦЕСІВ 

ОСВОЄННЯ ВИРОБНИЦТВА НОВИХ ВИРОБІВ
 
4.1. Види і зміст планування комплексної підготовки виробництва.
4.2. Зміст об’ємно-календарного планування. 
4.3. Принципи сіткового планування і управління. Порядок побудови сіткових моделей.
4.4. Аналіз та оптимізація сіткових моделей.
4.1. Види і зміст планування комплексної 

підготовки виробництва
Планування є важливою функцією управління, яка, як і управління, видозмінюється в процесі розвитку економіки. Перехід до ринкової концепції управління вимагає перегляду всіх елементів планування. Автоматична заміна планування ринковими регуляторами не пройшла й не могла: більше того, самі ринкові методи управління виникнути не можуть. Необхідно було на плановій основі створити умови для їх формування через роздержавлення, приватизацію, реструктуризацію, санацію тощо.

Планування як форма державного впливу на економіку існує у всіх країнах. Воно органічно вписується в ринковий механізм господарювання. У процесі планування важливо визначити, що і як повинна планувати держава, а що – самі суб’єкти господарювання. Щоб вирішити цю проблему розглянемо види планування.

За змістом і формою прояву розрізняють такі види (форми) планування і планів:

1. З точки зору обов’язковості планових завдань розрізняють директивне та індикативне планування.

Директивне планування — це процес прийняття рішень, які мають обов’язковий характер для об’єктів планування. Вся система соціалістичного народногосподарського планування носила виключно директивний характер, силу закону. Директивні плани мали, як правило, адресний характер і відрізнялися надмірною деталізацією. Таке планування може бути ефективним засобом вирішення багатьох завдань, які мають загальнонаціональне значення, наприклад, у сфері охорони навколишнього середови​ща, оборони, соціальної політики.

Індикативне планування є найбільш розповсюджена у всьому світі форма державного планування макроекономічного розвитку. Індикативне планування є антиподом директивного тому, що цей план не має обов’язкового до виконання характеру, хоча в ньому можуть бути і обов’язкові завдання. У цілому він має направляючий, рекомендаційний характер. Основне завдання такого планування не тільки в тому, щоб дати кількісну оцінку показників, що характеризують динаміку, структуру та ефективність економіки, а насамперед в тому, щоб забезпечити ув’язку та збалансованість всіх показників розвитку економіки. Індикативне планування має інформаційний, орієнтуючий характер (контрольні цифри, економічні регулятори).

Індикативне планування застосовується і на мікрорівні. У цьому випадку при складанні перспективних планів застосовується індикативне, а в поточному плануванні – директивне планування.

На відміну від плану (індикатору), зобов’язання (директива) пов’язане з прийняттям рішення про конкретні дії.

2. Залежно від терміну, на який складається план, і ступеня деталізації планових розрахунків прийнято розрізняти довгострокове (перспективне), середньострокове і короткострокове (поточне) планування.

Перспективне планування охоплює період понад 5 років – 10, 15, 20 років. Такі плани визначають довгострокову стратегію підприємства, соціальний, економічний та науково-технічний розвиток. Таке планування потрібно відрізняти від прогнозування.

Прогнозування – це процес передбачення, побудований на ймовірності, науково обґрунтованому судженні про перспективи розвитку об’єкта в майбутньому.

Середньострокове планування проводиться на період від 1 до 5 років. На деяких підприємствах середньострокове планування сумісне з поточним. У цьому випадку складається п’ятирічний план, в якому перший рік деталізується до рівня поточного плану і є по суті короткостроковим плануванням.

Поточне планування охоплює період до 1 року – піврічне, квартальне, місячне, декадне, тижневе і добове планування.

3. За складом планових рішень розрізняють:

- стратегічне планування;

- поточне (оперативно-календарне планування);

- зведене планування загальних результатів та фінансове планування.

При стратегічному плануванні на основі поставлених цілей визначаються обсяги і структура продуктово-асортиментної програми підприємства, а також структура і обсяги ресурсів (потенціалу), необхідних для виробництва і реалізації продукції. Стратегічне планування безпосередньо пов’язане з діяльністю підприємства у так званому довгостроковому періоді, оскільки зміна потенціалу передбачає планування розміру підприємства, структури виробництва, виробничої потужності, структури капіталу, а також організаційної структури, юридичної форми і системи управління підприємством у цілому. Основна мета стратегічного планування полягає у створенні потенціалу для виживання підприємства в умовах динамічної зміни зовнішнього середовища, що по​роджує невизначеність перспективи. В результаті такого планування підприємство ставить перспективні цілі і виробляє шляхи їх досягнення.

На сьогодні стратегічне планування зайняло своє місце в ряді функцій менедж​менту. Багато в чому воно набуло нового змісту, збагатилося за рахунок синтезу з новим підходом. Сьогодні, поряд із формальними, кількісними методами, стратегічне планування використовує творчий, інтуїтивний підхід. Не будучи універсальним методом досягнення успіху в бізнесі, воно в той же час створює основу для успішної діяльності підприємства.

Стратегічне планування складається з ряду взаємозалежних етапів. Спочатку проводиться дослідження зовнішнього і внутрішнього середовища організації, потім визначаються основні орієнтири підприємства, на наступному етапі, у межах стратегічного аналізу, порівнюються результати першого і другого етапів, визначаються можливі варіанти стратегій, потім вибирається один із варіантів і формується власна стратегія; на останньому етапі готується остаточний стратегічний план, виходячи з раніше проведених розробок, пропозицій нижче стоячих рівнів.

Стратегічний план підприємства базується на:

- визначенні попиту на продукцію, що виробляється або може бути вироблена; прогнозуванні її збуту та можливостей збільшення експорту й зменшення імпорту; збільшення на цій основі обсягів виробництва та реалізації продукції;

- перевірці збалансованості прийнятих обсягів із наявними потужностями й техно​логічним забезпеченням, а також розробці заходів, спрямованих на реконструкцію й технічне переоснащення виробничих потужностей з урахуванням екологічних вимог і конкретних пропозицій щодо поставок устаткування та матеріальних ресурсів на такі цілі;

- вивченні можливостей забезпечення виробництва матеріально-технічними ресурсами;

- визначенні перспективи соціального стану трудового колективу; кількості робочих місць (у тому числі тих, що звільнятимуться у сфері матеріального виробництва), оплати праці, витрат прибутку на соціальні цілі;

- вивченні можливостей фінансування заходів плану за рахунок власного прибутку, державних асигнувань, кредитів, іноземних інвестицій тощо;

- визначенні кінцевих результатів роботи підприємства за даним планом: обсягів виробництва та реалізації продукції, собівартості та ціни, чистого прибутку, ефективності виробництва, ступеня ризику.

У процесі поточного планування, на відміну від стратегічного, планування проводиться на короткостроковий період на базі визначеної виробничої програми, заданого потенціалу та системи управління, охоплює всі сфери виробничо-господарської діяльності підприємства, підпорядковує їх досягненню цілей. Традиційно комплекс планів відображає функціональні сфери діяльності (функціональні підсистеми планування), а саме: випуск продукції, її реалізацію; забезпечення виробництва необхідними засобами (обґрунтування виробничою потужністю), матеріальними та трудовими ресурсами; визначення витрат і фінансових результатів. У підсистему поточного планування входить також розробка планів у розрізі виробничих і обслуговуючих підрозділів підприємства, які конкретизують досягнення загальних цілей для кожного з них. У межах поточного планування розробляються також окремі проекти здійснення загальних стратегічних та поточних планів, які не передбачають змін у потенціалі підприємства.

Планування створення нових виробів – це система розрахунків, що спрямована на вибір та обґрунтування цілей впровадження нової продукції і підготовку рішень, необхідних для їх досягнення.

Система планування створення нових виробів – складний процес, який передбачає цільову орієнтацію всіх учасників проекту створення нових виробів; врахування прогнозів динаміки зовнішнього середовища для раннього розпізнавання проблем розвитку; координацію діяльності учасників проекту створення нових виробів, у тому числі розпорядницьку, ініціативну, програмну та бюджетну; обґрунтовування управлінських і проектно-конструкторських рішень; створення об’єктивної бази для контролю процесу реалізації проекту створення нових виробів; інформування всіх учасників інноваційного проекту про цілі, прогнози, альтернативи, терміни, ресурси та адміністративні умови його реалізації; пропозиції учасників створення нових виробів.

Плани розробки і освоєння виробництва нових виробів поділяють на перспективні (довготривалі) і поточні (короткотермінові). В перспективних планах вказують терміни виконання основних стадій та етапів розробки і освоєння виробництва нових виробів, терміни і зміст модернізації виробів, що випускаються, організації-виконавці. До перспективних планів додаються карти технічного рівня, в яких вказують основні характеристики виробів, результати порівняльного аналізу з вітчизняними і зарубіжними аналогами (моделями), розрахунки економічного ефекту.

Поточні плани розробляються на основі перспективних. В них вказують конкретні обсяги і терміни виконання робіт конкретними підрозділами і керівниками.

При плануванні розробки і освоєння виробництва нових виробів визначають:

- трудомісткість і тривалість робіт по всіх стадіях і етапах;

- цикли окремих етапів і всієї підготовки в цілому;

- кошторис витрат на всі види робіт.

Для цих розрахунків використовують об’ємні (у натуральному вираженні) і трудові (в нормо-годинах) нормативи. При великій степені новизни нових виробів трудомісткість і тривалість робіт може визначатися методами експертних оцінок (див. спец. літературу).

Номенклатура – це перелік назв окремих видів продукції, а асортимент – це різновид виробів у межах даної номенклатури. Натуральні показники представлені у фізичних одиницях виміру (штуки, тонни, метри). Номенклатура виробів підприємства може бути централізованою та децентралізованою.

Централізована номенклатура формується шляхом укладання державних контрактів і державних замовлень. Децентралізована номенклатура формується підприємством самостійно на основі вивчення ринкового попиту на свою продукцію та встановлення прямих контактів із споживачами шляхом укладання договорів поставок.

Значення натуральних показників виробничої програми в умовах ринку зростає, оскільки саме вони дають можливість оцінити ступінь задоволення потреб споживачів у певних товарах із врахуванням якісної характеристики товарів.

Одним із найважливіших етапів розробки виробничої програми є визначення потреби у ресурсах. Основним методом визначення цієї потреби є метод прямого розрахунку відповідно до питомих норм її витрат. Так, потреба підприємств у предметах праці розраховується шляхом множення питомих норм витрат сировини і матеріалів на планові обсяги виробництва. Потреба в знаряддях праці (машини, устаткування) визначається, виходячи із передбачених обсягів робіт, виконуваних з їхньою допомогою, і прогресивних норм продуктивності.

Поряд із цим враховується потреба на капітальне будівництво, створення резервів тощо. Потреба в продукції погоджується з можливостями її виробництва. При цьому методи такого ув’язування мають свої особливості залежно від рівня планування. Головним засобом ув’язування потреби і ресурсів є розробка матеріальних балансів.

На підставі плану випуску продукції підприємством розробляються річні, квартальні і місячні виробничі програми цехів. Виробнича програма цеху містить завдання по номенклатурі і загальному обсязі продукції. У завданні по номенклатурі вказується кількість найменувань виготовлених окремих видів продукції у натуральному вигляді. Планово-облікові одиниці (номенклатурні позиції), у яких встановлюється завдання цехам за номенклатурою, мають різний ступінь деталізації для різних цехів і типів виробництва. Для випускаючих (складальних) цехів програма складається за найменуванням та кількістю готових виробів відповідно до плану виробництва підприємства. В одиночному і серійному виробництві для заготівельних та обробних цехів номенклатурне завдання встановлюється, зазвичай, в комплектах деталей на сторону, виробах, вузлах. В умовах масового виробництва цим цехам планується випуск заготовок і деталей за окремими найменуваннями.

Виробнича програма кожного цеху обґрунтовується виробничою потужністю окремих груп обладнання, зіставленням їх сумарного корисного фонду роботи та заванта​ження в машино-годинах. Такі розрахунки дозволяють виявити "вузькі місця" в цеху і вжити заходів щодо усунення диспропорцій у завантаженні обладнання.

На основі виробничих програм основних цехів складаються плани виробництва для допоміжних, обслуговуючих підрозділів підприємства: ремонтних, інструментальних, енергетичних цехів, транспортного господарства. Виробничі програми допоміжних цехів розробляються відповідно до встановленої потреби в їхній продукції та послугах.

Виходячи з планів цехів, розробляються виробничі завдання для ділянок. Заключним етапом планування виробництва є доведення завдань із виконання окремих виробничих процесів та виготовлення продукції безпосередньо до бригад і робочих місць.

Кожне підприємство розробляє свою виробничу програму самостійно, виключаючи державний контракт та державне замовлення.

Державний контракт і державне замовлення формується на основі пропозицій міністерств і відомств – державних замовників. Фінансування державного контракту проводиться за рахунок коштів Державного бюджету, а державного замовлення – за рахунок власних коштів підприємства та організацій і наявних кредитних ресурсів. Відповідальність замовників (споживачів) та виконавців за виконання державного контракту і державного замовлення визначається укладеними договорами (контрактами) та законодавством України.

Система державного замовлення розповсюджена у всіх країнах з розвинутою ринковою економікою та не суперечить її принципам. Більше того, державне замовлення є престижним для підприємства і отримується, як правило, на конкурсній основі шляхом проведення тендерів. Державне замовлення надається тим підприємствам, які забезпечують більш ефективне його виконання.

Виконавці державного контракту та державного замовлення забезпечують себе матеріально-технічними ресурсами самостійно, шляхом укладання прямих договорів із підприємствами-постачальниками та посередницькими організаціями.

Виробнича програма є важливим розділом, на основі якого проводиться планування потреби матеріально-технічних, трудових, енергетичних ресурсів, розраховується собівартість, прибуток та інші фінансові показники.

У поточному плануванні виробнича програма складається, як правило, на рік. В умовах динамічності внутрішнього та зовнішнього середовища розробляти виробничу програму на довший період не доцільно. Тому процес підготовки до виконання річної виробничої програми починається з її розподілу по кварталах і місяцях. Оскільки ритмічність виробництва має виключно велике значення для підвищення його ефектив​ності, покращення якості продукції і всієї роботи, необхідно більш детально розподіляти річний обсяг виробництва та реалізації продукції по кварталах і місяцях.

Розподіл річних завдань по кварталах (місяцях) необхідно здійснювати з врахуванням наступних факторів:

-  встановлених договорами строків поставки продукції споживачам;

- збільшення випуску продукції за рахунок приросту і покращення використання виробничих потужностей, а також за рахунок заходів, передбачених планом інновацій;

-  терміна введення в дію нових потужностей та обладнання;

- забезпечення рівномірного завантаження всіх виробничих підрозділів;

- підвищення серійності (масовості) виробництва;

- кількості робочих днів у кожному кварталі;

- можливого вибуття основних виробничих засобів, а також зупинення окремих агрегатів, ділянок та цехів для ремонту обладнання;

- зняття з виробництва застарілих видів продукції, які не відповідають своїми техніко-економічними показниками сучасному рівню розвитку науки і техніки, і таких, що не користуються попитом, та їх заміна на нові;

- сезонності і змінності роботи (надходження сировини);

- сезонності збуту продукції.

4.2. Зміст об’ємно-календарного планування. 
При плануванні нескладних робіт із невеликою кількістю етапів і незначним числом виконавців переважно використовуються лінійні графіки (графіки Ганта).

За структурою такий календарний план можна розділити на дві частини:

- ліву, де наводиться перелік та характеристика робіт, які підлягають виконанню (тобто назва роботи, її обсяг, трудомісткість і тривалість виконання, професійний склад та кількість виконавців тощо);

- праву, де за допомогою горизонтальних ліній, які в масштабі часу відображають тривалість виконання робіт, визначається їх початок і закінчення, а також взаємозв’язки.

Загальна процедура формування календарного лінійного плану включає такі етапи:

- визначення переліку й обсягів робіт, що підлягають виконанню;

- підрахунок їх трудомісткості;

- розподіл робіт між виконавцями;

- розрахунок тривалості виконання робіт;

- формування вихідного варіанта календарного плану;

- приведення календарного плану у відповідність до заданих обмежень у часі.

При великій кількості робіт, проектуванні складної продукції та технології, що потребує залучення значного числа виконавців, формування календарних планів із використанням лінійних графіків ускладнюється й стає неефективним. Тому при розробці календарних планів реалізації складних проектів створення нової продукції використовують сіткові моделі.

У масовому і багатосерійному виробництві, коли споживання продукції не несе сезонного характеру (наприклад, виробництво хлібобулочних виробів, будівельних матеріалів), розподіл виробничої програми по планових періодах проводиться пропорційно кількості робочих днів. В інших випадках розподіл завдань проводиться з врахуванням термінів постачання продукції споживачам.

Виробнича програма повинна формуватися з урахуванням ресурсів підприємства й одержання найкращих результатів, тобто бути оптимальною.

Оптимальна виробнича програма – це програма, яка відповідає структурі ресурсів підприємства та забезпечує найкращі результати його діяльності за прийнятим критерієм.

Оптимізація виробничої програми проводиться з метою:

- планування оптимальної структури номенклатури продукції;

- визначення максимально можливого обсягу виробництва продукції та економіч​ної межі нарощування виробництва.

Перша проблема може бути вирішена за допомогою економіко-математичних методів:

- симплекс-методу лінійного програмування, при якому вибирається критерій оптимізації та його математична форма – цільова функція, якою можуть бути: максимальний прибуток, максимальний обсяг виробництва, рівномірне завантаження устаткування, та приймаються наступні обмеження: повне завантаження кожної групи устаткування, трудомісткість програми, витрати матеріальних ресурсів;

- метод “гілок і обмежень” відсіювання неефективних розробок плану;

- більш простий та доступний метод оптимального формування виробничої програми за допомогою інтегральних показників, при якому формування плану продовжується до виконання встановленого критерію оптимальності.

Сформована на кожному етапі планування виробнича програма підприємства повинна бути деталізована у часі та доведена до конкретних виробничих підрозділів на етапі оперативно-календарного планування. Успішне вирішення цього завдання включає широке використання економіко-математичних методів, засобів обчислювальної техніки та способів обробки даних, що реалізуються в рамках системи оперативно-календарного планування виробництва.

У процесі оперативно-календарного планування виконуються розрахунки та вста​новлюються завдання цехам, виробничим дільницями і робочим місцям по випуску конкретних виробів, вузлів і заготівок; нормативи руху предметів праці у виробництві (нормативи запасів, розміри партій, періоди їхнього запуску-випуску тощо); календарні графіки, якими встановлюється послідовність та строки виготовлення продукції на кожній стадії виробництва.

Основними завданнями оперативно-календарного планування на підприємстві є:

- забезпечення ритмічного виробництва відповідно до встановлених обсягів і но​менклатури, а також своєчасного виготовлення та постачання продукції споживачам;

- забезпечення рівномірності та комплектності завантаження устаткування, працівників і площ, що сприятиме кращому використанню виробничих активів;

- забезпечення максимальної безперервності виробництва, тобто забезпечення найменшої тривалості виробничого циклу, що сприятиме зменшенню незавершеного виробництва та прискоренню оборотності обігових коштів;

- створення умов для розвитку передових форм організації праці, а також для автоматизації об’ємних та календарних розрахунків на основі використання сучасної обчислювальної техніки.

За обсягом робіт, що виконуються, у відповідності зі змістом, оперативно-кален​дарне планування розподіляється на календарне планування та диспетчерське регулювання.

Календарне планування – це деталізація річної виробничої програми підприєм​ства за строками запуску-випуску кожного виду продукції і за виконавцями - в основних виробничих підрозділах першого рівня (заводах виробничого об’єднання або цехах), а всередині – на виробничих дільницях та робочих місцях.

Календарне планування містить розробку:

- календарно-планових нормативів;

- планів-графіків руху предметів праці в часі та просторі у процесі виробництва;

- у процесі календарного планування виконуються розрахунки завантаження устаткування та площ (об’ємні розрахунки);

- доведення виробничих завдань на основі розроблених планів-графіків до підрозділів, виробничих дільниць і робочих місць.

Диспетчерське регулювання – це процес, який забезпечує оперативне регулю​вання процесу виробництва шляхом систематичного обліку та контролю за виконанням змінно-добових завдань, поточної підготовки виробництва, оперативного усунення недоліків і відхилень, що виникають.

Основними вихідними даними для оперативно-календарного планування є:

- план випуску продукції по кварталах і місяцях;

- технологічний маршрут та технологічний процес обробки деталей і складання виробів із нормами часу за операціями;

-  режими роботи цехів, виробничих дільниць;

-  план ремонту устаткування.

Оперативно-календарне планування виконується у масштабі підприємства по це​хах і масштабі окремих цехів – по дільницях та робочих місцях.

У зв’язку з різними об’єктами планування розрізняють міжцехове і внутрішньоцехове оперативно-календарне планування.

Міжцехове планування включає встановлення цехам взаємопов’язаних виробничих завдань, розроблених за даними виробничої програми підприємства і забезпечення узгодженості у роботі цехів при виконанні цієї програми.

Міжцехове планування спрямоване на підтримання налагодженої, ритмічної роботи основних виробничих підрозділів (заводів, цехів), забезпечення безперебійного їх постачання та обслуговування допоміжними цехами і службами.

Виробничі програми підприємства розробляються на рік із розбивкою по кварта​лах. Цехові оперативні виробничі програми складаються на квартал із розподілом по місяцях. Встановлюється планове завдання – програма випуску продукції у плановому періоді для кожного цеху з обґрунтуванням відповідними об’ємними розрахунками. Календарний план регламентує строки руху продукції у цехах заводу, не розкриваючи часткових, внутрішньоцехових післяопераційних строків виробництва по кожному предмету. Диспетчеризація забезпечує облік, контроль і оперативне регулювання робіт між цехами. У процесі розробки і доведення виробничих програм до цехів, ці програми уточнюються та коригуються в залежності від результатів роботи попереднього місяця.

Міжцехове планування здійснюється виробничо-диспетчерським відділом (ВДВ) підприємства.

Внутрішньоцехове планування спрямоване на розподіл номенклатури робіт, які задані календарним планом цеху між дільницями, і доведення планових завдань до кожної виробничої дільниці та робочого місця. Зміст робіт по внутрішньоцеховому плануванню залежить від розмірів цеху, його виробничої структури і в загальному вигляді включає планування роботи дільниць та підготовку завдань для робочих місць.

Робота виробничих дільниць планується на основі календарного плану цеху, що надходять з міжцехового рівня системи оперативно-календарного планування.

Ціль планування роботи дільниць – це формування плану виготовлення планово-облікових одиниць даного рівня для кожної виробничої дільниці на кожний планово-обліковий період.

Внутрішньоцехове планування і регулювання виробництва в цеху виконує виробничо-диспетчерське бюро (ВДБ), на дільниці – майстер за допомогою ВДБ.

Межі міжцехового і внутрішньоцехового планування можуть змінюватися із розвитком або впровадженням автоматизованої системи управління виробництвом (АСУВ).

У процесі розробки виробничих програм застосовується ланцюговий метод, який полягає в тому, що завдання встановлюються у порядку, зворотному до ходу технологічного процесу, тобто від складання готових виробів до заготовки і визначення потреби у матеріалах, сировині та напівфабрикатах.

Система оперативно-календарного планування характеризується певною планово-обліковою одиницею та планово-обліковим періодом.

Планово-облікова одиниця являє собою сукупність робіт, яку розглядають як єдине ціле при плануванні, обліку, аналізі та оперативному регулюванні виробництва. Планово-обліковий період являє собою відрізок часу (зміна, доба, місяць, декада тощо), на який формуються планові завдання.

4.3. Принципи сіткового планування і управління.

Порядок побудови сіткових моделей
У сучасному виробництві широко розповсюджені різні системи оперативного планування, що визначаються як внутрішньофірмовими факторами, так і зовнішніми ринковими умовами.

Система оперативного планування виробництва – це сукупність різних методик та технологій планової роботи, що характеризується ступенем централізації, об’єктом регулювання, складом календарно-планових показників, порядком обліку та руху продукції та оформленням облікової документації. Ця система являє собою сукупність методів та способів розрахунку основних планово-організаційних показників, які необхідні

Сіткове планування і управління (СПУ) – це комплекс графічних і розрахункових методів, організаційних заходів і контрольних прийомів, які забезпечують моделювання, аналіз і динамічну перебудову плану виконання складних проектів і розробок.

а) Основні поняття та визначення.
Основним плановим документом в системі СПУ є сітковий графік (модель) – графічне зображення комплексу робіт (операцій) у логічній послідовності їх виконання з відображенням наявних технологічних та організаційних взаємозв’язків.

У термінах теорії графів сітковий графік – це орієнтований граф без контурів, ребра якого мають одну або кілька числових характеристик. Ребра графу – це роботи, а вершини – події. Таким чином, сітковий графік складається з робіт і подій.

Роботи – це процеси або дії, які приводять до досягнення певних результатів (подій). Роботи є дійсні (ті, які вимагають витрат часу на виконання) і фіктивні (відображають зв’язок між результатами окремих робіт (подій), але витрат часу не вимагають). Роботи в сітковому графіку позначають стрілкою (дійсні – суцільною, фіктивні – пунктирною). Над стрілкою проставляють час виконання робіт.

Події – це результат виконання робіт. Формулювання події завжди записується в завершеній формі, яка не допускає двоякого тлумачення (наприклад, проектування виробу закінчено, технологічне оснащення виготовлено, лабораторні випробування завершено тощо). Подія означає момент завершення даної роботи і може бути відправною точкою для початку послідуючих робіт. Події в сітковому графіку позначають будь-якою геометричною фігурою, в якій проставляють її номер.

У сіткових графіках розрізняють наступні події:

- вихідна подія – подія, яка не має попередніх і відображає початок всього комплексу робіт;

- завершальна подія – подія, яка не має послідуючих і відображає кінець всього комплексу робіт;

- події, які знаходяться між вихідною і завершальною. Їх поділяють на початкові (за якими починається робота) і кінцеві (яким передує дана робота).

Будь яка послідовність робіт в сітковому графіку, в якій кінцева подія попередньої роботи служить початковою подією для наступної роботи, називається шляхом.

У системах СПУ розрізняють:

- повний шлях – від вихідної події до завершальної;

- шлях до даної події – від вихідної події до даної;

- шлях за даною подією – від даної події до завершальної;

- шлях між двома проміжними подіями;

- критичний шлях – максимальний по тривалості шлях між вихідною і завершальною подіями. На графіку виділяється жирною лінією або іншим кольором.

б) Порядок розробки сіткових графіків.
При розробці сіткових графіків рекомендується такий порядок:

1. Весь комплекс робіт поділяють на окремі етапи або групи, призначають відповідальних виконавців.

2. Кожен відповідальний виконавець складає перелік всіх робіт і подій, необхідних для виконання поставленого перед ним завдання, та складає графік для даної частини роботи.

3. Визначають час для виконання кожної роботи.

4. Розраховують всі параметри сіткового графіка;

5. Проводять аналіз і оптимізацію сіткового графіка.

в) Правила побудови сіткових графіків:
- потік часу в графіку повинен іти зліва направо та зверху вниз (номер події на кінці стрілки повинен бути більшим за номер події, з якої вона виходить);

- графік не повинен мати «тупиків», тобто подій, які не мають попередніх чи послідуючих робіт (окрім вихідної та завершальної);

- графік повинен мати лише одну вихідну та одну завершальну подію (для одноцільової моделі);

- в графіку не повинно бути замкнутих контурів;

- між двома подіями може бути проведена лише одна робота. Якщо необхідно провести дві роботи, то вводиться додаткова подія і фіктивна робота.

 

4.4. Аналіз та оптимізація сіткових моделей
Реалізація кожного проекту, як правило, обмежується у часі та за використанням ресурсів. Тому після побудови і розрахунку сітковий графік піддається коригуванню – оптимізації за цими двома напрямками.

Перший етап оптимізації полягає в аналізі сіткового графіка, що дозволяє оцінити доцільність його структури, визначити ступінь складності виконання кожної роботи, ймовірність настання завершальної події у встановлений термін.

Оптимізація сіткового графіка за часом проводиться тоді, коли тривалість критичного шляху перевищує встановлену директивну тривалість виконання всього комплексу робіт. Зменшення тривалості робіт критичного, а за необхідності і підкритичного шляху досягається:

- зміною топології графіка, тобто поділом певної роботи на декілька простіших робіт, які можна виконувати паралельно;

- переведенням працівників з робіт, які мають значні резерви часу (враховуються значення коефіцієнтів напруженості робіт) на виконання критичних робіт. У результаті досягається вирівнювання резервів часу робіт та скорочення загальної тривалості критичного шляху;

- зміною термінів початку та закінчення робіт в межах повного резерву часу їх виконання.

Прикладом оптимізації сіткового графіка за використанням ресурсів може бути оптимізація за критерієм рівномірності завантаження задіяних працівників. Її суть полягає у згладжуванні “піків” і “провалів” на графіку використання працівників. Згладжування виконується на тих роботах, що мають резерви часу, шляхом “переміщення” або “розтягнення” строків їх виконання.

Оптимізація завантаження задіяних працівників здійснюється шляхом побудови “карти проекту”, тобто графіка щоденної потреби у працівниках, у наступній послідовності:

- будується лінійна діаграма, в якій по осі абсцис наноситься рівномірна шкала часу;

- кожна робота зображається паралельною осі абсцис (вище від неї) смугою, довжина якої рівна тривалості роботи. Роботи на діаграму наносяться по ранніх строках (термінах) настання початкової події і розташовуються знизу вверх просторово у порядку зростання індексів “і” та “j”;

- щоденна потреба у працівниках визначається як сума задіяних на кожній роботі у даний період виконавців і зображається на нижній частині діаграми (нижче осі абсцис) у вигляді стовпчикової діаграми. Ця діаграма дозволяє наочно показати дні з максимальною і мінімальною потребою в працівниках;

- для вирівнювання потреби в працівниках аналізується можливість пересування вправо окремих робіт з періодів, у яких задіяна надлишкова чисельність персоналу. Аналіз починається з першого такого періоду. Переважно пересуваються роботи, які мають максимальний повний резерв часу, а далі – по мірі зменшення цього резерву. Не допускається перенесення робіт критичного шляху, лише у випадку крайньої потреби пересуваються роботи, виконання яких розпочалося раніше;

- після досягнення бажаної чисельності виконавців на першому проаналізованому етапі будується нова лінійна діаграма і за аналогічною схемою проводиться оптимізація для наступного періоду njoj. Розглянувши таким чином кожен період, можна досягти встановленої чисельності виконавців.

ТЕМА 5. ОРГАНІЗАЦІЯ ЕНЕРГЕТИЧНОГО 

ГОСПОДАРСТВА ПІДПРИЄМСТВА
5.1. Завдання і структура енергетичного господарства підприємства.

5.2. Нормування витрат різних видів енергії.

5.3. Планування потреби різних видів енергії.

5.1. Завдання і структура енергетичного
господарства підприємства

Вдосконалення техніко-технологічної бази виробництва, збільшення потужності й інтенсифікація використання машин об’єктивно збільшує споживання різних видів енергії. Частка затрат на енергію у структурі собівартості продукції має тенденцію до зростання. Оскільки енергія (електроенергія насамперед) не може накопичуватися, тобто процес її виробництва збігається з процесом споживання, будь-які порушення енергопостачання завдають підприємству значних збитків. Усе це підвищує значення безперервного енергетичного обслуговування, тобто функціонування енергетичного господарства.

Енергетичне господарство – це сукупність підрозділів і технічних засобів, які забезпечують підприємство всіма видами енергії: електричною, тепловою, механічною, хімічною, паливом тощо.

Головне призначення енергетичного господарства підприємства – безперервно забезпечувати виробництво всіма видами енергоресурсів при дотриманні правил техніки безпеки, виконанні вимог до якості та економії енергії.

До енергоресурсів відносяться: електричний струм; натуральне (природне) тверде, рідке, газоподібне паливо і конденсат; скраплений газ; пара з різними параметрами; стиснуте повітря під різним тиском; гаряча вода, вода під тиском та ін.

Основні завдання енергогосподарства:
- безперебійне забезпечення підприємства всіма видами енергії при найменших втратах;

- проведення заходів, направлених на економію всіх видів енергії, а також заходів по вдосконаленню і розвитку енергогосподарства, повне використання наявних енергетичних потужностей;

- обґрунтування нормативів витрат енергоресурсів;

- нагляд за дотриманням правил експлуатації енергетичного устаткування;

- організація системи обслуговування та ремонту енергообладнання.

У технологічному відношенні енергогосподарство поділяють на:

- генеруючу частину (електростанції, котельні, компресорні, насосні станції тощо);

- передаючу і розподільну частину (мережі, розподільні пристрої, трансформатори тощо);

- споживчу частину (енергоспоживачі основного та допоміжного виробництва, а також невиробничі споживачі).

В організаційному відношенні енергогосподарство поділяють на дві частини: загальнозаводську та цехову.

Загальнозаводське енергетичне господарство включає:

1. Відділ головного енергетика на чолі з головним енергетиком (на невеликих підприємствах – головним механіком), який керує всією системою енергозабезпечення).

Структура та функції цього відділу:

- бюро використання енергії, яке розробляє норми і планує енергопостачання;

- оперативно-диспетчерське бюро, яке здійснює оперативне управління всією системою енергопостачання та енергозабезпечення підрозділів, займається збиранням, аналізом інформації й виконує інші функції;

- технічне бюро – організовує та керує ремонтом електромереж, енергоустаткування загальнозаводського призначення, наглядає за їх роботою;

- енергетичні лабораторії, які розробляють і впроваджують заходи для підвищення ефективності роботи енергогосподарства, енергозбереження, зниження енергоємності виробничих процесів і продукції.

2. Спеціалізовані енергетичні цехи, а при невеликих масштабах підприємства – спеціалізовані відділення (табл. 5.1).

Таблиця 5.1 – Склад та функції спеціалізованих енергетичних цехів

	№
	Цех
	Функції
	Орієнтовний склад 
підрозділів цеху

	1
	Електро-силовий
	Постачання електроенергії на споживчій напрузі
	Понижуючі підстанції (трансформаторні тощо)

Моторно-генераторні пристрої зарядних підстанцій

Електромережі та їх обслуговування

Електродвигуни

Трансформаторні пристрої цехів

	2
	Тепло-силовий
	Забезпечення парою, гарячою водою, стиснутим повітрям
	Котельні

Теплові мережі та вузли

Компресорні пристрої й повітряні мережі

Система водопостачання, каналізації та пристрої для перекачування мазуту

	3
	Газовий

 
	Забезпечення газом, киснем і ацетиленом. Забезпечення роботи газогенераторної й кисневої станцій
	Газорозподільні підстанції та вузли

Киснева станція

Газова мережа

	4
	Електро-механічний та електро-ремонтний


	Капітальний ремонт електро-обладнання, електроапаратури, електродвигунів та іншого устаткування. Виготовлення окремих видів нового обладнання
	Ремонтні дільниці

Група виявлення дефектів в обладнанні, нормування витрат часу і матеріалів

Обмотувальні, слюсарно-механічні, складальні дільниці й майстерні

	 
	Слабо-струмовий
	Телефонний, телеграфний зв’язок, комп’ютерні, інформаційні системи управління і контролю, експлуатація акумуляторних пристроїв
	АТС, комутатори, мережі інформаційних та інших систем

Зарядні станції, акумуляторне господарство


3. Загальнозаводські мережі й енергоустаткування

Енергослужби виробничих цехів (цехова частина енергогосподарства) включають енергоприймальні вузли виробничих цехів; цехове перетворююче обладнання; розподільчі мережі; системи освітлення, опалення, вентиляції; водопровід та каналізаційні мережі; мережі стиснутого повітря і пари тощо.

Нормальне функціонування виробничої системи підприємства залежить від своєчасного забезпечення енергетичними ресурсами за їх видами і в певній кількості. За характером використання енергія, що споживається, поділяється на: силову, що приводить у дію технологічне устаткування; технологічну, яка призначена для зміни властивостей і стану матеріалів; виробничо-побутову, яка витрачається на освітлення, вентиляцію, опалення та інші цілі. 

Надійне і безперебійне забезпечення виробництва підприємства всіма видами енергії встановлених параметрів при мінімізації затрат є основною метою створення енергетичного господарства як сукупності генеруючих, перетворювальних, передавальних та споживаючих енергетичних засобів.

Завданнями енергетичного господарства є: постійне забезпечення підприємства, його підрозділів та робочих місць усіма видами енергії за встановленими параметрами; проведення заходів, спрямованих на економію та ефективне використання енергії та всіх видів палива; монтаж і організація експлуатації енергетичного устаткування; технічне обслуговування та ремонт енергоустаткування; здійснення контролю виконання стандартів, правил експлуатації, ремонту енергоустаткування та мереж; підвищення енергоозброєності праці; здійснення заходів щодо вдосконалювання та розвитку енергогосподарства. 

Структура енергогосподарства та органи управління. Організаційні і технологічні особливості виготовлення профільної продукції підприємства зумовлюють виробничу структуру енергогосподарства (рис. 5.1).

Енергетичне господарство підприємства підрозділяється на дві частини – загальнозаводську і цехову. До загальнозаводської належать генеруючі та перетворюючі споруди, установки, пристрої, відповідні споруди і загальнозаводські мережі, що об’єднуються в ряд спеціальних цехів (дільниць) – електросиловий, теплосиловий, газовий, слабкострумовий, електромеханічний. Склад цехів залежить від енергоємності виробництва та рівня розвитку зв’язків заводу з зовнішніми енергосистемами.

Теплосиловий цех (дільниця) обслуговує контрольні установки, мережі підприємства (теплову, стислого повітря, водопостачання, каналізації), компресорні установки, кондиціонери, обладнання, що перекачує мазут. До складу електросилового цеху входять понижуючі підстанції, трансформаторні установки, перетворюючі пристрої, кабельні мережі, електролінії.

Газовий цех (може входити до теплосилового цеху) об’єднує газопровідні мережі, кисневі станції, склади балонів з різними видами газів тощо.

Електричний цех виконує роботи з ремонту електрообладнання та електроапаратури. 

Слабострумна дільниця здійснює технічне обслуговування та ремонт АТС підприємства, комутаторних установок, акумуляторних пристроїв, радіотелевізійної мережі та комп’ютерного парку.
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Рисунок 5.1 – Організаційно-виробнича структура

енергогосподарства великого підприємства

Цехову частину енергогосподарства утворюють первинні енергоприймачі (споживачі енергії – печі, верстати, підйомно-транспортне устаткування тощо), цехові перетворювальні установки і внутрішньоцехові розподільчі мережі.

Значний вплив на ефективність виробництва справляють зниження витрат на енергозабезпечення, поліпшення використання енергоустановок, економія і раціональне використання енергоресурсів. Велика кількість різноманітного енергообладнання і складність енергоустановок потребують єдиного керівництва енергогосподарством. Ці обставини зумовлюють пошук шляхів ефективного функціонування енергогосподарства і системи управління.

На підприємствах, де створюється енергогосподарство, воно може бути підпорядковане головному енергетику або відділу головного енергетика (ВГЕ) чи головному механіку. Апарат головного енергетика може складатися з низки функціональних бюро або груп (електричне, електроконструкторське, вентиляційне, теплотехнічне, планово-економічне, ПЗР тощо), лабораторій (електрична, теплова), інспекції інженерних мереж і споруд тощо.

Відносини ВГЕ з підрозділами підприємства будуються на основі діючих стандартів, положень та інструкцій. Енергообладнання та мережі безпосередню експлуатують відповідні енергоцехи та енергодільниці виробничих цехів. Оперативне управління (диспетчерування) енергогосподарством здійснюють начальники змін (чергові енергетики) енергоцехів.

Процес виробництва, розподілу і споживання енергії є єдиним енергетичним процесом, у якому всі елементи взаємопов’язані. Види, обсяг і структура споживаних енергоресурсів залежать від потужності підприємства, виду продукції, що випускається, характеру технологічних процесів, а також від зв’язків підприємства з регіональними енергосистемами.

Споживання енергії у виробництві (попит) у певні години доби, дні тижня й інші календарні періоди відбувається нерівномірно. Тому режими виробництва всіх видів енергії безпосередньо залежать від режимів її споживання. Потреба значних підприємств в енергії може покриватися за рахунок повного забезпечення енергією всіх видів від власних установок. Малі, а іноді і середні машинобудівні підприємства одержують усі види енергії від районних систем, сусідніх підприємств і об’єднаних цехів. Найбільше поширений комбінований варіант енергозабезпечення.

5.2. Нормування витрат різних видів енергії

При нормуванні витрат енергетичних ресурсів використовують диференційовані та укрупнені норми.
Диференційовані норми встановлюють витрати енергії на виробництво окремої деталі, виробу, комплекту або виконання окремої операції.

Укрупнені норми встановлюють витрати енергії в цілому на одиницю або умовну одиницю продукції (на 1 тонну поковок, на машинокомплект деталей, на 1000 штук продукції тощо).

Сумарні витрати енергії по підприємству умовно поділяють на дві частини: залежну (змінну) і незалежну (постійну) від об’ємів випуску продукції.

В загальному випадку змінну частину складають витрати всіх видів енергії на виконання основних технологічних операцій, тобто витрати, які зростають прямо пропорційно до обсягу випуску продукції; постійну – витрати енергії на освітлення, опалення, привід вентиляційних установок тощо, тобто витрати, які незалежні або слабо залежні від обсягу випуску продукції.

При визначенні витрат енергії на основі часу роботи обладнання необхідно його групувати за умовами роботи, тобто за часом використання, завантаженням, значенням ККД та іншими факторами.

Останній метод розрахунку дає більш точні результати у порівнянні з першим, проте він вимагає статистичних даних за попередній період роботи лінії (дільниці) для встановлення зведеної норми.

За зведеними нормами, як правило, розраховуються також витрати твердого (вугілля, торфу тощо), рідкого (мазуту) і газоподібного палива.

Витрати електроенергії на освітлення визначають, виходячи з розміру освітлюваної площі, питомих норм витрат електроенергії на освітлення одного м2 площі і тривалості освітлення.

На підприємстві пара витрачається на виробничі потреби (на сушіння продукції, на підігрівання води в миючих машинах), а також на опалення і вентиляцію.

Усереднені витрати пари можна прийняти на рівні:

- на сушіння 1т продукції в сушильних камерах періодичної дії – 80…100 кг/год., в конвеєрних камерах – 45…75 кг/год. при температурі сушіння 100-110°С. Період сушіння допускається приймати 2-3 год.;

- для нагрівання води в миючих машинах – 60…90 кг/год. на 1 т деталей. Тривалість промивання деталей – до 1 год.

Витрати пари на опалення приміщень визначаються згідно з питомими нормами витрат та тривалістю опалювального сезону.

Вода на підприємстві витрачається на виробничі і побутові потреби. У виробництві вода споживається для приготування змащувально-охолоджуючих рідин (ЗОР) і для промивання деталей. Середні витрати води для приготування ЗОР становлять 14…18 м3 в рік на один верстат при двозмінній роботі. Витрати води в миючих машинах становлять 0,15…0,5 м3 на 1 тонну продукції, що промивається.

Розрахунок витрат води на побутові потреби ведеться на основі наступних норм:

- для господарсько-побутових потреб – 25 л на кожного працюючого в зміну;

- для душових – 40 л гарячої води на кожного, хто користується душем. В середньому на підприємстві в механічних цехах щоденно душем користується 30% робітників.
Електроенергія становить більш як 30 % в енергоспоживанні машинобудівного підприємства, тому в основному забезпечення здійснюється від регіональних електроенергетичних систем. Теплоносії – пара і гаряча вода – надходять, головним чином, від теплових мереж територіальних систем. Використовуються на підприємствах вторинні енергоресурси, джерелом яких є тепло газів, що відходять з нагрівальних печей, для нагріву води; використання води та пари при водяному і випаровному охолодженні, для опалення, а також пари від ковальсько-штампувального устаткування.

Забезпечення повітрям здійснюється за допомогою компресорних установок спеціального цеху чи дільниці, які подають на робочі місця стисле повітря для пневмозажимів, підйомників, обдування штампів, ковальських молотів, формоутворюючих машин тощо.

Під час організації водопостачання для виробничих та господарсько-побутових потреб треба враховувати вимоги екології середовища і впроваджувати сучасні технології вторинного використання води після її регенерації, системи очищення води перед виведенням до природних джерел.

Залежно від технології та структури сировини і матеріалів для виготовлення виробів використовується тверде, речовинне та газоподібне паливо. При плавленні чавуну використовується вугілля та кокс. Для пристроїв, що нагрівають, застосовується мазут; бензин та дизельне пальне – для транспортних засобів; паливом для установок, що нагрівають, є природній газ; для виробничих процесів використовуються також інші гази – кисень, ацетилен, вуглекислий газ (для зварювального виробництва і под.).

Нормування енергоспоживання. Режим економії енергетичних ресурсів визначає необхідність нормування витрати енергії та енергоносіїв. Прогресивні норми витрати енергії і пального – це максимально допустима витрата на одиницю продукції або одиницю роботи в раціональних умовах організації виробництва та експлуатації устаткування.

Норми підрозділяються на диференційовані та збільшені (сумарні). Диференційовані (питомі) норми встановлюють витрату енергії на окремі агрегати, деталі, операції, процеси та на інші одиниці виміру продукції; сумарні – по дільницях, цеху і підприємству на одиницю або умовну одиницю продукції. До сумарних (збільшених) норм належить витрата енергії на 1 т заготовок, комплект деталей на виріб, складальну одиницю або виріб на 1000 грн. продукції. 

Технічно обґрунтовані норми визначаються по операціях розрахунково-аналітичним методом, який вможливлює визначення її величини з урахуванням змін режимів роботи, параметрів технологічних процесів та інших чинників.

Залежно від цільового використання енергії норми визначаються на технологічні і допоміжні потреби (освітлення, опалення, вентиляція тощо) При цьому враховуються допустимі втрати в мережах.

Загальний обсяг енергії, витраченої підприємством Езаг, умовно ділиться на дві частини – таку, що залежить (перемінну) Езл і таку, яка не залежить (постійну) Ензл від обсягів продукції, що випускається. У загальному випадку перемінна частина охоплює витрати всіх видів енергії на виконання основних технологічних операцій, постійна – витрати на освітлення, привід вентиляційних устроїв, опалення, кондиціонування повітря. Витрата енергії за перемінною частиною може бути визначена сумарно на основі часу роботи устаткування або більш точно – за зведеними нормами. При першому методі устаткування групується за умовами роботи – часу використання, ступеня завантаження за потужністю та інших чинників. Постійна частина витрат може бути визначена також розрахунковим методом за нормативами освітленості, опалення приміщень та ін.

На підприємствах широко використовується дослідно-статистичний метод планування, який ґрунтується на фактичних питомих нормах, що досягнуті за попередній період. Найпростішим є метод розрахунку питомих норм витрат енергоресурсів за їх середньоарифметичною фактичною витратою за кілька років.

Планова потреба цехів в електроенергії визначається за допомогою питомих норм витрати силової (для двигунів) та технологічної енергії на одиницю продукції, а також обсягу виробництва в натуральному або інших вимірниках.

Силова електроенергія для виробничих цілей залежить від потужності обладнання, що використовується, і визначається за формулою:
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де Wу – сумарна потужність установленого обладнання (електромоторів), кВт;

     Феф – ефективний фонд часу роботи обладнання за плановий період, год;

     Кз – коефіцієнт завантаження обладнання;

     Ко.р – середній коефіцієнт одночасної роботи споживачів енергії;

     Км – коефіцієнт корисної дії електричної мережі;

     Кк.д – коефіцієнт корисної дії установлених моторів на обладнанні.

Витрати електроенергії для виробничих цілей також розраховуються за формулами:
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де Кп.с – коефіцієнт попиту споживачів електроенергії;

    cos ( – коефіцієнт потужності електродвигунів, що установлені;

    Кмч – коефіцієнт машинного часу електроприймачів (машинного часу роботи обладнання). 

Електроенергія на освітлення визначається за формулою:
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де nсв – кількість світильників (лампочок), що використовуються, шт.;

    wср – середня потужність одного світильника (лампочки), Вт;

    hосв – норма освітлення 1 м2 площі, Вт (25 Вт/м2);

     S – площа будівлі, що освітлюється, м2.

Питомі норми витрати пари на певний обсяг продукції чи площі використовуються для розрахунку потреб у парі на виробничі цілі.

На опалення будівлі витрати пари розраховуються за формулою:
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де qп – витрата пари на 1 м3 будівлі за різниці між зовнішньою та внутрішньою температурою в 1(С;

       t( – різниця між зовнішньою та внутрішньою температурою опалювального періоду, (С;

      Фд – час опалювального періоду, год;

      Vбуд – об’єм будівлі (за зовнішнім обміром), м3;

       J – теплозміст пари (540 ккал).

Витрата палива на виробничі потреби (термообробка, плавління, сушіння тощо) визначається за формулою:
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де qу.п – норма витрати умовного палива на одиницю продукції, що випускається;

      Кек – калорійний еквівалент виду палива, що застосовується.

Витрата палива на опалення виробничих та адміністративних будівель розраховується за формулою:
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де qпн – норма витрати палива на 1 м3 будівлі при різниці між зовнішньою та внутрішньою температурою в 1(С, кКал/од;

     Кгр – теплота горіння умовного палива (7000 кКал/кг);

     Кк.д – коефіцієнт корисної дії котельного агрегату (0,75).

Витрата стислого повітря для виробничих цілей розраховується за формулою:
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де 1,5 – коефіцієнт утрат стислого повітря в трубопроводах та їх з’єднаннях;

      qс.пв – витрата стислого повітря при безперервній роботі приймача повітря, м3/год;

      Кз – коефіцієнт завантаження обладнання;

      Квик – коефіцієнт використання приймача повітря в часі.

Витрата води для виробничих цілей визначається за нормами годинних витрат за формулою:
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де qводи – витрати води за годину на один верстат, л;

     Gпр – прийнята кількість верстатів, що працюють.

Корегування питомих норм витрати енергоресурсів полягає в приведенні їх до прогресивного рівня, з урахуванням економії енергоресурсів від проведення організаційно-технічних заходів і зміни їх споживання у зв’язку зі зміною потужностей установленого устаткування. Питомі норми витрати енергії мають періодично переглядатися, тому що збільшення випуску продукції і поліпшення організації виробництва приводить до їх зменшення, а механізація та автоматизація виробництва – до збільшення.

Велике значення для нормування витрати енергії має вибір одиниці виміру. Під час виготовлення однорідної продукції використовуються натуральні вимірники, а при виготовленні різнорідної продукції – нормо-години, верстато-години, гривні на одиницю продукції.

Технологічна норма витрати енергії визначається за формулою:

Нт.ен = (Еспж + Евтр) / Nпл .

Загальновиробнича норма витрати розраховується за формулою:

Нзаг.ен = (Етехн + Едоп + Евтр) / Nпл ,

де Етехн, Едоп – витрата енергії на технологічні і допоміжні цілі відповідно.

Контроль використання енергоресурсів. Основною умовою, що визначає доцільність і діючу ефективність нормування, є вимога диференціації норм. При цьому необхідно установити взаємозв’язок системи нормування із системами обліку готової продукції та енергетичного обліку. Дані енергообліку необхідні для складання та аналізу енергобалансів. Об’єктами енергообліку є вироблення і споживання енергії, вихід і використання вторинних енергоресурсів. 

Облік палива на підприємстві ведеться при його надходженні на підприємство, а також у разі відвантаження центральним складом окремим цехам і споживання в цеху окремими агрегатами. Витрата палива контролюється шляхом його зважування, за допомогою лічильників, нафтомірів, тарованих вимірювальних приладів, газомірів і под.

Електрична енергія обліковується за допомогою лічильників активної і реактивної енергії. При цьому дотримуються такі вимоги: розподіл обліку енергії, що споживається, на технологічні цілі і освітлення; окремий облік у кожному цеху активної і реактивної енергії; оснащення лічильниками реактивної енергії всіх установок для підвищення cos ( (статистичні конденсатори, синхронні двигуни тощо); індивідуальний облік енергії на всіх великих електроприймачах усередині цеху. Облік пари здійснюється за встановленим на кожному агрегаті манометром і термометром. При цьому необхідно здійснювати облік виходу і споживання відпрацьованої пари і конденсату. Облік стиснутого повітря фіксується повітромірами з одночасною установкою манометрів і термометрів на кожному компресорі. Облік води здійснюється за водомірами і манометрами, що встановлюються на всіх насосних станціях для обліку її подавання в мережу, а також у цехах.

5.3. Планування потреби різних видів енергії

Енергопостачання підприємства має специфічні особливості, що полягають в одночасності виробництва та споживання енергії. Виробництво електроенергії на кожен даний момент повинно регулюватися обсягом споживання. Не досить повне її використання призводить до недовикористання потужностей, а при підвищеному використанні проти графіка споживання виникають “пікові” навантаження.

Енергопостачання більшості підприємств побудоване на системі централізованого забезпечення (електрична енергія, пара, гаряча вода отримується від районних енергосистем та теплоцентралей, природний газ – від мережі газопроводу).

Визначення потреби підприємства в енергії та паливі ґрунтується на складанні енергетичних та паливних балансів. Балансовий метод планування дає змогу розраховувати потребу підприємств у різних видах палива та енергії, виходячи з обсягу виробництва та прогресивних норм витрачання ресурсів, а також визначити найбільш раціональні джерела покриття цієї потреби за рахунок отримання енергії ззовні і власного її виробництва на підприємстві.

Енергетичні баланси класифікуються за такими ознаками:

- за календарними строками (перспективні, поточні);

- за призначенням (планові, звітні);

- за видами енергоносіїв (часткові – за окремими видами енергоносіїв: вугілля, нафта, газ; зведені – за сумою всіх видів енергії в однорідних вимірниках – тоннах умовного палива, кілокалоріях тепла тощо);

- за характером цільового використання енергії (силового, технологічного та виробничо-господарського призначення).

Перспективні баланси складають на тривалий термін і використовують при проектуванні, реконструкції виробництва та для розвитку енергогосподарства підприємства.

Поточні планові баланси складаються на рік з розбивкою на квартали і є основною формою планування споживання енергії.

Плановий баланс має дві частини:

- розхідну, яка містить розрахунки планової потреби в енергії та паливі на всю виробничу, господарсько-побутову і невиробничу діяльність підприємства з врахуванням допустимих величин втрат в заводських мережах і перетворюючих установках.

- прихідну частину, в якій передбачено:

а) джерела покриття потреби в енергії (отримання енергії і палива зі сторони; виробіток на власних генеруючих установках; використання вторинних енергоресурсів);

б) розрахунок кількості енергії, яка може бути відпущена на сторону;

в) розрахунок режимів роботи власних генеруючих установок.

Звітні енергобаланси призначені для аналізу стану енергозабезпечення, нагляду за правильними витратами енергоресурсів, розробки заходів з раціонального використання всіх видів енергії.

Основні напрями вдосконалення енергетичного обслуговування та підвищення ефективності функціонування енергетичного господарства:

- використання енергозберігаючого устаткування та найбільш економічних видів енергії;

- вдосконалення системи і структури енергоспоживання;

- вдосконалення технологічних процесів;

- автоматизація виробничих процесів, обліку й контролю використання ресурсів;

- вдосконалення (модернізація) конструкції електрообладнання;

- використання розрахунково-аналітичних методів нормування ресурсів;

- спрощення структури енергетичного господарства підприємства;

- стимулювання поліпшення використання ресурсів тощо.

Зростаючі обсяги споживання паливно-енергетичних ресурсів потребують підвищення точності їх планування. Для цього передбачається дослідження впливу економічних, технічних і організаційних чинників. У практиці планування широко використовуються методи короткострокового прогнозу на основі тенденцій попередніх років, усереднення цих показників і отримання залежностей, які кількісно відображають дію стабільних чинників. При багатономенклатурному випуску продукції доцільно використовувати комп’ютерну техніку зі спеціальними програмами тому, що визначення витрат енергоресурсів здійснюється шляхом нормування і розрахунку затрат кожного виду енергії на обсяг продукції, що планується.

Потреба в енергії й енергоносіях визначається на основі балансового методу планування. З цією метою складаються зведені баланси і баланси за окремими видами енергії та енергоносіїв (табл. 5.2). У витратній частині балансу показується розрахункова планова потреба в енергії на всю виробничу, господарсько-побутову і невиробничу діяльність підприємства, а в прибутковій – джерела покриття цієї потреби: одержання енергії і палива від районних систем, вироблення на власних генеруючих установках підприємства, використання вторинних енергоресурсів. Для великих енергетичних агрегатів при плануванні складаються енергетичні баланси і встановлюються залежності, що відображають вплив окремих чинників на величину питомої витрати енергії.

Перспективні баланси (на п’ять років і більш) є основою для вдосконалювання і реконструкції енергетичного господарства підприємства.

Таблиця 5.2 – Енергетичні баланси та їх характеристики

	Ознака 

групування
	Вид енергетичного

балансу
	Призначення

за видами енергії

	За часовим горизонтом
	Перспективний
	Енергобаланс підприємства на 5 і більше років

	
	Плановий
	Річний електробаланс, паливні баланси за всіма його видами 

	
	Звітний
	Щомісячні баланси теплоти, палива, електроенергії

	За видом енергоносія
	Окремий за видами енергоносіїв
	Баланси окремих видів палива (нафта, газ, вугілля тощо)

	
	
	Електробаланси цехів, підприємства

	
	
	Баланс пари, гарячої води, стислого повітря

	
	Зведений
	Зведений паливний баланс за всіма видами палива

	
	
	Зведений електробаланс цеху, підприємства (за сумою витрат всіх енергоносіїв)

	За цільовим використанням
	Баланс силового використання видів енергії
	Баланс силової пари (8-10 атм)

	
	Баланс технологічного використання видів енергії
	Цеховий баланс технологічного використання енергії

	
	Баланс виробничо-господарського використання видів енергії
	Баланс пари та гарячої води для опалення та вентиляційних потреб цеху, підприємства


Основною формою планування енергопостачання в даний час є річні енергобаланси. Поряд із плановим складається звітний баланс, що є засобом контролю за виконанням планових показників використання енергоресурсів і вишукування резервів. Загальні потреби підприємства в енергії визначаються за формулою:
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де Нв.е – планова норма витрати енергії на одиницю продукції, кВт · год;

     Nпл – плановий обсяг випуску продукції в натуральному (вартісному) виразі, шт., грн;

     Едоп – витрати енергії на допоміжні потреби, кВт · год;

     Ест – відпуск енергії на сторону, що планується, кВт · год;

     Евт – втрати енергії в мережах, кВт ( год.

Резерви та напрями вдосконалення енергетичного господарства. Щоб виявити резерви економії енергоресурсів, необхідно провести аналіз енергобалансу. Основний прийом аналізу – порівняння різних рівнів енерговикористання, що характеризується відповідними видами енергобалансів. Для правильного визначення потенціалу енергозбереження важливо встановити найкращий рівень енерговикористання, від якого і має вестись рахунок резервів економії енергоресурсів. Резерв економії енергії, або потенціал енергозбереження, визначається на основі порівняння витрат енергоресурсів у фактичному Ефакт і перспективному Еопт енергобалансах.

Для врахування коливань у попиті різноманітних видів енергії складають добові графіки їх споживання за календарними періодами (сезонами), що є основою для встановлення максимальної потреби на планований період під час розроблення заходів щодо розвитку енергетичного господарства.

Основними напрямами вдосконалювання енергетичних господарств машинобудівних підприємств є: перехід на централізоване енергопостачання, їх укрупнення, використання технічно обґрунтованих норм витрати енергоносіїв, застосування економічних енергоносіїв, вторинних енергетичних ресурсів, нетрадиційних видів енергії, упровадження раціональних методів організації ремонту і технічного обслуговування устаткування і мереж, автоматизація керування виробництвом і споживанням енергії.

Техніко-економічні показники енергетичного господарства об’єднуються в чотири групи: виробництво і розподіл енергії (наприклад, питома витрата палива на виробництво енергії), питома витрата енергії та енергоносіїв (наприклад, на 1 т придатних відливків, на машину), собівартість виробництва енергії, енергоозброєність.

ТЕМА 6. ОРГАНІЗАЦІЯ УПРАВЛІННЯ ЯКІСТЮ 

ПРОДУКЦІЇ НА ПІДПРИЄМСТВІ
6.1. Якість продукції та показники вимірювання її рівня.
6.2. Види, методи і об’єкти контролю якості продукції.

6.3. Статистичні методи контролю.
6.4. Організація технічного контролю якості на підприємстві.

6.1. Якість продукції та показники 
вимірювання її рівня
Управління якістю – це система заходів і дій, які забезпечують визначення та підтримання необхідного рівня якості продукції при її проектуванні, виготовленні, експлуатації і споживанні.

Якість продукції – це сукупність властивостей, що зумовлюють її придатність задовольняти певні потреби споживачів відповідно до призначення.

Рівень якості –- це кількісна характеристика міри придатності продукції задовольняти конкретний попит на неї у порівнянні з відповідними базовими показниками за фіксованих умов споживання.

Оцінка якості продукції передбачає визначення абсолютного, відносного, перспективного та оптимального її рівнів.

Абсолютний рівень характеризує якість виробу певного виду, що виготовляється підприємством у поточному періоді. Він визначається обчисленням узятих для його вимірювання показників без їх порівнювання з відповідними показниками аналогічних виробів.

Відносний рівень якості окремих видів нової продукції визначається порівнюванням їх техніко-експлуатаційних та економічних показників з абсолютними показниками якості найкращих аналогічних вітчизняних і зарубіжних зразків.

Перспективний рівень якості виробів – такий рівень, якого можна досягти в майбутньому, враховуючи пріоритетні напрямки й темпи розвитку науки і техніки.

Оптимальний рівень якості – такий рівень, за якого загальна величина суспільних витрат на виробництво і використання (експлуатацію) продукції за конкретних умов її споживання є мінімальною.

Для визначення та контролю рівня якості окремих видів і всієї сукупності продукції, що виготовляється (проектується), використовується конкретна система показників.

Залежно від кількості властивостей, які характеризуються, показники якості поділяються на:

- одиничні;

- комплексні;

- узагальнюючі.

Одиничний показник характеризує будь-яку одну властивість виробу.

Система одиничних показників умовно поділяється на групи:

1. Показники призначення – характеризують корисність виробу (продуктивність, потужність, міцність, вміст корисних речовин, калорійність і т.д.).

2. Показники надійності, довговічності та безпеки – відображають міру забезпечення тривалості використання та безпечних умов праці й життєдіяльності людини (безвідмовність роботи, можливий строк використання, технічний ресурс, час безаварійної роботи, граничний термін зберігання тощо).

3. Екологічні показники – характеризують міру шкідливого впливу на здоров’я людини та навколишнє середовище (токсичність виробів, вміст шкідливих речовин, обсяг шкідливих викидів у довкілля в одиницю часу тощо).

4. Економічні показники – відображають міру економічної вигоди виготовлення продукції товаровиробником і придбання її споживачем (ціна одиниці виробу, прибуток на одиницю виробу, рівень експлуатаційних витрат часу та фінансових коштів тощо).

5. Ергономічні показники – характеризують відповідність техніко-економічних параметрів виробів антропометричним, фізіологічним і психологічним вимогам працівника або споживача (простота управління робочими органами, можливість одночасного спостереження за контрольованими експлуатаційними параметрами (показниками), інтенсивність шуму, вібрацій тощо).

6. Естетичні показники – визначають естетичні властивості (дизайн) виробу (виразність та оригінальність форми, кольорове оформлення, рівень естетичності тари (упаковки) тощо).

7. Патентно-правові показники відображають міру використання винаходів у процесі проектування виробу (коефіцієнт патентного захисту, коефіцієнт патентної чистоти тощо).

Комплексний показник характеризує кілька властивостей окремого виробу одночасно (наприклад, сорт, клас тощо).

Узагальнюючі показники характеризують загальний рівень якості всієї сукупності видів продукції підприємства (коефіцієнт оновлення асортименту, частка сертифікованої продукції, частка продукції на експорт, процент виробничого браку, обсяг продукції, реалізованої за зниженими цінами).

6.2. Види, методи і об’єкти контролю 
якості продукції

Система контролю якості продукції – це сукупність методів і засобів контролю й регулювання компонентів, що визначають рівень якості продукції на стадіях стратегічного маркетингу, наукових, дослідно-конструкторських робіт та виробництва, а також технічного контролю на всіх стадіях виробничого процесу.

Основні види контролю (за ознаками класифікації).
Залежно від завдань, які поставлені перед технічним контролем, розрізняють наступні його види:

- профілактичний попереджувальний контроль – попередження появи бракованої продукції в процесі виробництва;

- приймальний контроль – виявлення та ізолювання бракованої продукції, визначення відповідності продукції ТУ на її виготовлення тощо;

- комплексний контроль – вирішує одночасно два вищенаведені завдання;

- спеціальний контроль – вирішує спеціальні завдання, які обумовлені стандартом підприємства (наприклад, контроль за якістю роботи робітників, за якістю продукції).

Залежно від стадії виробничого процесу контроль розділяють на:

- вхідний, який передбачає перевірку матеріалів, напівфабрикатів, заготовок, комплектуючих виробів і складальних одиниць, що поступають на підприємство, цех, дільницю і робочі місця, на відповідність їх вимогам, які встановлені стандартами, технічними умовами і договорами на поставку;

- операційний контроль, який передбачає перевірку деталей і складальних одиниць в процесі виготовлення на відповідність вимогам, які до них ставляться;

- вихідний, який передбачає перевірку готової продукції.

За ступенем охоплення контролем об’єктів виробництва розрізняють наступні його види:

- суцільний – контролюються всі об’єкти повністю;

- вибірковий – якість оцінюється не по всіх виробах, а по певній їх кількості (вибірці).

За часом контроль поділяють на:

- безперервний – застосовують в основному при нестабільних технологічних процесах і у випадку необхідності постійного забезпечення кількісних і якісних характеристик;

- періодичний – проводиться за умов стабільного виробництва і технологічних процесів;

- летючий – проводиться в певних випадках, обумовлених стандартами підприємства.

Методи оцінки рівня якості:
- вимірювальні (з використанням технічних засобів контролю);

- реєстраційні (на основі спостережень і підрахунку кількості певних явищ, предметів, випадків);

- розрахункові (на основі теоретичних і експериментальних залежностей показників якості продукції від її параметрів);

- органолептичні (базується на результатах аналізу сприйняття органами чуттів людини (зору, слуху, нюху, дотику) без застосування технічних вимірювальних і реєстраційних засобів);

- експертні (на основі врахування думки групи спеціалістів-експертів);

- соціологічні (на основі збору і аналізу думок і відгуків фактичних і можливих споживачів продукції).

Об’єктами контролю якості на підприємстві є:
а) вхідні ресурси:

- матеріали, напівфабрикати, комплектуючі вироби;

- устаткування, пристрої, інструмент і контрольно-вимірювальні прилади;

- технологічна документація;

- відповідність кваліфікації персоналу поставленим вимогам щодо забезпечення якості;

б) виробничий процес:

- дотримання технологічних режимів виготовлення продукції;

- дотримання виробничо-трудової дисципліни;

- продукція у ході її виготовлення;

- кількість виготовленої продукції;

в) результати роботи:

- готова продукція;

- кількість бракованої продукції;

- рівень виконання виробничих завдань.

В якості контрольних служб виступають різні підрозділи і працівники підприємства, наприклад:

- матеріали, напівфабрикати, деталі, складальні одиниці і готові вироби контролюються працівниками відділу технічного контролю (ВТК);

- технологічне оснащення контролюють працівники ВТК, центральної вимірювальної лабораторії (ЦВЛ) і контрольно-перевірочних пунктів в цехах;

- контроль обладнання, засобів механізації і автоматизації здійснюють працівники відділів головного механіка і головного енергетика;

- технологічні процеси контролюють працівники відділу головного технолога (ВГТ),ВТК, майстри, начальники цехів.

6.3. Статистичні методи контролю
При організації масового виробництва однорідної продукції суцільний контроль якості замінюється вибірковим, який проводиться з використанням статистичних методів.

Статистичний контроль – особливий метод вибіркового контролю, що ґрунтується на застосуванні теорії ймовірностей та математичної статистики. Основна його ідея полягає в тому, що фактичні показники якості окремих екземплярів продукції завжди матимуть незначні відхилення від середніх величин. Він використовується переважно в масовому та великосерійному виробництвах.

Статистичний контроль проводиться у двох напрямках:

- вибірковий приймальний контроль;

- вибірковий поточний попереджувальний контроль.

 

Статистичні методи приймального контролю.
Метод одинарних вибірок.
При цьому методі із всієї партії N береться вибірка n об’єктів, які піддаються детальному контролю. Якщо виявлене при цьому число бракованих виробів l буде меншим або рівним певній величині С, то вся партія об’єктів приймається. При l > C вся партія бракується і піддається суцільному контролю. Величина вибірки n, число бракованих в ній деталей l і нормативна величина С визначається з умов:

- ризик замовника не повинен перевищувати певної величини;

- загальне середнє число об’єктів, які підлягають контролю, як в прийнятих, так і в неприйнятих партіях, повинне бути мінімальним.

Величини n і С, при яких ризик споживача не перевищує встановлене значення, і середнє число об’єктів, які перевіряються, визначається для двох варіантів гарантії якості для замовника:

- перший варіант – по найбільшій допустимій частці браку Pt в партії об’єктів (ризик замовника визначається по імовірності прийняття партії, в якій частка браку рівна Pt);

- другий варіант – по середній якості, при якій частка браку після контролю не повинна перевищувати середньої величини Pl незалежно від частки браку в продукції, представленої для контролю (приймання).

Значення n і С зводяться в таблиці для різних величин N, Pt, Pl.

Цей метод досить простий і найчастіше використовується в практиці приймального контролю.

Метод подвійних вибірок.
При цьому методі за умови, що в першій вибірці об’ємом n1 число бракованих екземплярів l1 буде меншим або рівним деякій величині С1, вся партія об’єктів приймається і друга вибірка не проводиться. Якщо ж C1< l1  С2, то проводиться друга вибірка об’ємом n2. Коли сума бракованих екземплярів в першій і другій вибірці (l1+l2) буде меншою або рівною С2, то вся партія приймається, а при умові l1+l2>С2 – бракується і проводиться суцільний контроль. Порядок визначення l1, l2, С1, С2 аналогічний до методу одинарних вибірок.

Статистичні методи попереджувального контролю.
Статистичний попереджувальний контроль процесу виконується безпосередньо в процесі виробництва продукції з метою надання вчасної інформації про відповідність якості виконання окремих операцій та стан предметів праці, що знаходяться у стадії перетворення, встановленим технічним вимогам, а також з метою виявлення відхилень і передачі сигналів для динамічного регулювання ходу виробничого процесу. Це досягається проведенням спеціального вибіркового всебічного контролю виробничого процесу на кожній його операції та коригуванням його ходу ще до появи надмірних відхилень і браку продукції.

На практиці статистичний попереджувальний контроль здійснюється шляхом перевірки періодично відібраних проб (вибірок). По результатах перевірки визначається стан процесу обробки і можливість появи браку.

Пробою (вибіркою) називають частину екземплярів, які взяті із підконтрольної партії в ході їх виготовлення (або поступлення) за певний короткий проміжок часу.

При цьому передбачається, що на процес обробки і якість деталей впливає ряд систематичних і випадкових факторів.

Систематично діючі фактори залишаються постійними або змінюються закономірно при переході від обробки однієї деталі до іншої. Сюди відносять поступове зношування інструменту, нагрів і деформацію оброблювальних предметів та інструменту і т.д.

Випадкові фактори різні для окремих деталей однієї і тієї ж партії. До них відносять неточність інструментів та верстатів, коливання режимів різання, неоднорідність матеріалу, помилки робітника.

Застосування статистичних методів попереджувального контролю базується на умові, що всі похибки, які виникають в результаті впливу на процес обробки великого числа факторів, підпорядковуються закону нормального розподілу.

Методів статистичного попереджувального контролю існує багато, проте найбільш теоретично обґрунтовані і найчастіше застосовуються на практиці три з них:

- метод середніх арифметичних значень та розмахів;

- метод медіан та індивідуальних значень.

- метод індивідуальних значень.

Метод середніх арифметичних значень і розмахів.
Метод середніх арифметичних значень і розмахів застосовується у випадку, коли відхилення від заданого параметру якості відповідає закону нормального розподілу Гауса. При цьому методі основними статистичними характеристиками є середнє арифметичне значення параметру і розмах значень кожної вибірки.

Метод передбачає, що в процесі виробництва періодично із підконтрольної партії деталей береться вибірка, проводяться її детальні обміри, визначається середнє значення контрольного розміру та розмах, які наносяться на контрольну карту.

Техніка контролю зводиться до наступного: контролер у встановлений момент часу відбирає вибірку встановленого розміру, виконує необхідні вимірювання контрольованого параметра, вираховує для даної вибірки середнє арифметичне значення і розмах та наносить їх точками на бланк контрольної карти. Розташування нанесених точок відносно границь регулювання свідчить про якість протікання технологічного процесу: якщо точки не виходять за встановлені границі регулювання – процес задовольняє вимоги щодо якості; якщо ж хоча б одна з них виходить за ту чи іншу границю регулювання – необхідне термінове коригування процесу. Інколи навіть розташування точок всередині границь регулювання може свідчити про тенденцію до порушення технологічного процесу – наприклад, систематичне одностороннє зміщення сигналізує про певну негативну тенденцію: неправильне налагодження обладнання, затуплення інструменту тощо.

6.4. Організація технічного контролю

якості на підприємстві

На будь-якому підприємстві однією з основних функцій організації виробництва є технічний контроль якості продукції – перевірка дотримання технічних умов і вимог, що ставляться до якості продукції на всіх стадіях її виготовлення, а також виробничих умов і факторів, які забезпечують необхідну якість.

Технічний контроль є комплексом взаємопов’язаних контрольних операцій, що виконуються згідно з установленим порядком.

Загальні принципи раціональної організації технічного контролю:

- технічний контроль повинен охоплювати всі елементи і стадії виробничого процесу;

- техніка, методи й організаційні форми контролю мають повністю відповідати особливостям техніки, технології та організації виробництва;

- ефективність раціональної організації технічного контролю слід обґрунтовувати відповідним економічним розрахунком;

- система контролю має чітко й виважено розподіляти обов’язки і відповідальність між окремими виконавцями та різними підрозділами підприємства;

- система контролю має базуватися на ефективних методах статистичного контролю якості.

Основну роботу по технічному контролю на підприємстві здійснюють працівники відділу технічного контролю (ВТК), який організовує свою роботу у відповідності з “Положенням про ВТК промислового підприємства”.

Головне завдання ВТК – попередження випуску продукції, яка не відповідає вимогам стандартів, технічних умов, еталонів, технічної документації і договірним умовам.

Основні функції ВТК:

- впровадження перспективних методів контролю;

- інспекторський нагляд і вибіркові перевірки якості готових виробів, технологічних процесів, стану технологічного оснащення, інструменту;

- контроль за зберіганням, упаковкою, транспортуванням продукції;

- контроль за станом вимірювальних засобів;

- оперативно-технічний облік і аналіз браку продукції та розробка заходів по його попередженню і ліквідації;

- кінцевий прийом і випробовування готової продукції, її оформлення і передача замовнику.

Структура ВТК і чисельність контрольного персоналу залежать від об’єму виробництва, характеру продукції, виробничої структури і системи управління підприємством (очолює відділ начальник або старший контрольний майстер).

Основні підрозділи ВТК та їх функції.
1. Бюро (група) зовнішнього приймання. Вона проводить контроль матеріалів, технічного оснащення і обладнання, які поступають на підприємство (зовнішній огляд, відбір проб для аналізу хімічного складу, проведення механічних та інших випробовувань, оформлення документації і т.п.).

2. Бюро (група) цехового контролю (БЦК). Основне його завдання – контроль якості продукції, яка випускається цехом, вчасне виявлення і попередження появи дефектів і браку, його облік, аналіз, встановлення причин і винних. БЦК здійснює неперервний вибірковий операційний контроль з метою регулювання технологічних процесів і підтримки його в заданих параметрах.

3. Центральна вимірювальна лабораторія (ЦВЛ) і її контрольно-вимірювальні пункти в цехах і на складах інструменту. Основне їх завдання – контроль за станом вимірного інструменту і всіх видів оснащення.

4. Інспекційна група – проводить епізодичний контроль якості продукції, а також цільові перевірки дотримання стану технологічної дисципліни. Працює за завданнями начальника ВТК.

5. Бюро експлуатації обладнання разом з із технічним бюро – проводять облік, аналіз відхилень і фактів браку, збоїв обладнання, причин їх появи, розробляють поточні заходи щодо їх усунення та попередження.

Класифікація, облік та аналіз браку.
Виробничий брак – це продукція, яка не відповідає по якості стандартам, ТУ та іншій нормативно-технічній документації.

У залежності від характеру дефектів брак поділяють на виправний і невиправний.

Виправний брак – це деталі, вироби, які технічно можливо і економічно доцільно виправити в умовах підприємства з послідуючим використанням за прямим призначенням без зниження вимог до якості.

Невиправний брак – це продукція, яка не може бути використана за прямим призначенням і виправлення якої економічно недоцільно або технічно неможливо.

Крім цього, брак поділяють на внутрішній (тобто виявлений на підприємстві в процесі виробництва або після його завершення) і зовнішній (виявлений споживачем в процесі експлуатації виробу).

При проведенні обліку і аналізу браку, його поділяють на три умовних групи:

- за видами (недоліки і відхилення від встановлених вимог до якості матеріалу, форми, розмірів, шорсткості поверхні);

- за причинами (порушення технологічного процесу, неправильний інструктаж робітника, неправильне налагодження верстату, використання несправних засобів вимірювання, використання несправного обладнання, помилки в технічній документації тощо);

- за винними в появі браку (робітники, IТП, службовці, а також зовнішні постачальники, чиї дії або недогляд зумовили причину браку).

При виявленні браку контролером складається акт, де вказується найменування виробу, операція на якій допущено брак, шифр браку, сума втрат, яка повинна бути повернута винним.

 

6.5. Тотальна система управління якістю
Під забезпеченням якості розуміють сукупність заходів, які плануються і систематично здійснюються для гарантування того, що продукція задовольнятиме встановлені вимогти до її якості.

Тотальна система управління якістю – це цілеспрямована і належно скоординована діяльність, яка охоплює всі ланки підприємства в сукупності з відповідними функціями, процесами та ресурсами на всіх етапах життєвого циклу продукції і направлена на постійне досягнення більш високого рівня якості.

Ця система, побудована на принципах запобігання появи неякісної продукції, включає:

1. Контроль в процесі розробки нової продукції.

2. Вхідний контроль матеріалів.

3. Сумісну роботу із постачальниками щодо забезпечення якості.

4. Контроль якості виробничого процесу.

5. Контроль апаратури та інструментів, за допомогою яких отримується інформація про якість продукції.

6. Навчання та постійне підвищення кваліфікації працівників щодо забезпечення якості.

7. Активізація людського фактора шляхом сприяння зацікавленості всіх працівників у підсумковому результаті, зокрема шляхом матеріального та морального стимулювання.

8. Контроль готової продукції.

9. Гарантійне обслуговування.

10. Оцінювання (сертифікацію) якості продукції.

11. Оцінювання (сертифікацію) якості виробничого процесу.

12. Збирання та оцінку інформації про якість продукції.

13. Розробку критеріїв відповідальності за якість для всіх рівнів керівництва.

14. Розробку державної політики в галузі якості – стандартів тощо відповідно до міжнародних вимог.

Одним з визначальних елементів забезпечення якості є стандартизація – система встановлення і застосування єдиних правил з метою впорядкування принципів, методів і форм забезпечення якості.

Всі результати впровадження стандартизації відображаються у спеціальній нормативно-технічній документації:

- міжнародних стандартах, розроблених Міжнародною організацією стандартизації (ІСО) – стандартах ІСО серії 9000 – їх використовують для оцінки якості продукції, призначеної, в першу чергу, для експорту. Стандарти ІСО в Україні отримали статус загальнонаціональних;

- державних стандартах, які розроблені на технічні вироби загального застосування; на продукцію міжгалузевого призначення; на товари для населення; на організаційно-методичні об’єкти (науково-технічна термінологія, технічна документація тощо); елементи народногосподарських об’єктів державного значення (транспорт, зв’язок, банківсько-фінансова система та ін.); методи випробувань;

- галузевих стандартах, які розробляються у випадку, коли бракує державних стандартів або коли їх потрібно доповнити;

- технічних умовах, що регулюють відносини між замовником і виробником; встановлюють вимоги до якості у разі розробки нових виробів на період їх освоєння і т.д.;

- стандартах підприємств, які розробляються для внутрішньозаводського застосування з ініціативи самих підприємств.

Стандарти і ТУ – динамічні документи, які постійно переглядаються і уточнюються з урахуванням інноваційних процесів та вимог споживачів.

Сертифікація – це надання потенційному споживачеві достовірної інформації про якість товару.

Сертифікація продукції – це процес випробувань товару на відповідність певним стандартним вимогам.

В Україні для сертифікації створена державна система сертифікації – УкрСЕПРО. Ця організація спеціальними державними знаками відповідності інформує споживача про те, що:

а) продукція підприємства пройшла випробування з усіх обов’язкових вимог до неї – трилисник у колі;

б) продукція підприємства відповідає всім вимогам нормативних документів – трилисник у квадраті;

в) продукція підприємства відповідає лише окремим вимогам споживачів – трилисник.

Сертифікація системи якості – це дії, які проводиться з метою її оцінки на відповідність вимогам міжнародних стандартів і здійснюється спеціальними міжнародно визнаними фірмами. Отримання підприємством сертифікатів міжнародного зразка дає йому право на реалізацію продукції майже у 100 країнах світу, що є членами ІСО.

ТЕМА 7. ОРГАНІЗАЦІЯ ОБСЛУГОВУВАННЯ ВИРОБНИЦТВА
7.1. Завдання і структура транспортного господарства підприємства.

7.2. Схеми організації транспортування. Розрахунок вантажопотоків і необхідної кількості транспортних засобів.

7.3. Завдання і структура складського господарства. Організація зберігання матеріалів.

7.1. Завдання і структура транспортного 

господарства підприємства

Забезпечення високопродуктивного функціонування основного виробництва на машинобудівному підприємстві пов’язане з постійним переміщенням великих обсягів різноманітних вантажів як за межами, так і всередині підприємства. На загальнозаводські та цехові склади для поповнення запасів здійснюється доставка матеріалів, палива, комплектуючих та інших матеріальних цінностей. У свою чергу, зі складів або безпосередньо з цехів вивозяться готова продукція та відходи виробництва. Усередині підприємства процес виробництва зумовлює транспортування: з загальнозаводських складів у цехи – матеріалів, комплектуючих, напівфабрикатів, оснащення та інших виробів; між цехами – заготовок, деталей, складальних одиниць; із цехів на склади та відповідні пункти призначення – готової продукції та відходів. Внутрішньоцехові перевезення пов’язані з переміщеннями деталей та складальних одиниць у процесі виготовлення та складання виробів, заготовок між коморами та дільницями, між дільницями, а на дільницях між робочими місцями.

Від організації транспортного обслуговування залежить ритмічна робота робочих місць, дільниць, цехів, а також обсяги випуску готової продукції, її собівартість і якість та своєчасне задоволення споживачів. На тривалість виробничого циклу безпосередньо впливає час транспортних операцій. Серед допоміжних робітників 30-40 % зайнято на вантажно-розвантажувальних і транспортних операціях. Витрати на транспортно-складське обслуговування та транспортування вантажів на деяких підприємствах досягає 15-20 % від суми всіх побічних витрат у собівартості продукції, що випускається.

Важливість впливу на показники роботи підприємства зумовила відокремлення функцій перевезення вантажів, вантажно-розвантажувальних робіт та експедиційних операцій, для виконання яких відбулося відповідне формування транспортного господарства.

Процес виготовлення продукції на підприємстві супроводжується переміщенням великої кількості різноманітних вантажів (сировини, матеріалів, палива, напівфабрикатів, готової продукції тощо).
Транспортне господарство – комплекс підрозділів підприємства, що здійснюють вантажно-розвантажувальні роботи та переміщення вантажів (матеріальних ресурсів і готової продукції) між підприємством і зовнішніми об’єктами та всередині підприємства між виробничими підрозділами і окремими робочими місцями.

Основні завдання транспортного господарства:

- своєчасне забезпечення виробництва всіма видами транспортних засобів і послуг;

- раціональна організація експлуатації транспортних засобів при мінімальних затратах на транспортування;

- нормування та планування транспортних та вантажно-розвантажувальних робіт;

- поточне обслуговування, ремонт і відновлення парку транспортних засобів;

- облік та аналіз ефективності роботи господарства;

- повне збереження всіх вантажів при транспортуванні;
- своєчасне забезпечення виробництва всіма видами транспортних засобів і послуг;

- раціональна організація експлуатації транспортних засобів при мінімальних затратах на транспортування;

- нормування та планування транспортних та вантажно-розвантажувальних робіт;

- поточне обслуговування, ремонт і відновлення парку транспортних засобів;

- облік та аналіз ефективності роботи господарства;

- повне збереження всіх вантажів при транспортуванні.

Структура транспортного господарства залежить від багатьох факторів, зокрема: обсягу внутрішньозаводських і зовнішніх перевезень; рівня кооперації з транспортними організаціями; виробничої структури підприємства; типу виробництва; габаритів, маси і виду продукції, що випускається.

В найбільш загальному випадку транспортне господарство включає:

- транспортно-технологічний відділ, до складу якого, здебільшого, входять технічне бюро; бюро організації перевезень; диспетчерська, вантажна і комерційна служби; бюро тари. Відділ здійснює загальне керівництво транспортним господарством, у тому числі профілактичне обслуговування транспортних засобів, організацію транспортних процесів згідно з розробленими планами та графіками вантажопотоків;

- спеціалізовані цехи за видами транспорту (на великих підприємствах та їх об’єднаннях) або єдиний транспортний цех – на середніх і невеликих підприємствах.

Види використовуваного транспорту.
1) За призначенням:

- зовнішній – забезпечує зв’язок підприємства з приймальними пунктами транспорту загального користування (залізничними станціями, водними портами, аеропортами) і складами місцевих контрагентів;

- внутрішній:
а) міжцеховий – використовується для транспортування вантажів в межах підприємства між його цехами (дільницями) і складами;

б) внутрішньоцеховий – здійснює транспортні операції в рамках окремого цеху. Поділяється на загальноцеховий і міжопераційний.
2) За способом дії:

- перервний (циклічної дії) – вагони, автомобілі, трактори, електрокари тощо.

- неперервний – конвеєри тощо.

3) За видами:

- залізничний: тепловози, вагони, платформи, цистерни тощо;

- безрейковий: автомобілі, трактори, причепи, електрокари тощо;

- водний: буксири, катери, баржі тощо;

- підйомно-транспортний: ліфти, підйомники, крани, кран-балки, лебідки і т.п.;

- підвісні дороги: канатні та монорейкові;

- конвеєри: стрічкові, пластинчаті, ланцюгові, скребкові, гвинтові;

- інші засоби: пневматичні, гідравлічні і т.д.

4) За напрямком переміщення вантажів (горизонтальний, вертикальний, горизонтально-вертикальний, нахилений).

Основними завданнями транспортного господарства є: швидке і безперебійне пересування предметів праці, палива та готової продукції відповідно до вимог виробничого процесу; ефективне використання транспортних засобів і праці транспортних робітників; механізація й автоматизація транспортних і вантажно-розвантажувальних операцій; зниження собівартості транспортних операцій; забезпечення суворої узгодженості технологічних і транспортних операцій; постійне підтримування транспортних засобів у робочому стані.

Актуальними завданнями транспортного господарства є координація роботи промислового транспорту з магістральним залізничним, водяним, автомобільним транспортом, широкий розвиток контейнерних і пакетних перевезень вантажів.

Виконання поставлених завдань залежить від правильної організації транспортного господарства, чіткого планування роботи транспорту, обґрунтованого вибору транспортних засобів, підвищення рівня механізації та автоматизації вантажно-розвантажувальних робіт.

Склад транспортного господарства. Склад транспортного господарства залежить від технології й характеру продукції, що виготовляється (габарити, маса, складність та ін.), обсягу внутрішньозаводських і зовнішніх перевезень, рівня кооперування з транспортними організаціями, виробничої структури підприємства, розташування цехів, типу і масштабу виробництва.

До складу транспортного господарства великого промислового підприємства можуть входити цехи (дільниці): залізничний, річковий, автотранспортний, авіаційний, вантажно-розвантажувальний. Виробничі підрозділи підприємства також можуть мати у своєму складі внутрішньовиробничий транспорт.

Матеріальною базою транспортного господарства є об’єкти загальнозаводського призначення (гаражі, депо, ремонтні майстерні, рейкові і безрейкові шляхи) та різноманітні транспортні засоби, які класифікуються за видами, призначенням перевезень, способом дії, напряму переміщення вантажів.

За видом і призначенням транспорт поділяється на: залізничний, водний, автомобільний, авіаційний, механічний, трубопровідний, пневматичний, гідравлічний, підйомно-транспортний, підвісні дороги, конвеєрні пристрої та ін.

За характером дії транспорт може бути періодичної і безперервної дії.

За видами виконуваних робіт розрізняють: міжцеховий транспорт, що виконує операції з перевезення вантажів у межах території підприємства між цехами і складськими приміщеннями; внутрішньоцеховий транспорт, що забезпечує переміщення предметів праці між робочими місцями, апаратами за ходом технологічного процесу.

За напрямом переміщення вантажів внутрішній транспорт поділяється на: горизонтальний (транспортери, рольганги), вертикальний (підіймачі, ліфти), горизонтально-вертикальний (автонавантажувачі, крани-балки, мостові крани), похилий (канатні і монорельсові дороги). Їх можна розділити на дві основні групи: стаціонарні транспортні пристрої; рухомі транспортні засоби. 

До стаціонарних належать транспортні пристрої, за допомогою яких продукти виробництва переміщаються у визначених (горизонтальному, вертикальному або похилому) напрямах (конвеєри, трубопроводи, транспортери різноманітних видів, жолоби, лотки, сковзала). Стаціонарні пристрої споживають малу кількість енергії, вирізняються невеликими витратами на обслуговування і мають більшу надійність і безпеку ніж рухомі.

До пересувних належать транспортні засоби, що виконують або вертикальні транспортування (підіймачі), або горизонтальні переміщення (візки, електрокари, автомобілі, автонавантажувачі тощо).

Останнім часом зростає рівень використання транспортних засобів без водія, з дистанційним управлінням. Транспортні си​стеми з дистанційним управлінням добре підходять для раціоналізації логістичних функцій і можуть використовуватися як на частково механізованих, так і на цілком автоматизованих підприємствах. Удосконалювання технології і зв’язок із центральною комп’ютерною системою забезпечують їх економічність, велику гнучкість і високий ступінь використання.

Транспортні системи з дистанційним управлінням можуть виконуватися у вигляді візків з власним приводом і використовуватися для внутрішньовиробничого пересування (запрограмованого або дистанційно керованого). Поряд з перевагами дистанційно керованих транспортних систем існують певні недоліки: висока вартість, проблеми з завантаженням-розвантаженням, невелика швидкість руху, обмеженість маневрування змонтованими шляхами, труднощі проїзду в складних умовах (вузькі місця проїзду, високі бар’єри, випадкові перешкоди тощо).

Усі засоби безрейкового транспорту незалежно від місця їх використання концентруються в загальнозаводському транспортному господарстві, обладнаному спеціальним устаткуванням для збереження техніки, її заправки (зарядки), технічного обслуговування і ремонту. На підприємствах великосерійного і масового виробництва в умовах стабільних вантажопотоків широко застосовуються засоби безперервного транспорту для міжцехового переміщення вантажів і особливо загальноцехового і міжопераційного транспорту, зокрема, різноманітні транспортери, монорельсові шляхи, спеціальні транспортні пристрої, умонтовані в потокові й автоматичні лінії, а також стаціонарне підйомно-транспортне устаткування (крани всіх типів, штабелери, підіймачі та інші засоби).

 

7.2. Схеми організації транспортування. Розрахунок 

вантажопотоків і необхідної кількості транспортних засобів

В основу раціональної організації та планування роботи транспортного господарства покладено два поняття:

- вантажопотоку – кількості вантажів, що переміщуються між двома заданими пунктами підприємства протягом конкретного проміжку часу (зміни, доби, місяця, кварталу, року);

- вантажообігу – загальної кількості вантажів, що переміщуються в цілому по підприємству протягом конкретного проміжку часу (зміни, доби, місяця, кварталу, року).

Вантажообіг складається з окремих вантажопотоків, тому його величина рівна сумі вантажопотоків.

Для визначення загального вантажообігу підприємства у тоннах на рік (добу) складається шахова відомість (табл. 7.1). По вертикалі у відомості перелічені всі склади та цехи-відправники вантажів, а по горизонталі – у тому ж порядку наведені склади та цехи-отримувачі. Таким чином, кожен цех і склад поданий двічі: графою та рядком. Підсумок кожної графи показує загальне надходження вантажів у даний цех (склад), а підсумок рядка - величину відправлення вантажів з цього цеху (складу). Сума підсумків граф та рядків по всіх цехах і складах становить величину внутрішньозаводського вантажообігу.

Таблиця 7.1 – Шахова відомість для визначення вантажообігу підприємства

	Постачальник
	Споживач

	
	Склад матеріалів
	Заготівельний цех
	Механічний цех
	Складальний цех
	Всього відвантажено

	Склад матеріалів
	х
	400
	300
	200
	900

	Заготівельний цех
	 
	х
	150
	50
	200

	Механічний цех
	 
	 
	х
	100
	100

	Складальний цех
	 
	 
	 
	х
	 

	Всього по заводу
	–
	400
	450
	350
	1200


 

Базою для організації міжцехових вантажопотоків і планування роботи заводського транспорту є діаграма вантажопотоків. Діаграма дає наочне уявлення про величину та протяжність вантажопотоків і дозволяє раціонально організовувати внутрішньозаводське переміщення вантажів. Цифри на стрілках показують місячні вантажопотоки у тонах.

Внутрішньозаводські перевезення за характером організації їх виконання поділяють на:

- разові (за окремими випадковими заявками);

- маршрутні (за заздалегідь встановленими напрямками).

Маршрутні перевезення поділяють на маятникові і кільцеві.

При маятниковій системі транспортний засіб постійно перевозить вантажі між двома пунктами (цехами, складами, площадками). Маятникові маршрути можуть бути: двосторонні – вантажі перевозять в двох напрямках або односторонні – вантажі перевозять в одному напрямку, а зворотній рух транспортний засіб здійснює незавантаженим.

Кільцева система заснована на русі транспортних засобів в одному напрямку по замкнутій лінії, на якій розташовані завантажувально-розвантажувальні пункти, склади і цехи. Розрізняють кільцеві маршрути з рівномірним, затухаючим або наростаючим вантажопотоком.

Порядок розрахунку вантажопотоків:
1. Складається шахова таблиця (відомість) вантажообігу підприємства.

2. За даними шахової таблиці складається діаграма вантажопотоків, тобто графічне відображення у відповідному масштабі всіх вантажопотоків на схемі генерального плану підприємства.

3. На основі аналізу діаграми вантажопотоків встановлюється оптимальна транспортна схема.

4. Проводяться розрахунки найбільшого добового вантажопотоку з врахуванням нерівномірності поступлення й відправлення вантажів.

Після визначення основних вантажопотоків і вибору необхідних видів транспорту здійснюється розрахунок кількості транспортних засобів перервної або неперервної дії. Порядок розрахунку визначається видом транспортного засобу.

Організаційна структура. На великих підприємствах, де в складі загальнозаводського транспортного господарства є кілька цехів, для координування їх діяльності організується транспортний відділ, підпорядкований безпосередньо заступнику директора з маркетингу і збуту або заступнику з транспорту (загальних питань).

До складу транспортного відділу входять бюро (групи): планово-економічне, диспетчерське, технічне, обліку та ін.

Планово-економічне бюро розробляє плани виробничо-господарської діяльності транспортного господарства, визначає вантажообіг по заводу й обсяг вантажно-розвантажувальних робіт, розраховує потребу в транспортних і вантажно-розвантажувальних засобах, кадрах і фонді заробітної плати, складає кошторис витрат транспортного господарства і калькуляцію собівартості на окремі види послуг.

Диспетчерське бюро здійснює оперативно-виробниче планування роботи транспорту, що зводиться до складання квартальних, місячних і добових планів перевезень і до оперативного регулювання транспортних робіт. Методи побудови планів визначаються ступенем стійкості вантажопотоків на заводі.

Технічне бюро здійснює технічну підготовку виробництва: розробляє транспортно-технологічні схеми, що забезпечують стикування окремих ланок транспортної мережі підприємства і технологічного устаткування; формує альбоми креслень на кожен вид підйомно-транспортного устаткування для виготовлення запасних частин і проведення ремонтних робіт; розробляє заходи з комплексної механізації й автоматизації вантажно-розвантажувальних і транспортних операцій.

Бюро обліку веде паспортизацію всіх видів транспортних засобів, забезпечує бухгалтерський облік і звітність роботи транспортного господарства.
Організація і розрахунки перевезень. Раціональна організація перевезень будується на основі вивчення вантажообігу і вантажопотоків у масштабі підприємства і його окремих цехів і складів.

Вантажним потоком називають кількість вантажів (у тоннах, кубічних метрах, штуках), що переміщуються за одиницю часу (годину, добу, місяць, квартал, рік) у заданому напрямі між окремими вантажно-розвантажувальними пунктами або через певний пункт. Вантажопотоки розраховуються, як правило, за ходом технологічного процесу.

Вантажообіг являє собою загальну кількість вантажів, що переміщуються за одиницю часу (доба, місяць, квартал, рік), іншими словами, — це сума окремих вантажопотоків. 

На основі даних про потужність вантажопотоків у тоннах і відстанях між пунктами визначають обсяг транспортної роботи в тонно-кілометрах. 

Дані про вантажообіг і вантажні потоки підприємства та окремих цехів доцільно подавати у вигляді «шахової» таблиці (табл. 7.2).

За даними шахових таблиць, планувань цехів і генеральних планів підприємств складають схеми (діаграми) вантажопотоків, а за вантажообігом і вантажними потоками встановлюють тип і структуру парку транспортних і підйомно-транспортних машин, кількість вантажно-розвантажувальних постів, вид маршрутів транспортних засобів перервної (циклічної) дії.

Таблиця 7.2 – Шахова таблиця вантажообігу заводу за рік, тис. т

	Відправники
	Отримувачі

	
	Склад
матеріалів
	Заготівельний цех
	Механічний цех
	Складальний цех
	Склад
готових
виробів
	Усього
відправлено

	Склад матеріалів
	х
	400
	90
	60
	—
	550

	Заготівельний цех
	80
	х
	370
	—
	—
	450

	Механічний цех
	60
	—
	х
	390
	—
	450

	Складальний цех
	—
	—
	—
	х
	450
	450

	Склад готових виробів
	—
	—
	—
	—
	х
	—

	Усього отримано
	140
	400
	460
	450
	450
	1950


У зв’язку з часовим інтервалом обсяг перевезень та вантажооборот поділяється на змінний, добовий, місячний, квартальний, річний.

Перевезення вантажів мають разовий (за окремим замовленням) або постійний маршрутний (за твердим розкладом) характер.

Маршрути перевезень. Для скорочення порожніх пробігів і простоїв устаткування необхідно розробити внутрішньозаводські маршрути руху транспорту. При побудові маршрутів транспортних засобів застосовують маятникову, кільцеву, збірну (розвізну) та радіальні схеми.

Маятниковий вид перевезень застосовується для транспортування вантажів між двома постійними пунктами обслуговування (рис. 7.1-7.3). За організацією руху він може бути простим (зі зворотним порожнім пробігом), повним (зі зворотним навантаженим пробігом) та змішаним (зі зворотним неповним навантаженим пробігом).
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Рисунок 7.1 – Простий (однобічний) маятниковий маршрут
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Рисунок 7.2. – Повний (двобічний) маятниковий маршрут
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Рисунок 7.3 –  Змішаний маятниковий маршрут

Він може бути променевий — при русі транспорту з вантажем з одного пункту віялоподібно в кілька пунктів; зворотним — з низки пунктів в один. Двостороння маятникова система на підприємствах застосовується рідко. Кільцева (збірна) система використовується для обслуговування низки пунктів, що пов’язані послідовною передачею вантажів від одного до іншого (рис. 7.4). 

Найекономічнішими є двобічна маятникова і кільцева системи обслуговування за маршрутом.
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Рисунок 7.4 –  Кільцевий маршрут

Розвізний маршрут представляє собою вид кільцевого маршруту (рис. 7.5).
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Рисунок 7.5 – Розвізний маршрут

Радіальний маршрут — це комбінування різних маятникових маршрутів (рис. 7.6).
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Рисунок 7.6 – Радіальний маршрут

Їздкою називається закінчений цикл транспортного процесу, який складається з навантаження у відправника вантажу, його перевезення, розвантаження в отримувача і подання рухомого складу під наступне навантаження. Рейсом називається процес руху транспортного засобу від початкового пункту до кінця даного маршруту. З усього різноманіття перевезень у цехах особлива увага приділяється міжопераційному переміщенню об’єктів виробництва, що має точно відповідати послідовності протікання і ритму виробничого процесу.

Транспортні засоби та їх вибір. У масовому і серійному виробництвах при міжопераційних переміщеннях значного поширення набули засоби безупинного транспорту, різноманітних транспортерів. На підприємствах цього типу засоби безупинного транспорту впроваджуються і для зв’язку цехових складів з робітниками, місцями, між окремими дільницями. При високій стабільності виробництва створюються передумови для організації перевезень підлоговим колісним транспортом за постійними маршрутами і стабільними розкладами (доставка оснащення, заготовок, вивіз готової продукції, відходів тощо). У цехах одиничного і дрібносерійного виробництва переважно використовуються транспортні засоби циклічної дії.

У гнучких автоматизованих виробництвах застосовуються автоматизовані й автоматичні транспортно-накопичувальні системи (АТНС). АТНС можуть бути різних рівнів: міжцеховими, цеховими і локальними, що обслуговують окремі виробничі модулі. До основного устаткування, що використовується для комплектації цих систем, належать автоматичні стелажі та мостові крани – штабелери, транспортні і перевантажувальні роботи, конвеєрні пристрої, перевантажувальні та пристрої, що орієнтують, живиль​ники, накопичувачі, автоматичні склади, транспортно-складська тара.

Під час вибору виду транспортних засобів і встановлення їх типажу враховуються основні параметри вантажного потоку, вимоги до організації перевезень, організації та технології виробничого процесу, що обслуговується, можливості забезпечити високу продуктивність і сприятливі умови праці обслуговуючих робітників.

Параметри транспортних засобів на суміжних дільницях мають бути узгоджені між собою з метою комплексної механізації й автоматизації вантажно-розвантажувальних робіт під час перевантаження продукції з одного транспортного пристрою на інший (наприклад, з підвісного транспортера, що штовхає, на робочий конвеєр або з електронавантажувача на робоче місце). Для цього на підприємствах розробляють єдині транспортно-технологічні схеми, що забезпечують стикування окремих ланок транспортної мережі підприємства і технологічного устаткування.

Виходячи зі схеми вантажопотоків і обсягу перевезень у кожній групі вантажів, вибирають транспортні засоби і розраховують потребу в них.

Кількість транспортних засобів (ТЗ), необхідних для зовнішніх і міжцехових перевезень, може бути визначена за однією з формул:

- при однобічному маятниковому маршруті руху:
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де 
[image: image40.wmf]j

N

 – кількість виробів j-го типорозміру (найменування), перевезених протягом планового (розрахункового) періоду, шт.;
     j – номенклатура виробів, що підлягають перевезенню (j = 1, 2, ..., п);

    
[image: image41.wmf]j
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 – маса одиниці виробу j-го типорозміру виробу, кг;
    q – вантажопідйомність одиниці транспортного засобу;

   
[image: image42.wmf]зав
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 – коефіцієнт використання вантажопідйомності транспортного засобу (завантаження);
    
[image: image43.wmf]еф
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 – ефективний фонд часу роботи одиниці транспортного засобу для однозмінного режиму, год.;

   
[image: image44.wmf]зм

К

 – кількість робочих змін на добу;
   L – відстань між двома пунктами маршруту, м;

   
[image: image45.wmf]ср
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 – середня швидкість руху транспортного засобу, м/хв.;

[image: image46.wmf]з

t

 і 
[image: image47.wmf]р
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 – час на одну навантажувальну й одну розвантажувальну операції за кожен рейс, хв.;

- при двосторонньому маятниковому маршруті руху:
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Для кільцевих перевезень кількість транспортних засобів розраховується за формулами:

- з наростаючим вантажопотоком:
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- з загасаючим вантажопотоком:
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;
- з рівномірним вантажопотоком:
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де 
[image: image52.wmf]р
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 – кількість вантажно-розвантажувальних пунктів;
     L – довжина всього кільцевого маршруту, м.

Ваговий обсяг вантажу, перевезеного за одну зміну, визначається за формулою:
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де 
[image: image54.wmf]річ

Q

 – річний вантажообіг на даному маршруті, кг, т;
      
[image: image55.wmf]р
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 – кількість робочих днів у році;
      
[image: image56.wmf]зм

К

 – кількість змін на добу;

       
[image: image57.wmf]н
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 – коефіцієнт нерівномірності перевезень (придатний 
[image: image58.wmf]н

К

 = 0,85).

Час пробігу транспортного засобу заданим маршрутом розраховується за формулою:
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Час, затрачуваний транспортним засобом на проходження одного рейсу, становить:
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Кількість рейсів, здійснених одиницею транспортного засобу за добу, розраховується за формулою:

[image: image62.wmf],
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де 
[image: image63.wmf]вик.ч

К

 – коефіцієнт використання фонду часу роботи транспортного засобу.

Продуктивність одного рейсу визначається за формулою:

[image: image64.wmf].
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Для внутрішньоцехових перевезень кількість транспортних засобів визначається за однією з наведених нижче формул.

Кількість конвеєрів для перевезення штучних вантажів (деталей, складальних одиниць тощо):
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де 
[image: image66.wmf]дб

Q

 – сумарна маса вантажу, що транспортується, протягом доби, кг;

     
[image: image67.wmf]конв
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 – крок конвеєра, м; 3,6 — постійний коефіцієнт;

     
[image: image68.wmf]ср

V

 – швидкість руху конвеєра, м/с;
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Q

– маса одного виробу, що транспортується, кг;

      
[image: image70.wmf]зм
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 – тривалість зміни.

Кількість вантажних гаків на підвісному конвеєрі:
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де 
[image: image72.wmf]дб

N

 – кількість виробів, що транспортуються протягом доби, шт.;

     
[image: image73.wmf]рб

L

 – довжина робочої частини конвеєра;

      
[image: image74.wmf]вир

n

 – кількість виробів, що навішуються на один гак, шт.

Кількість електрокар для внутрішньоцехових перевезень:


[image: image75.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

×

×

×

+

×

=

р

з

ср

вик.ч

зм

зав

п

зм

тр

2

)

1

(

ЕК

t

t

V

L

К

t

К

q

К

Q

,

де 
[image: image76.wmf](
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 – середня кількість передач партії деталей між операціями, на склад і зі складу за зміну.

Годинна продуктивність конвеєра визначається за формулами:

- у випадку переміщення вантажу на підвісному гаковому конвеєрі:
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- при переміщенні штучних вантажів у спеціальній тарі по р штук на потоковій лінії:
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де р — величина транспортної партії, шт.
7.3. Завдання і структура складського господарства.

Організація зберігання матеріалів

Складське господарство підприємства – це сукупність підрозділів, які займаються прийманням, зберіганням, обліком і контролем переміщення матеріально-технічних ресурсів, що постачаються на підприємство; готують ресурси до використання у виробництві та здійснюють сервісну підготовку готової продукції для її реалізації споживачам.
Основні завдання складського господарства:
- прийом, зберігання, облік і контроль переміщення матеріально-технічних ресурсів, що постачаються на підприємство, а також готової продукції, виготовленої підприємством;

- підготовка ресурсів до їх використання – визначення якості, попередня обробка тощо;

- підготовка готової продукції для її реалізації споживачам: упаковка, оформлення необхідної документації тощо;

- інформаційно-технічне забезпечення, пов’язане з обліком та рухом матеріально-технічних ресурсів між всіма підрозділами підприємства.

Класифікація складів підприємства за ознаками.
1. Залежно від призначення та обсягів роботи склади можуть бути загальнозаводськими та цеховими.

Загальнозаводські склади призначені для обслуговування всіх підрозділів підприємства. До цехових складів (кладових) відносять матеріальні, проміжні, склади готової продукції, інструментально-роздавальні кладові.

2. За участю у виробничому процесі загальнозаводські склади поділяються на:

- матеріальні (постачальницькі) – зберігання запасів сировини, матеріалів, палива, комплектуючих виробів та інших матеріальних цінностей, що поступають на підприємство ззовні. Такі склади підпорядковуються відділу матеріально-технічного постачання підприємства;

- виробничі – зберігання напівфабрикатів власного виготовлення (підпорядковуються виробничо-диспетчерському відділу), ЦІС (підпорядковуються інструментальному відділу), склади запасних частин та устаткування (підпорядковуються відділу головного механіка);

- збутові – зберігання готової продукції та відходів виробництва, що підлягають реалізації (підпорядковуються відділу збуту підприємства).

3. За номенклатурою матеріальних цінностей, що зберігаються, склади поділяються на:

- універсальні, які служать для зберігання матеріалів широкої номенклатури;

- спеціалізовані – для зберігання однорідних матеріалів.

4. За характером складської площі склади поділяються на закриті, напівзакриті (мають лише накриття зверху) та відкриті.
Склади повинні відповідати фізико-хімічним вимогам матеріалів, що зберігаються; забезпечувати якомога повніше використання складської площі, зручність виконання складських операцій з врахуванням максимально можливої їх механізації, безпечні умови праці та протипожежну безпеку.

Характер складської площі та технічне оснащення складів визначаються особливостями і умовами зберігання матеріальних цінностей, режимом їх надходження та видачі.

Площа складів розраховується, виходячи з норм максимального запасу цінностей, що зберігаються. Загальна площа складу, крім корисної площі, що зайнята пристроями для зберігання матеріалів (наприклад, стелажами), включає площі під проходи та проїзди, приймально-сортувальні майданчики, службові (конторські), побутові та інші приміщення, розміри яких визначаються нормативами.

Для зниження трудомісткості складських робіт, зменшення застосування ручної праці склади обладнуються сучасною завантажувально-розвантажувальною, пакувальною технікою, а також сортувальним та контрольно-вимірювальним устаткуванням.

Усі матеріальні ресурси, що надходять від зовнішніх постачальників на склади, проходять кількісне та якісне приймання. Прийняті матеріали оформляються приймальним актом, а при нестачі чи невідповідності матеріалів, що надійшли, якісним вимогам складаються рекламації і пред’являються претензії постачальнику. Вироби власного виробництва проходять лише кількісне приймання.

Організація роботи складів також передбачає: підготовку до зберігання (захист від корозії, очищення, просушування та ін.); зберігання матеріалів (кожний вид матеріалів повинен зберігатися при дотриманні певної температури, вологості та ін.); облік матеріалів (на кожний вид (типорозмір) матеріалу заводиться облікова карта, в якій вказується прихід і розхід матеріалу, а також його залишок на складі).

ТЕМА 8. ПРИНЦИПИ ОРГАНІЗАЦІЇ 

ПРАЦІ НА ПІДПРИЄМСТВІ
8.1. Зміст і завдання організації праці.
8.2. Розподіл та кооперація праці.
8.3. Суміщення професій та багатоверстатне обслуговування.
8.4. Організація робочих місць та їх обслуговування.
8.1. Зміст і завдання організації праці
Усі види технологічних та виробничих процесів на підприємстві можуть здійснюватися лише внаслідок праці робітників. Праця представляє собою доцільну діяльність людей, яка спрямована на видозміну і пристосування предметів природи до їх потреб.

Кожний виробничий процес можна розглядати з двох боків: як сукупність змін, що їх зазнають предмети праці, – це технологічний процес, та як сукупність дій робітників із затратами нервово-м’язової енергії, що спрямовані на доцільну зміну предмета праці, – трудовий процес. Отже, існує безпосередній зв’язок між технологічним, трудовим і виробничим процесами (рис. 8.1).
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Рисунок 8.1 –Взаємозв’язок виробничого, 
технологічного та трудового процесів

Трудовий процес – це сукупність методів і засобів впливу на предмет праці за допомогою знарядь праці або впливів контрольованого (керованого) людиною знаряддя праці на предмет праці з метою випуску матеріального або нематеріального продукту, що здійснюються в певних природних або штучних умовах. 

Трудові процеси розрізняються за такими основними ознаками: характером предмета та продукту праці, функціями працівників, ступенем участі людини у впливі на предмет праці (рівнем механізації), важкістю праці.

За характером предмета праці та продукту праці виділяють три види трудових процесів:

- речово-енергетичні, які характерні для робітників і в яких предметом та продуктом праці є речовина (сировина, матеріали, деталі, машини) або енергія (електрична, теплова, гідравлічна тощо);

- інформаційні, що притаманні службовцям і предметом та продуктом праці яких є інформація (економічна, конструкторська, технологічна тощо);
- віртуальні, що пов’язані з інформаційним обслуговуванням робітників та службовців за допомогою комп’ютерних систем та мереж.
За функціями, що виконуються, трудові процеси поділяються на:

- основні, які здійснюються робітниками основних цехів (виробництв) під час випуску продукції; 
- допоміжні, які спрямовані на випуск продукції (надання послуг) для забезпечення нормальної роботи основних цехів (виробництв);
- обслуговуючі, притаманні робітникам, що створюють умови нормального функціонування устаткування та робочих місць в основних та допоміжних цехах (виробництвах).
За ступенем участі людини у впливах на предмет праці трудові процеси поділяються на:

- ручні, під час яких робітники впливають на предмет праці без застосування додаткових джерел енергії або за допомогою ручного інструмента, який приводиться в рух додатковим джерелом енергії (електричної, пневматичної тощо);

- машинно-ручні, за яких технологічний вплив на предмет праці здійснюється за допомогою механізмів, машин (верстатів), але переміщення інструмента відносно предмета праці здійснюється робітником. Наприклад, обробка деталей на металорізальних верстатах з ручним подаванням;

- машинні, коли зміна форми, розмірів та інших характеристик предмета праці здійснюється машиною без фізичних зусиль робітника, функції якого полягають у встановленні та знятті предмета праці й управлінні роботою машини. Прикладом такого процесу є обробка деталі на верстаті з автоматичним подаванням інструмента;

- автоматизовані процеси характеризуються тим, що технологічний вплив на предмет праці, його установлення та зняття виконується без участі робітника. Залежно від ступеня автоматизації функції робітника полягають у контролі за роботою машини, усуненні відмов, налагодженні, зміні інструмента, забезпеченні необхідних запасів предметів праці та інструмента, складанні програми роботи машини.

Основним елементом трудового процесу є операція. У складі операції прийнято вирізняти трудові прийоми, дії та рухи.

Трудовий рух – це однократне переміщення робочого органу виконавця (руки, ноги, тулуба, очей тощо) у процесі праці. 

Трудова дія – логічно завершена сукупність кількох цільових трудових рухів, які виконуються без перерви одним або кількома робочими органами виконавця за незмінних предметів та засобів праці. Наприклад, трудова дія «взяти інструмент» складається з таких елементарних рухів: а) “простягнути руку до інструмента”, б) “взяти (охопити пальцями) інструмент”.

Трудовий прийом – це сукупність трудових дій, що виконуються за незмінних предметів та засобів праці і які складають технологічно завершену частину операції. Наприклад, «установити заготовку в пристрій». Трудові прийоми можуть бути основними і допоміжними.

Комплекс трудових прийомів являє собою їх сукупність (основних і допоміжних), об’єднаних або за технологічною послідовністю, або за спільністю чинників, які впливають на час виконання. Наприклад, “установити різець на розмір”, “установити деталь у пристрій і зняти її після обробки”. В останньому прикладі об’єднання двох прийомів у комплекс здійснене за спільністю чинників (вага деталі), що впливає на час виконання цих прийомів. Комплекси трудових прийомів утворюють виробничу операцію.

Приклад розподілу трудового прийому на елементи наведений в табл. 8.1.

Відмінності в знаряддях праці і властивостях предметів праці, що використовуються в матеріальному виробництві, визначають технічно обґрунтовану мету, своєрідність змісту та послідовність дій робітників тієї чи іншої професійної групи.

Зміст трудового процесу визначається технологічним процесом і включає не тільки безпосередній вплив виконавця на предмет праці (або за допомогою устаткування та інструменту), а й спостереження за роботою устаткування, управління і контроль за ходом технологічного процесу.

Таблиця 8.1 – Cтруктура трудового прийому
	Прийом
	Трудові дії
	Трудові рухи

	Установити деталь у пневматичний патрон
	1. Взяти деталь
	1. Простягнути праву руку до деталі

2. Охопити деталь пальцями

	
	2. Вставити деталь у патрон
	1. Піднести деталь до кулачка патрона

2. Наблизити деталь до отвору кулачків патрона

3. Посунути деталь до упору

	
	3. Затиснути деталь в патроні
	1. Простягнути ліву руку до рукоятки пневматичного крана

2. Охопити рукоятку крана

3. Повернути рукоятку


У процесі праці робітники вступають у виробничі відносини один з одним. 
Процес праці як доцільна діяльність реалізується в певній послідовності логічно пов’язаних раціональних прийомів, дій та рухів, які поєднуються в такі загальні етапи :
- аналіз ситуації (проблеми, плану робіт, програми, технології, задуму тощо);

- уявлення про технологію виконання роботи, можливі впливи чинників зовнішнього середовища, прогнозування результатів процесу;

- підготовка робочого місця та забезпечення його всім необхідним (матеріально-енергетичними ресурсами, робочою силою, інформацією, технологією тощо);

- виконання роботи – безпосередній трудовий процес;

- оформлення результатів роботи;

- здавання і впровадження (реалізація) роботи;

- стимулювання результатів належно виконаної роботи.

Під змістом праці розуміють найменування конкретних завдань та опис процесів виконання конкретних операцій. На зміст праці істотно впливають: продукція або послуги; засоби праці; технологія; організація виробництва; кваліфікація працівників.

Автоматизація виробництва сприяє підвищенню інтелектуалізації трудової діяльності, яка викликає динамічні зміни в змісті праці. Рутинні операції і процеси передаються техніці, а функції людини у виробничому процесі концентруються на контролі, регулюванні, переналагодженні та прийнятті рішень у нестандартних ситуаціях.

Інженерна психологія розглядає конструкцію машини в сукупності з її оператором, який керує процесом. Проектування системи “людина – машина” здійснюється з урахуванням можливостей машини і людини. З ускладненням конструкцій машин підвищуються антропометричні, фізіологічні, гігієнічні та психологічні вимоги при їх використанні людиною. Психофізіологічні процеси принципово відрізняють трудову діяльність оператора від роботи машин. 

Технологічний прогрес змінює умови середовища, у яких оператору доводиться працювати (температура, атмосферний тиск, великі прискорення, вібрація, вологість, випромінювання тощо). Тому на сучасному етапі проектується системний комплекс «людина – машина – середовище», де головна роль відводиться людині.

Такий комплекс забезпечує ліпшу сумісність усіх елементів, підвищує можливості оператора шляхом приведення їх до відповідності умовам середовища та конструкції машини в усіх аспектах: технічному, психологічному, біофізичному, антропометричному, естетичному тощо.

Оптимізація предметного змісту, знарядь, умов і процесів праці – сфера вивчення ергономіки, яка синтезує досягнення соціально-економічних, природних і технічних наук з метою створення нормальних умов праці та підвищення її ефективності.

Організація трудового процесу полягає у доцільній інтеграції в просторі і часі, за кількістю та якістю предмета праці, знаряддя праці та живої праці. 

Основи проектування трудового процесу. Незважаючи на дедалі більший вплив комп’ютерної техніки і виробничих технологій, організатором будь-якої роботи залишається людина. Тому ключовим елементом виробничої стратегії на підприємстві є проектування трудового процесу з урахуванням витрат і зиску від альтернативних рішень для підприємства та працівників. 

Метою проектування трудового процесу є визначення змісту і методів роботи, створення продуктивного робочого місця, удосконалення виробничих систем, їх взаємодії з урахуванням вимог технологічного процесу, принципів раціональної організації праці та задоволення потреб виконавців.

Конкретизація трудової діяльності окремого працівника або їх групи в певних організаційно-технічних умовах виробництва визначається як функція проектування трудового процесу. При цьому організатори виробництва, технологи, економісти повинні відповісти на питання: що виробляється, з якими параметрами, хто робить, де, коли, якими будуть результати трудового процесу, як задовольнити фізіологічні і психологічні потреби робітника.

Вивчення роботи здійснюється у двох напрямах: 

- дослідження методів виконання роботи з метою їх удосконалення;

- вимірювання роботи для оцінки ефективності праці.

У першому випадку ведеться пошук оптимального методу виконання робіт. При вимірюванні визначається максимально допустима тривалість роботи.

Під час дослідження роботи і пошуку оптимального методу використовується системний аналіз за допомогою діаграм (робітник – машина, суміщення рухів, карт видів діяльності) і операційних карт з одночасним хронометражем і вивченням норм часу. Вибір типу діаграм залежить від виду діяльності (виробничий процес, робоче місце, взаємодія робітника з устаткуванням, взаємодія робітників), на якому фокусується мета дослідження (табл. 8.2).

Таблиця 8.2 – Вибір способів формалізації процесу для дослідження

	№

п/п
	Об’єкт

дослідження
	Мета дослідження
	Способи формалізації
процесу

	1.
	Виробничий процес
	Виявити простої, скоротити шляхи транспортування, зменшити кількість стадій процесу
	Складання схем потоків, планів обслуговування, карт виробничих процесів

	2.
	Стаціонарне робоче місце
	Мінімізувати рухи, дії, раціоналізувати прийоми, спростити метод праці
	Формування карт операцій, карт одночасних рухів з використанням принципів економії

	3.
	Взаємодія робітника з устаткуванням
	Мінімізувати час простоїв, оптимізувати кількість або комбінацію одиниць устаткування, щоб урівноважити витрати на простої робітників і устаткування
	Побудова карт “робітник – машина”, карт одночасного ефективного використання робочого часу виконавця та устаткування

	4.
	Взаємодія робітників
	Максимізувати продуктивність, мінімізувати втручання в процес
	Побудова карт видів діяльності, діаграм роботи бригади


З погляду проектування трудового процесу метою дослідження виробничого процесу є визначення простоїв, відстані транспортування та вимог технології до часу виконання технологічних операцій, щоб зменшити кількість стадій процесу і забезпечити зниження вартості виробу. Процедура дослідження полягає в складанні карти процесу, яка створюється на основі відповідей на запитання:

1. Що робиться (виконується)? Треба чи не треба це робити (виконувати)? Що буде, якщо цього не робити? 

2. Де виконується робота? Чому тут її виконують, а не в будь-якому іншому місці?

3. Коли виконується робоче завдання? Наскільки важливий час виконання роботи чи робота не потребує чіткого визначення часу і послідовності операцій? Чи можливе виконання роботи в комбінації з деякими іншими операціями?

4. Яким чином виконується робоче завдання? Чому тільки так? Чи існує інший спосіб виконання завдання?

5. Хто виконує завдання? Може його виконувати інший? Якою має бути кваліфікація виконавця: високою, середньою, низькою?

Структура формування трудового процесу показана на рис. 8.2.
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Рисунок 8.2 – Структура формування трудового процесу

За допомогою подібних питань раціоналізується робота, усуваються зайві, об’єднуються деякі елементи, змінюється порядок їх виконання. Для діагностування виробничої системи корисно складати карту виробничого процесу, у якій відображається маршрут руху будь-якого об’єкта через весь процес.

На стаціонарному робочому місці при переважно ручному характері операцій акцент проектування трудового процесу ґрунтується на спрощенні методу, економічності рухів і дій виконавця. Ліпший метод визначається двома способами. Суть першого полягає у формалізації індивідуального передового методу виконання операції найкваліфікованішим робітником з наступним навчанням інших операторів. Другий спосіб передбачає детальний аналіз кожного етапу роботи кількох робітників, вибір кращих варіантів виконання елементів операцій та їх комбінування в ефективний метод. На підставі отриманих даних розробляється операційна карта з відображенням усіх елементарних рухів і послідовності їх виконання.

Коли у виробничому процесі задіяна система “робітник – машина”, при проектуванні трудового процесу увага фокусується на одночасному ефективному використанні робочого часу виконавця й устаткування. Для аналізу роботи використовується карта “робітник – машина”, якщо тривалість роботи оператора менше періоду роботи устаткування. У разі обслуговування робітником кількох одиниць устаткування необхідно знайти мінімальну сумарну вартість простоїв обладнання й оператора.

Для опису взаємодії робітників у бригаді використовується бригадна карта зайнятості і бригадна виробнича карта. Перша містить карти завантаженості кожного члена бригади. Бригадна виробнича карта розробляється для визначення взаємодії робітників з устаткуванням у конкретному виробничому циклі при найліпшому сполученні кількості операторів і обладнання. Такі карти застосовуються в дослідженні і визначенні процесів, що повторюються. На їх підставі розробляються стандартні процедури для конкретних завдань.

Загальна схема поліпшення методу виконання роботи включає послідовність таких дій: вирішити, з якої роботи починати; зібрати інформацію про метод її виконання; проаналізувати визначений метод; розробити досконаліший метод; упровадити визначений метод; проаналізувати ефективність використання цього методу.

Сучасні концепції проектування праці. Існуюча практика проектування виробничого процесу містить елементи двох наукових шкіл: ефективності та поведінкової (біохевіорістичної). Перша ґрунтується на систематизованому, логічному, формалізованому підходах до опису процесу. Друга виникла у 50-х роках і надалі розвивається, відкриваючи нові аспекти людського чинника у виробництві та методи вирішення деяких проблем, що властиві виробничим системам. Серед таких проблем виділяється незадоволеність працівників роботою у зв’язку з утратою інтересу до неї; жорстким контролем; вузькою спеціалізацією, яка супроводжується монотонністю і рутинністю дрібних операцій; обмеженістю навчання і професійного просування.

Для підвищення інтересу до праці проектувальники стали аналізувати можливості і застосовувати комплексний підхід до її організації. Такий підхід, що поєднує досягнення шкіл ефективності та поведінкової, дістав назву «організація організації праці».

Організація організації праці – це структуризація праці, що передбачає формування змісту праці і часового зв’язку людини з трудовим процесом з метою підвищення дохідності підприємства й одночасно привабливості робочих місць, а також ступеня задоволення працею.

Структуризація праці спирається на висновки психології щодо поведінки і динаміки груп. Поведінка людей значною мірою визначається можливістю задовольнити важливі для кожного потреби. Можливості розширюються з підвищенням активізації мотивації людини відповідним формуванням змісту праці.

До принципів структуризації праці належать: розширення завдань (спеціалізації), збагачення змісту завдань (трудового процесу), зміна роботи, групова робота.

У процесі розширення завдань кілька структурно однотипних та пов’язаних між собою конкретних завдань об’єднуються в одне велике загальне завдання (рис. 8.3).
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Рисунок 8.3 – Схема розширення завдань

Переваги: підвищення гнучкості використання персоналу і відповідно робочої системи; зростання інтересу до праці; об’єднання завдання щодо конкретного продукту полегшує оцінювання результатів праці, сприяє зменшенню фізичного та психологічного навантаження на працівника і підвищенню якості продукції внаслідок кращої мотивації.

Недоліки: збільшення затрат часу на навчання; підвищення витрат і відповідних вимог до робітників; додаткова потреба в засобах виробництва, оскільки до розширення завдань продуктивність була меншою.

Збагачення змісту праці полягає в об’єднанні завдань та операцій, які виконуються в різній послідовності, в одне нове завдання.

Для збагачення змісту праці функції окремих завдань, що пов’язані з плануванням, контролем, технічним обслуговуванням і прийняттям рішення, включають до основного завдання (рис. 8.4).
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Рисунок 8.4 – Схема збагачення змісту завдання

Переваги: розширення свободи дій; підвищення кваліфікації; скорочення часу на узгодження й отримання інформації; зростання привабливості робочих місць.

Недоліки: тривалий час підготовки персоналу; опір управлінських працівників змінам повноважень; тривале очікування поліпшення загальних результатів роботи.

Зміна робіт (ротація) розглядається як збагачення змісту праці шляхом здійснення різних видів діяльності на різних робочих місцях.

Ротація буває: планова і непланова; з власної ініціативи і з ініціативи адміністрації. Ротація здійснюється як на окремих робочих місцях, так і в межах групи. Інтервалу у змінах роду занять не існує.

Переваги для робітника: зміна навантаження (психологічного і фізіологічного); можливість підвищення кваліфікації; цікавіша робота.

Переваги для підприємства: більша стійкість робочої системи відносно впливу зовнішніх і внутрішніх негараздів; висока кваліфікація збільшує гнучкість виробничої системи; інтеграція робочих місць у групи; вища якість продукції.
Робота в групах. Під час групової обробки або складання виробів відповідно до умов технології оптимальною структурою може бути група професійних робітників кількістю від 3 до 10 осіб, що виготовляє комплексний продукт.

Робота в групах дає змогу: збільшити свободу прийняття рішень; конкретизує відповідальність: за якість, управління матеріальними потоками, розподіл робіт між членами групи, за строки виконання робіт, установлення режиму роботи.

Переваги: у сприятливому соціальному кліматі поліпшується взаємодія всіх членів групи, що впливає на вибір оптимальних варіантів організації роботи; стимулювання соціальних контактів розширює можливості підвищення кваліфікації; скорочення впливу контрольних органів на діяльність групи сприяє задоволенню працею; висока гнучкість виробничої системи створює умови для освоєння нових продуктів; зниження плинності кадрів, зменшення втрат часу і підвищення продуктивності.

Недоліки: можливість конфліктів; неможливість інтегрувати в групу працівників з низькою продуктивністю; опір управлінського персоналу формуванню груп на принципах самоврядування.

Організація праці – це комплекс заходів, які при даному рівні науки, техніки і організації виробництва забезпечують ефективне поєднання робочої сили і засобів виробництва.

Наукова організація праці (НОП) – комплекс науково обґрунтованих заходів, які направлені на постійне вдосконалення трудового процесу (ефективне використання матеріальних ресурсів, підвищення продуктивності праці, забезпечення здоров’я людини тощо).

Організація праці вирішує три основні завдання:

- економічне – підвищення ефективності виробництва і продуктивності праці, раціональне використання техніки, збільшення випуску продукції і підвищення її якості;

- психофізіологічне – збереження в процесі праці здоров’я людини та її працездатності;

- соціальне – задоволення робітників умовами і результатами праці, всебічний розвиток трудових колективів.

Основним змістом організації праці є проектування і впровадження комплексу заходів за наступними напрямками:

- розробка раціональних форм розподілу, кооперування праці і розстановка працівників;

- формування змін і порядку їх роботи;

- покращення організації і обслуговування робочого місця;

- покращення умов праці;

- підготовка, виховання і підвищення кваліфікації кадрів;

- вивчення і впровадження передових методів праці;

- вдосконалення нормування праці;

- впровадження вимог ергономіки, виробничої естетики.

Організація праці базується на певних теоретичних та практичних дослідженнях і рекомендаціях, якими займаються такі науки як фізіологія, інженерна психологія, соціологія тощо.

Фізіологія вивчає динаміку працездатності робітника, визначає оптимальні режими праці та відпочинку. Основне її завдання – створення на підприємстві (на кожному робочому місці) умов, які сприяють високій працездатності та збереженню здоров’я людини (раціональне освітлення; чистота повітря; підтримання температурного режиму і вологості; боротьба з шумом і вібраціями; впровадження технічної естетики тощо). Рекомендації фізіології тісно пов’язані з заходами по охороні праці та безпеці життєдіяльності.

Психологія праці досліджує структуру і динаміку праці, закономірності формування знань і навиків, вплив здібностей людини на виконувану нею роботу і на цій основі розробляє рекомендації по вдосконаленню трудової діяльності.

Інженерна психологія (складова частина психології) вивчає і аналізує функції людини в системах управління, процеси сприйняття людиною інформації про стан об’єкта управління, процеси переробки цієї інформації і прийняття рішення, досліджує надійність людини при виконанні покладених на неї функцій. Наприклад, інженерна психологія дозволяє конструкторам проектувати систему «людина-машина» таким чином, щоб людина змогла проявити свої сильні сторони, а машина – компенсувати слабкі сторони людини.

Соціологія вивчає взаємовідносини працівників на підприємстві в процесі виробництва, мікроклімат в колективі і на цій основі розробляє рекомендації по управлінню трудовим колективом.

8.2. Розподіл та кооперація праці
Функціонування виробництва, виробничих систем усіх рівнів забезпечується організованою працею людей. Організація праці – важлива складова економіки організації і планування виробництва.

Сутність організації праці полягає у створенні оптимальної взаємодії працюючих людей, знарядь і предметів праці на основі доцільної організації робочих систем (робочих місць) з урахуванням продуктивності і потреб людини. Організація праці спрямована на створення найсприятливіших умов праці, збереження та підтримку на високому рівні працездатності працівників, підвищення ступеня привабливості їх праці та досягнення повного використання засобів виробництва.

Іншими словами, організація праці – сукупність технічних, організаційних, санітарно-гігієнічних заходів, що забезпечують ефективніше використання робочого часу, устаткування, виробничих навичок і творчих здібностей кожного члена колективу, усунення важкої ручної праці і здійснення сприятливих впливів на організм людини. 

Мета організації праці складається з двох взаємопов’язаних частин: підвищити дохідність підприємства або коефіцієнт корисної дії робочої системи, тобто виробляти більшу кількість продукції належної якості при низьких витратах; гуманізувати працю шляхом зниження високого навантаження на працівників та підвищення безпеки праці.

В умовах ринкової економіки на всіх рівнях управління можна виділити економічні та соціально-психологічні завдання щодо поліпшення організації праці.

Економічні завдання передбачають досягнення максимальної економії живої та уречевленої праці, підвищення продуктивності, зниження витрат на виробництво продукції і надання послуг належної якості.

Соціально-психологічні завдання полягають у створенні сприятливих умов праці і підвищенні культурно-технічного рівня працівників для забезпечення високої їх працездатності і задоволення від роботи.

До основних практичних завдань організації праці належать: 

- розроблення і поліпшення процесів, методів та умов праці;

- проектування і раціоналізація робочих місць, машин, інструментів, допоміжних засобів, процесів обробки предметів праці з урахуванням характеру трудових процесів.

Об’єктами організації праці є робочі системи (робочі місця) або системи праці різної величини, ієрархічного рівня і складності.

На рівні робочих місць предметом організації є трудові рухи, дії, прийоми (комплекси) та умови їх ефективного здійснення.

На рівні кількох взаємопов’язаних «організованих» робочих місць (наприклад, дільниці) предметом організації виступають процеси праці, які зв’язують цю групу в єдиний технологічний (виробничий) процес. 

На рівні підрозділів або підприємства в цілому предметом організації є виробничі процеси (виробництва), де основною складовою є трудові процеси. 

Організація праці безпосередньо пов’язана з раціоналізацією, а також аналізом собівартості та вартості процесів і виробів.

Організація праці передбачає комплекс заходів, який охоплює:

- організацію трудових процесів, робочих місць і засобів виробництва з орієнтацією на критерії: кількісний результат, якість, витрати, навантаження на працюючих, безпека;

- організацію процесу праці в межах кількох робочих місць з орієнтацією на критерії: час проходження матеріалу, використання засобів праці;

- проектування виробу за критеріями: функція, продуктивність, форма.

Напрями організації праці. Ринкова ситуація вимагає від підприємств здійснення постійних техніко-технологічних нововведень, результативність яких залежить від рівня організації праці працівників. Основними напрямами підвищення рівня організації праці та її ефективності є:
- розподіл і кооперація праці, що полягають в науково обґрунтованому розподілі працівників за певними трудовими функціями, робочими місцями, а також об’єднанні їх у виробничі колективи;

- організація й обслуговування робочих місць, що сприяють раціональному використанню робочого часу;

- нормування праці, що передбачає визначення норм трудових затрат на виробництво продукції і надання послуг як основу для організації праці та визначення ефективності виробництва;

- організація підбору персоналу та його розвиток, що охоплюють планування, профорієнтацію, профвідбір, наймання персоналу, підвищення його кваліфікації, планування кар’єри тощо;

- оптимізація режимів праці і відпочинку, які передбачають встановлення найраціональнішого чергування часу роботи та відпочинку протягом робочої зміни, тижня, місяця. Відпочинок, його зміст і тривалість мають максимально сприяти досягненню високої працездатності протягом робочого часу;

- раціоналізація трудових процесів, прийомів і методів праці на основі узагальнення прогресивного досвіду. Раціональним уважається такий спосіб роботи, який забезпечує мінімальні затрати часу;

- поліпшення умов праці, що передбачає зведення до мінімуму шкідливості виробництва, важких фізичних, психологічних навантажень, а також формування системи охорони і безпеки праці;

- зміцнення дисципліни праці, підвищення творчої активності працівників;

- мотивація й оплата праці.

Організація праці на підприємствах, в окремих галузях виробництва здійснюється в конкретних формах, різноманітність яких залежить від таких основних чинників: рівня науково-технічного прогресу; системи організації виробництва; психологічних особливостей людей; екологічного стану середовища; а також від низки чинників, зумовлених характером завдань, які вирішуються в різних ланках виробничої системи. 

Поділ праці. Відособлення окремих виробничих процесів і робіт передбачає поділ праці. Під внутрішньовиробничим поділом праці розуміють відокремлення різних видів робіт, які являють собою часткові процеси створення продукції і закріплення їх за робочими місцями, дільницями виробничого процесу. Мета поділу праці – випуск у встановлені строки високоякісної продукції з мінімальними затратами праці і матеріальних ресурсів.

Є такі форми поділу праці на підприємстві: операційна, функціональна, технологічна, професійно-кваліфікаційна.

Операційний поділ праці передбачає закріплення певної операції за кожним виконавцем, що підвищує спеціалізацію праці, її продуктивність і якість, а також визначає вимоги до організації та обслуговування робочого місця.

Функціональний поділ праці здійснюється на основі виокремлення виробничих функцій з метою професійної спеціалізації працівників. Кожна група підрозділяється за ознакою виконуваних функцій, а вони, у свою чергу, – за професіями. Це, наприклад, робітники – основні і допоміжні, інженерно-технічні працівники та інший персонал.

Основні робітники беруть безпосередню участь у зміні форми і стану предметів праці та виконують технологічні операції з виготовлення основної продукції. Допоміжні робітники створюють необхідні умови для безперебійної та ефективної роботи основних робітників. Вони зайняті на таких роботах: транспортуванні готових виробів, деталей, матеріалів; ремонті устаткування; виготовленні інструменту; технічному контролі якості продукції тощо.

Технологічний поділ праці здійснюється на основі розчленування виробництва на стадії (заготівельну, обробну, складальну), технологічні процеси та операції. За однорідністю здійснюваних технологічних процесів виділяються різні професії і спеціальності (ливарники, ковалі, токарі тощо).

Професійно-кваліфікаційний поділ праці викликаний різною складністю, точністю і відповідальністю виконуваних робіт, різними вимогами, які стосуються спеціальної підготовки виконавця.
На ступінь і форми поділу праці істотно впливає тип виробництва. Так, особливість поділу праці в масовому виробництві порівняно з одиничним полягає в значно більшій диференціації операцій, які виконуються основним робітником. Ця обставина суттєво змінює вимоги до кваліфікації робітників. Значно відрізняються співвідношення затрат праці основних робітників і робітників, які обслуговують робочі місця основних робітників. У масовому виробництві праця обслуговуючого персоналу більш спеціалізована. Значення праці допоміжних та обслуговуючих робітників у масовому виробництві зростає.

Поділ праці на виробництві нерозривно пов’язаний з кооперацією праці, яка передбачає певні співвідношення і взаємодії видів праці. Без такого взаємозв’язку здійснення сукупного виробничого процесу з виготовлення кінцевої продукції неможливе. 

Кооперація праці – це об’єднання виконавців для скоординованої участі в одному або різних, але пов’язаних між собою процесах праці. Виходячи з конкретних організаційно-технічних умов і особливостей виробництва, на підприємстві використовуються такі основні форми кооперації праці: міжцехова, внутрішньоцехова і внутрішньодільнична.

Міжцехова кооперація пов’язана з розділенням виробничого процесу між цехами і ґрунтується на участі їх колективів у загальному для підприємства процесі праці з виготовлення продукції. Внутрішньоцехова кооперація полягає у взаємодії колективів виробничих дільниць. Внутрішньодільнична кооперація базується на взаємодії окремих працівників у процесі праці. 

Ефективність кооперації забезпечується раціональним використанням робочої сили і засобів праці, безперервністю виробничих процесів, ритмічністю виконання робіт, підвищенням продуктивності праці, а також встановленням раціональних співвідношень і трудових взаємодій між учасниками виробництва та узгодженості їх інтересів і цілей виробництва.

На підприємстві кооперування праці може здійснюватись шляхом індивідуального виконання роботи на окремих робочих місцях, багатоверстатної роботи або суміщення трудових функцій і спеціальностей під час колективної роботи.

Межі поділу і кооперації праці. Велике значення для організації трудових процесів має встановлення раціональних меж поділу і кооперації праці.

У поділі праці це: економічна межа, якою є гранично можлива величина збільшення сукупного фонду робочого часу або виробничого циклу; технічна межа, яка залежить від технічних можливостей виробництва; фізіологічна межа, пов’язана з допустимими фізичними і психічними навантаженнями на робітника; соціальна межа, яку визначає мінімально необхідна різноманітність виконуваних функцій, що забезпечують змістовність і привабливість праці.

Кооперація праці залежить, головним чином, від організаційних і економічних меж.

Організаційна межа кооперації праці визначається тим, що, з одного боку, не можна об’єднати для виконання будь-якої роботи менше двох осіб, а з другого – існує норма керованості, підвищення якої (об’єднання в колектив такої кількості, яка перевищує норму) призводить до непогоджених дій і значних утрат робочого часу.

Економічна межа кооперації праці зумовлена можливістю зниження витрат і уречевленої праці на одиницю виготовленої продукції.

Організаційні форми праці. Раціональний внутрішньовиробничий поділ праці передбачає дотримання таких обов’язкових умов:

- забезпечення використання трудового потенціалу працівників;

- розширення трудового профілю і зростання кваліфікації;

- усунення одноманітності праці і підвищення її змістовності.

Ефективність здійснення виробничих процесів, використання засобів праці, витрати на виготовлення продукції та її якість значною мірою залежать від вибору тієї або іншої форми організації праці: суміщення професій (функцій), багатоверстатного обслуговування, колективної (бригадної) праці.

Суміщення професій — це виконання одним працівником різноманітних функцій або робіт при оволодінні кількома професіями або спеціальностями.
Суміщення професій відіграє важливу роль у забезпеченні раціональнішого використання робочого часу, повнішого завантаження устаткування, ефективного використання кадрів, підвищенні кваліфікації, а також є вагомим чинником підвищення ефективності праці без додаткових трудових ресурсів. Воно впливає на змістовність праці, поліпшення працездатності, формування якісно нового профілю робітника, зниження плинності кадрів, задоволеність працею, сприяє розширенню можливостей творчого підходу до неї. 

Вибір найдоцільніших варіантів суміщення професій у кожному випадку має ґрунтуватись на вивченні затрат робочого часу, завантаженості виконавців. Форми суміщення професій визначаються і такими чинниками, як тип виробництва, рівень механізації праці, вид її організації. 

У разі суміщення професій один робітник виконує функції і роботи, які належать до різних професій. Суміщення може бути повним і частковим. Як наслідок скорочується загальна кількість робітників тих професій, які суміщаються.

Найефективнішим є суміщення професій, спеціальностей, які взаємопов’язані ходом технологічного процесу, єдністю оброблюваних предметів праці, виконанням основного і допоміжного процесів.

Серед ефективних форм організації праці, які сприяють підвищенню продуктивності праці, важливе місце посідає багатовер​статне обслуговування.

Багатоверстатне обслуговування базується на суміщенні професій і визначенні черговості виконання ручних операцій на кількох одиницях устаткування. Іншими словами, один робітник або група (бригада) виконавців працюють одночасно на декількох верстатах (машинах, агрегатах), виконуючи ручні прийоми на кожному з них під час автоматичної роботи всіх інших. У результаті кілька верстатів працюють паралельно або паралельно-послідовно, при цьому кількість операторів буде меншою, ніж кількість одиниць устаткування, що обслуговуються ними.

Розподіл та кооперація праці на підприємстві є важливою умовою, яка забезпечує правильну розстановку працівників, чіткий розподіл функцій між учасниками виробництва, встановлення раціональних виробничих зв’язків між ними.

Розподіл праці – це розмежування трудової діяльності людей у процесі їхньої спільної праці.

Розподіл праці на підприємстві визначається трьома основними ознаками:

1. Характер праці і цільове призначення робіт. За цією ознакою весь колектив підприємства поділяють на категорії: робітники (основні та допоміжні), ІТП, службовці, молодший обслуговуючий персонал, учні, працівники охорони тощо.

2. Технічна (технологічна) однорідність робіт. Ця ознака обумовлює чіткий розподіл працівників за професіями і спеціальностями з певним колом робіт (токарі, фрезерувальники тощо).

3. Складність і відповідальність робіт. За цією ознакою всі роботи і працівники підприємства поділяються за розрядами, категоріями тощо.

З поділом праці тісно пов’язана кооперація праці.

Кооперація праці – це забезпечення взаємоузгодженості дій окремих працівників та підрозділів підприємства при досягненні поставленої мети.

Існують такі форми кооперації праці: міжцехова, внутрішньоцехова, внутрішньодільнична, внутрішньобригадна. Найважливішими напрямками вдосконалення поділу і кооперації праці є суміщення професій, розширення зон обслуговування, багатоверстатна робота.

Однією із форм кооперації праці (самою розповсюдженою і важливою) є виробничі бригади.

Бригада – це форма кооперації праці декількох робітників, які виконують одне спільне виробниче завдання і несуть колективну відповідальність за результати праці. У разі необхідності до складу бригади можуть входити  спеціалісти.

Залежно від характеру виконуваних технологічних процесів і професійного складу робітників бригади поділяють на спеціалізовані і комплексні. Спеціалізовані бригади складаються з робітників однієї професії, які виконують однорідні технологічні операції по одному наряду в одну зміну. Комплексні бригади комплектуються з робітників різних професій, які виконують різні, але технологічно пов’язані між собою роботи.

Комплексні бригади існують трьох видів:

- з повним поділом праці, коли кожен робітник виконує роботу за своєю спеціальністю;

- з частковою взаємозамінністю, коли робітники, які оволоділи суміжними професіями, здійснюють їх суміщення у процесі праці;

- з повною взаємозамінністю, коли робітники можуть виконувати роботу на будь-якому робочому місці і періодично їх змінюють.

Крім цього бригади можуть бути:

- змінними, коли робітники бригади працюють в одну зміну;

- наскрізними, коли робітники бригади працюють в різних змінах, але на одному і тому ж обладнанні.

З врахуванням соціально-психологічних вимог бригади формують або поділяють на малочисельні (3-7 чол.), середні (10-15 чол.), великі (до 40 чол.) та збільшені (більше 40 чол.).

Бригади розрізняють також за способом планування та обліку виробництва, за формами оплати праці і матеріального стимулювання, за видами управління та самоуправління.

Слід відзначити, що вид, професійно-кваліфікаційний склад та чисельність бригади залежать від конкретних умов виробництва. Основні з них: характер технологічних процесів; трудомісткість робіт, які підлягають виконанню за зміну, добу чи місяць; складність та кількість обладнання; рівень механізації та автоматизації тощо.

Планування та організація роботи бригад може здійснюватись у різних формах:

- планування роботи за єдиним нарядом на випуск кінцевої продукції: за бригадою закріплюється певний вид продукції; визначаються планові показники (місячні, квартальні, річні), які пов’язуються із завданнями дільниць і цехів. Завдання для бригад формують на основі технічно-обґрунтованих норм праці, наявних виробничих потужностей тощо;

- бригадний підряд – угода між бригадою та вищою адміністрацією (дільниці цеху), у якій встановлюються обов’язки, права та відповідальність сторін при здійсненні виробничої діяльності. Адміністрація зобов’язується у встановлені терміни забезпечувати бригаду необхідними обсягами сировини, матеріалів, комплектуючих виробів; технічною документацією; впроваджувати нову техніку, прогресивні технології та методи організації виробництва; забезпечити охорону праці та техніку безпеки. Колектив бригади, у свою чергу, зобов’язується якісно і у встановлені терміни виконувати виробничі завдання; дотримуватися технологічної, виробничої і трудової дисципліни; раціонально використовувати обладнання та оснащення; дотримуватися режиму економії матеріальних та енергетичних ресурсів;

- колективний підряд – більш сучасна і прогресивна форма організації виробництва, праці та управління. Економічна суть цієї форми господарювання (як виду колективної організації праці і виробництва) полягає в тому, що підрозділи (підприємства), які вступають у підрядні відносини, набувають господарської самостійності у виробництві заданого обсягу продукції (на основі договору-підряду між колективом і вищою адміністрацією);

- орендний підряд – забезпечує більшу господарську самостійність та економічну зацікавленість колективу у випуску продукції високої якості при мінімумі витрат на її виробництво. При орендному підряді, коли, наприклад, орендодавцем виступає підприємство, а орендарем - цех, останній бере на себе обов’язок виготовляти і реалізувати орендодавцеві продукцію відповідно до договору. Продукцією, яка виготовлена понад зобов’язання, орендар розпоряджається самостійно. На відміну від підприємств, які працюють за колективним підрядом, для орендного колективу ніхто зверху не встановлює нормативи розподілу прибутку. За користування засобами виробництва орендар перераховує орендодавцеві у встановлені договором терміни орендну плату, розмір якої встановлюється за згодою сторін в абсолютній величині, тобто не у відсотках, а в грошовому виразі.

Можливі нециклічна і циклічна системи обслуговування. Нециклічна система характеризується епізодичним виникненням потреби в обслуговуванні, а циклічна – постійним. Під час циклічного обслуговування робітник послідовно виконує допоміжну роботу, переходячи від верстата до верстата, під час нециклічного – він підходить до того верстата, на якому закінчилася автоматична робота, незалежно від розташування верстатів на дільниці.

Циклічне обслуговування здійснюється на потокових лініях і на робочих місцях, на яких працюють верстати з однаковим або близьким за тривалістю часом обробки деталі. 

На робочих місцях, що являють собою ланки потокових ліній, застосовується сторожовий або маршрутний методи обслуговування.

За сторожовим методом робітник, спостерігаючи за всіма верстатами, визначає необхідність обслуговування того або іншого з них. При цьому можливі два варіанти обслуговування: без пріоритетів, коли верстати обслуговуються в порядку виникнення вимог, і з пріоритетами, коли черговість обслуговування визначається з урахуванням вартості і ступеня завантаження верстатів. Працюючи за маршрутним методом, робітник обслуговує верстати за заздалегідь визначеним маршрутом. 

Вибір форм організації праці і зон обслуговування залежить від багатьох економічних, організаційних, соціальних і психофізіологічних чинників. У будь-якому випадку форма організації праці має бути оптимальною з погляду розширення трудових функцій і забезпечення можливості для підвищення кваліфікації робітників, запобігання одноманітності праці, сприяння ритмічності трудових процесів, зменшення відстаней переходів, зниження нервової напруги в робітників.

8.3. Суміщення професій та 
багатоверстатне обслуговування
Важливими напрямками вдосконалення розподілу і кооперації праці є суміщення професій, розширення зон обслуговування, багатоверстатна робота.

Суміщення професій – це виконання під час нормальної тривалості робочого дня, поряд з роботами за основною професією, робіт за другою (або за кількома) професією. Це доцільно на роботах, які мають тривалі технологічні перерви при виконанні робіт за основною професією, а також там, де при роботі на верстатах є машинно-вільний час (робітник при працюючому верстаті вільний від необхідності його обслуговування).

На роботах, які виконуються робітниками однієї професії, практикується розширення зон обслуговування, що дозволяє більш повно використати робочий час і значно збільшити коефіцієнт завантаження обладнання. Одним із видів розширення зон обслуговування є багатоверстатне обслуговування.

Багатоверстатне обслуговування – це форма організації праці, при якій робітник (інколи бригада робітників) працює одночасно на декількох верстатах (машинах), виконуючи по черзі ручні прийоми на кожному з них в період автоматичної роботи всіх інших верстатів (машин).

Ручні операції на кожному верстаті здійснюються послідовно, після чого верстат (до наступної ручної операції) працює в автоматичному режимі. Перспективність багатоверстатного обслуговування обумовлена тим, що з підвищенням рівня механізації праці частка часу автоматичної роботи обладнання значно перевищує частку часу на виконання ручних робіт.

При організації багатоверстатного обслуговування важливе значення має підбір операцій. Саме він визначає завантаження робітника і обладнання. При цьому можливі різні варіанти.

Розрахунок параметрів багатоверстатного обслуговування. Кількість верстатів (n), на яких може одночасно працювати виконавець, визначається за формулою:
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де tм – машинний час роботи верстата, хв;

     tз – час зайнятості робітника на верстаті, що обслуговується;
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де (tр – загальний час виконання всіх ручних прийомів на верстаті (установлення, зняття деталі, включення агрегату, підвід різця і т. д.), хв;

      (tк – загальний час активного контролю робітника-багато​верстатника за роботою верстатів, хв;

      (tп – час на переходи робітника між верстатами за встановленим маршрутом, хв.

Кількість верстатів, що обслуговуються, визначається з урахуванням коефіцієнта зайнятості (Kз) на кожному верстаті, який не повинен перевищувати допустимої величини в діапазоні 0,7 ( Kд.з ( 0,9.
Так, за однакової тривалості операцій кількість верстатів, що обслуговуються, визначається за формулою:
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За різної тривалості операцій, що виконуються, кількість вер​статів, яка підлягає обслуговуванню, визначається за формулою:
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— сума машинного часу на всіх верстатах, що обслуговуються, хв.

У випадку отримання в результаті розрахунку дробного числа верстатів його округляють до меншого або більшого цілого.

Якщо прийняте число (ппр) менше розрахункового (пр), то (п – 1)tз < tм. При цьому робітник має вільний час (простій) (tв.роб) у циклі обслуговування, величина якого розраховується за формулою:

tв.роб = tм – (п – 1)tз .

Якщо прийняте число (ппр) більше розрахункового (пр), то (п – 1)tз > tм. При цьому робітник не встигає за час циклу обслуговувати всі верстати і вони будуть певний час простоювати (tв.уст), величина якого розраховується за формулою:

tв.уст = tм – (п – 1)tз .

Після розрахунку кількості верстатів і часу простою устаткування або робітника-верстатника будують графік багатоверстатного обслуговування за вибраним варіантом. Далі обчислюють тривалість циклу багатоверстатного обслуговування.

Тривалість циклу багатоверстатного обслуговування (tц) складається з періоду часу від початку операцій з обслуговування першого за маршрутом верстата до моменту повернення робітника до нього.

tц = maxto + tв.уст
або
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де maхtо – максимальна тривалість однієї з операцій, що виконуються при багатоверстатному обслуговуванні; з погляду структури затрат часу tо = tз + tм.
Коефіцієнт завантаження устаткування розраховується за формулою:
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Коефіцієнт завантаження робітника-багатоверстатника визначається:
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Вибір оптимальної кількості верстатів, що економічно доцільно обслуговувати, пов’язаний з порівнянням витрат на одиницю оперативного часу роботи верстата за різних варіантів обслуговування верстатів. Розрахунок здійснюється за критерієм мінімуму витрат на одиницю продукції з використанням формули:

φ = (пС + 1) : 
[image: image91.wmf]n

,

де С – коефіцієнт, що показує відношення витрат, які пов’язані з простоюванням устаткування, до витрат на утримання одного робітника;
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 – середня кількість працюючих верстатів протягом циклу обслуговування.

Визначаючи коефіцієнт С, ураховують витрати на експлуатацію верстата, які змінюються зі зміною кількості верстатів для випуску однакового обсягу продукції (амортизаційні відрахування, витрати на поточний ремонт верстатів, електроенергія, експлуатація виробничих приміщень тощо). Витрати на заробітну плату визначають з огляду на кваліфікацію робітника, що обслуговує верстат.

Середню кількість верстатів, що працюють протягом циклу, визначають виходячи з графіку багатоверстатної роботи. Оптимальною кількістю верстатів вважається, якщо φ мінімальне.
8.4. Організація робочих місць та їх обслуговування
Первинним осередком підприємства, у якому здійснюється процес перетворення «входу» (ресурсів, укладень) у «вихід» (продукт, послуга), є робоча система – робоче місце, яке може функціонувати відносно самостійно за своєю спеціалізацією.

Робоче місце – це частина виробничої площі, яка оснащена всім необхідним устаткуванням, інструментом, пристроями і призначена для виконання трудових операцій певної частини виробничого процесу.

Кожне робоче місце має свою специфіку, пов’язану з особливостями організації виробничого процесу, різноманітністю форм конкретної праці у виробництві. Вид робочого місця визначається такими чинниками, як тип виробництва, рівень поділу і кооперації праці, ступінь механізації та автоматизації, кількість устаткування на робочому місці та ін.

Робочі місця класифікують за такими параметрами, що наведені у табл. 8.3.

Таблиця 8.3 – Класифікація типів робочих місць

	Класифікаційні групи
	Типи робочих місць

	За типом виробництва
	Одиничне (універсальне)
Серійне (спеціалізоване)
Масове (спеціальне)

	За числом виконавців
	Індивідуальне
Колективне (бригадне)

	За рівнем механізації та автоматизації
	Ручне
Механізоване
Напівмеханізоване
Автоматизоване

	За місцем розташування
	У приміщенні
На відкритій місцевості
На висоті
Під землею

	За кількістю змін
	Однозмінне
Багатозмінне

	За часом функціонування
	Постійне
Тимчасове

	За кількістю обладнання, 
що обслуговується 
	Одноверстатне
Багатоверстатне

	За видом операцій
	Основне
Допоміжне

	За ступенем спеціалізації
	Універсальне
Спеціалізоване
Спеціальне

	За ступенем рухомості
	Рухоме
Стаціонарне

	За основною робочою позою
	Сидячи
Стоячи
Змінна поза


Вимоги до організації робочих місць. Організація і устрій робочих місць мають відповідати вимогам до індивідуальних та колективних форм праці. 

Організація робочого місця – це створення певного комплексу організаційно-технічних умов для високопродуктивної і безпечної праці.

При вирішальній ролі знарядь праці вихідним моментом в організації робочого місця є предмет праці. Залежно від його параметрів (маса, габаритні розміри, вимоги до якості тощо) проектується технологічний процес із зазначенням виду і характеру знарядь праці (машин, устаткування, інструменту, пристрою), тобто визначаються наперед устаткування та оснащення робочого місця. 

Знаряддя і характер предметів праці, у свою чергу, обумовлюють планування (відповідну площу, розміщення елементів тощо) робочого місця. Кількість, повторюваність, маса, габаритні розміри предметів праці, особливості знарядь праці також визначають систему і форму обслуговування. 

Водночас характер і розміщення засобів та предметів праці мають узгоджуватись з вимогами головної продуктивної сили – людини, з її можливостями приводити в рух і використовувати речові елементи процесу праці без шкоди для організму.

Основні напрями в організації робочих місць такі: раціональна спеціалізація; ефективне розміщення устаткування, оснащення, предметів праці; освітлення робочої площі; обслуговування; умови безпечної і високопродуктивної праці.
Відомо, що спеціалізація робочих місць залежить від типу виробництва. Робоча зона або простір, де розташоване робоче місце, визначається розрахунками. Простору має бути достатньо для виконання всіх необхідних рухів і переміщень працівників під час виконання певних виробничих операцій. Ефективне розміщення всіх компонентів робочого місця формалізується його технологічним плануванням. У процесі організації робочих місць обов’язково враховуються санітарні норми, включаючи освітлення, інструкції з експлуатації устаткування, техніки безпеки та інші параметри, що забезпечують високопродуктивну і якісну працю. Передбачається також відповідна система сигналізації і зв’язку, що забезпечує обмін інформацією між робітниками і майстром або іншими лінійними керівниками, а також службами внутрішньоцехового обслуговування. 

Оснащення робочого місця. Залежно від спеціалізації робочого місця здійснюється відповідне його елементне оснащення, що наведене у табл. 8.4.

Таблиця 8.4 – Основні елементи оснащення робочого місця

	Тип оснащення
	Елементи оснащення

	Основне технологічне обладнання
	Верстати, машини, агрегати, автоматичні лінії, пульти дистанційного управління та ін.

	Допоміжне обладнання
	Складальні, зварювальні, випробувальні стенди, підлогові транспортери, рольганги, склізи для переміщення матеріалів, інші засоби транспортування, підйомні пристрої і крани тощо

	Організаційне оснащення
	Засоби для розміщення і зберігання пристроїв, інструментів, допоміжних матеріалів, запасних частин і документації, виробнича тара і меблі, засоби сигналізації і зв’язку, освітлення та догляду за обладнанням і робочими місцями, огороджувальні і захисні пристрої, предмети виробничого інтер’єру

	Технологічне оснащення
	Пристрої та інструмент (різальний, вимірювальний, допоміжний)


Оснащення робочого місця передбачає повне укомплектування і постійне його забезпечення всіма необхідними знаряддями і предметами праці для виконання закріплених операцій процесу праці.

З огляду на роботу, яка виконується, тип і характер виробництва, технологічного процесу робоче місце комплектується:
- основним технологічним устаткуванням;
- предметами праці;
- допоміжним устаткуванням та оснащенням (транспортні засоби, пристрої та інструмент);

- організаційним оснащенням (робочі меблі-стелажі, інструмен​тальні тумбочки, шафи для розміщення і збереження пристроїв, інструментів, матеріалів, напівфабрикатів і готових виробів; пристрої з техніки безпеки; реманент для догляду за устаткуванням і прибирання робочого місця; пристрої освітлення, вентиляції, що забезпечують належні санітарно-гігієнічні умови праці; засоби сигналізації та зв’язку зі службами обслуговування й управління).

Постійні елементи устаткування та оснащення робочого місця знаходяться на робочому місці завжди, незалежно від роботи, яка виконується в кожний окремий період.

Тимчасові елементи устаткування робочого місця – це спеціальні предмети, призначені для виконання конкретної роботи. Їх склад, кількість і тривалість перебування на робочому місці залежать від технологічного режиму і системи обслуговування.

Спеціальні робочі місця оснащуються повним комплектом необхідних компонентів для виконання конкретних операцій. Спеціалізовані та універсальні робочі місця комплектуються тільки тими предметами, які використовуються постійно, а решта доставляється періодично через систему обслуговування за вимогами.

Технологічне планування робочого місця. Серед обов’язко​вих умов раціональної організації трудового процесу передбачається певний порядок розташування всіх необхідних компонентів для виконання виробничих операцій, який чітко накреслюється в технологічних плануваннях робочого місця.

Планування робочого місця – це просторове розміщення засобів, предметів праці і виконавця з урахуванням антропометричних, біохімічних даних і основних характеристик органів відчуття людини.

Кожне робоче місце має зовнішнє і внутрішнє технологічне планування.

Зовнішнє технологічне планування (просторово-технологічне) визначає параметри певної площі та розміщення за вимогами технології всіх елементів робочої системи (місця) для виконання технологічних операцій виробничого процесу відносно інших робочих місць на дільниці.

Зовнішнє технологічне планування робочого місця проектується з урахуванням робочого та допоміжного простору (зони). При цьому на схемі планування виділяється робоча зона й зона праці (основна) та зона підходу (допоміжна).

Робоча зона – це тримірний простір, що обмежується досяжністю рук у горизонтальній і вертикальній площинах з урахуванням повороту корпуса на 180( та переміщення робітника на один-два кроки. У цій зоні розташовуються знаряддя та предмети праці, що постійно використовуються в роботі.

У допоміжній зоні розташовуються предмети, які використовуються рідше, та елементи інтер’єру робочого місця.

Внутрішнє технологічне планування визначає параметри і порядок розташування інструменту, пристроїв, матеріалів, джерел світла, документації та інших елементів з урахуванням особливостей робочого місця і з врахуванням закріплених за ним технологічних операцій (трудових процесів). Внутрішнє технологічне планування має забезпечувати зручну робочу позу, короткі та маловтомлювані трудові рухи, рівномірне й, по можливості, одночасне виконання трудових рухів двома руками. Проектування раціонального внутрішнього планування здійснюється з урахуванням зон досяжності траєкторії рук робітника (тримірного простору) в горизонтальній та вертикальній площинах.
Ефективність організації праці насамперед залежить від організації робочих місць.

Під робочим місцем розуміють виробничий простір (площу) з розташованим у ньому устаткуванням та інвентарем, де працівник чи група працівників виконують виробничі операції чи інші виробничі завдання.

Організація робочого місця – це комплекс заходів, спрямованих на створення на робочому місці всіх необхідних умов для високопродуктивної роботи і збереження здоров’я робітника при найбільш повному використанні технічних можливостей обладнання.

Раціональна організація робочих місць здійснюється під впливом технічних, організаційних, антропометричних і психологічних факторів. Наприклад, залежно від типу виробництва робочі місця можуть бути універсальні, спеціальні та спеціалізовані, автоматичні, автоматизовані, механізовані (машинні і машинно-ручні) і ручні; залежно від форм організації праці – індивідуальні і бригадні, багатоверстатні і одноверстатні; залежно від характеру роботи, розташування предмету праці і обладнання – стаціонарні, рухомі, наземні, підвісні тощо.

Раціональна організація робочих місць передбачає дотримання певних вимог: до раціонального просторового розташування обладнання, оснащення і предметів праці (для економії трудових рухів робітника); до конструктивних особливостей обладнання; до організації обслуговування робочого місця; до фізіологічних і гігієнічних умов праці; до естетичного оформлення техніки і інтер’єру тощо.

Обслуговування робочих місць може бути організовано у формі чергового, планово-попереджувального і стандартного обслуговування:

Чергове обслуговування проводиться цеховим персоналом за викликами, які поступають із робочих місць, на основі спеціальних розпоряджень майстрів або цехового диспетчера.

Планово-попереджувальне обслуговування ґрунтується на виконанні всіх робіт (ремонт, постачання інструменту, подача заготовок тощо) у відповідності до календарних план-графіків, за картами комплектування інструменту тощо.

Стандартне обслуговування робочих місць є найбільш прогресивною формою. Воно здійснюється в суворо регламентованому порядку по стандартному розкладу. Форма стандартного обслуговування особливо ефективна в умовах потокового виробництва, де в суворо встановлені терміни необхідна заміна інструменту, ремонт обладнання, доставка предметів праці на робочі місця.

Вибір форми обслуговування робочих місць залежить від типу виробництва. Система чергового обслуговування найбільше підходить до умов одиничного і дрібносерійного виробництва; система планово-попереджувального обслуговування використовується, переважно, в умовах серійного виробництва, а система стандартного обслуговування – в умовах масового виробництва.

Слід відзначити, що недоліки в організації обслуговування робочих місць викликають значні втрати робочого часу (3-8%, а в деяких випадках – до 20%), знижують ефективність роботи обладнання, порушують нормальний хід виробничого процесу.

Загальні вимоги до планування робочого місця такі:

- розмір робочої зони має забезпечувати зручне виконання роботи;

- виключення можливості травмування;

- устаткування має розміщуватись, по можливості, в полі зору робітника і бути доступним для постійного нагляду за перебігом технологічного процесу;

- основне і допоміжне устаткування розташовується так, щоб до нього був вільний доступ для обслуговування;

- предмети постійного користування мають бути в стані близь​кому до робочого;

- оснащення та устаткування постійного користування, предмети праці розміщуються з урахуванням антропометричних і фізіологічних даних людини;

- предмети тимчасового користування розміщуються в спеціально відведених місцях, щоб вони не заважали основній роботі.

Аналізувати планування робочого місця треба від загального до часткового, починаючи з загального плану (зовнішнє планування) і переходячи потім до деталей. Уявлення про наявність і розміщення устаткування, оснащення допоміжних механізмів і предметів праці дає накреслювання плану робочого місця. Доцільність планування можна встановити, якщо порівняти її з типовими проектами, з потоками руху деталей і визначити маршрути руху робітника.

Під час проектування організації робочого місця на базі типового проекту структура та зміст його уточнюються, конкретизуються і доповнюються у відповідності до організаційно-технічних умов і специфічних особливостей конкретного технологічного і трудового процесів.

Конкретизованим викладенням проекту організації трудового процесу для операторів є карта організації праці на робочому місці, виконання якої є обов’язковим.

Карта організації праці зазвичай містить такі розділи:

- вихідні дані (предмет праці і технологія, форма організації праці, оплата праці);

- трудовий процес (елементи процесу праці, час, методи праці, графік синхронізації процесу);

- робоче місце (просторово-технологічне планування компонентів);

- обслуговування робочого місця (функції, способи і режими обслуговування, види самообслуговування, засоби зв’язку).

ТЕМА 9. ОСНОВИ НОРМУВАННЯ ПРАЦІ
9.1. Суть і завдання нормування праці.
9.2. Робочий час і методи його вивчення.

9.3. Нормативи і норми для нормування праці. Методи нормування.

9.1. Суть і завдання нормування праці
Технічне нормування праці (ТНП) – це процес встановлення для конкретних умов виробництва технічно-обґрунтованих норм часу, необхідних для виконання заданої роботи, а також норм виробітку або норм чисельності робітників, IТП та службовців, необхідних для виконання певного об’єму роботи.

Основне завдання технічного нормування праці – встановити залежно від виду і завдань виробництва такі норми: норму часу; норму виробітку; норму обслуговування; норму чисельності; норму керованості.

ТНП є одним із найважливіших елементів організації виробництва. На його основі розробляються шляхи покращення використання виробничих потужностей, підвищення продуктивності праці, зниження витрат на виробництво з одночасним підвищенням його рівня.

Технічне нормування є основою для:

- внутрізаводського техніко-економічного планування (визначення потужності окремих агрегатів, дільниць, цехів і підприємства в цілому; обґрунтування виробничої програми; розрахунку чисельності працівників і фонду заробітної плати);

- для оперативного планування (розробки нормативів руху виробництва; складання виробничих графіків для забезпечення постійної ритмічної роботи кожного робочого місця, дільниць і цехів);

- для проектування технологічних процесів (вибір такого технологічного процесу, який забезпечить виконання певного завдання з найбільш ефективними показниками);

- для правильної організації оплати праці.

У сучасних умовах перебудови економіки значення ТНП значно зростає, а дотримання науково-обґрунтованих норм праці необхідно розглядати як один із найважливіших показників оцінки ефективності і якості роботи.

Із розвитком машинного виробництва виникла необхідність узгодження в часі дій робітників між собою, а також з роботою устаткування. Для виготовлення кожної одиниці продукту об’єктивно необхідним стає визначення точного часу роботи машини. Намагання сповна використати можливості машин примушують детально аналізувати і регламентувати діяльність робітників. Усе це означає, що дії робітника дедалі більше зводяться до функцій однієї з частин машини.

Відомо, що організація праці на підприємстві – процес, спрямований на оптимальне поєднання робочої сили з засобами виробництва та створення необхідних умов для їхнього ефективного функціонування.

Принципово важливим питанням організації праці є забезпечення відповідності трудового доходу кількості та якості праці, що вкладена в загальний результат колективних дій. Така відповідність характеризується як співвідношення між мірою праці та мірою заробітної плати.

Оскільки процес праці відбувається в часі, то універсальною мірою кількості живої праці є робочий час. Проте за міру (норму) праці можна вважати лише таку кількість робочого часу, яка об’єктивно потрібна на виконання конкретної роботи кваліфікованими виконавцями за сприятливих організаційно-технічних умов.

Потреба у визначенні необхідних затрат часу на одиницю роботи або установлення кількості одиниць продукції, яка має бути виготовлена робітником за певний відрізок часу, зумовила виокремлення функції нормування праці як важливої складової організації трудових і виробничих процесів.

Нормування праці – це вид діяльності з організації та управління виробництвом, завданням якої є встановлення необхідних затрат і результатів праці, контролю за мірою праці, а також визначення необхідних співвідношень між чисельністю працівників різних груп та кількістю одиниць устаткування.

Мета нормування праці полягає в скороченні витрат на виготовлення продукції (послуг), підвищенні продуктивності і якості, сприянні розширенню виробництва та зростанні доходів працівників на основі впровадження техніко-технологічних нововведень і удосконалення організації виробничих і трудових процесів.

Завдання та зміст нормування праці. Нормування праці безпосередньо пов’язане з проектуванням технології та трудового процесу і являє собою ключовий елемент менеджменту, системи трудових відносин, ланку технологічної підготовки, організації та оперативного управління виробництвом. Пошук найвигіднішої організації праці відбувається за допомогою нормування. Нормування праці вважається складовою технологічної, організаційної підготовки й оперативного управління виробництвом.

Важливим завданням нормування є підвищення не тільки технічної, а й економічної та фізіологічної обґрунтованості норм. Якщо технічне обґрунтування полягає у виявленні виробничих можливостей робочих місць, то економічне – у виборі найдоцільнішого варіанта виконання роботи, а фізіологічне – у виборі раціональних форм поділу і кооперації праці, визначенні правильного чергування робочого навантаження і відпочинку.
У загальному випадку змістом робіт з нормування праці є: аналіз виробничого процесу, розподіл його на частини, вибір оптимального варіанта технології і організації праці, проектування режимів роботи устаткування, прийомів і методів праці, систем обслуговування робочих місць, режимів праці та відпочинку, розрахунок норм відповідно до особливостей технологічного та трудового процесу, їх упровадження і наступного коригування у міру змін організаційно-технічних умов. 

Важливим є те, що в процесі нормування праці встановлюються необхідні затрати, результати та співвідношення. На основі необхідних затрат робочого часу на виконання конкретних робіт (операцій) установлюється норма праці. Це означає, що норми мають відповідати найефективнішим для умов конкретної дільниці варіантам технологічного процесу, організації праці, виробництва та управління. Іншими словами, норми праці за умови додержання науково обґрунтованих режимів праці і відпочинку мають сприяти найліпшому використанню трудових і матеріальних ресурсів виробничих підрозділів.

Об’єкт і предмет нормування. При визначенні необхідних затрат часу треба чітко розрізняти об’єкт і предмет нормування праці. Об’єктом нормування може бути трудовий процес у його конкретному і специфічному вияві. Предметом нормування праці є тривалість трудових процесів у часі.

Виходячи з того, що в разі розробки норм праці враховується множина чинників організаційно-технічного та соціально-економічного характеру, то в цілому до об’єктів нормування відносяться умови й охорона праці, затрати та результати праці, що відображено на рис. 9.1.
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Рисунок 9.1 – Об’єкти нормування та 

структура трудових норм

Залежно від соціально-економічних передумов, особливостей технологій, організації виробництва до конкретних об’єктів нормування належать: робочий час, виробнича операція, технологічна структура операції, трудовий мікроелемент, обсяг роботи, зона обслуговування, чисельність персоналу. 

Робочий час як об’єкт нормування є одним з важливих питань соціально-економічної політики держави. Згідно з Законом Україні про працю за нормальних умов праці норма робочого часу становить 40 годин на тиждень. За наявності шкідливих чинників передбачено відповідне зменшення загальної норми робочого часу. Також скорочено робочий час для окремих категорій громадян: підлітків, інвалідів, матерів, що мають малолітніх дітей, вагітних жінок.

Виробнича (технологічна) операція є результатом поглибленого поділу праці, для виконання якої у певних організаційно-технічних умовах потрібно визначити час. Операція поряд з роллю об’єкта нормування є одиницею планування та обліку виробництва.

Технологічна структура операцій значно впливає на точність визначення норм та трудомісткість нормування. Структурно найскладнішими вважаються основні операції механічної обробки металів (рис. 9.2). Для обробки заготовки кожен з етапів операції (установлення, позиція, перехід, прохід) може виконуватися необхідну кількість раз.
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Рисунок 9.2 – Схема технологічної структури

технологічної операції механічної обробки

Установлення – це одноразове закріплення оброблювальної заготовки або деталі (наприклад, токарна операція з обробки циліндричної поверхні вала, закріпленого в центрах, здійснюється за одне, а обробка його торців – за два установлення).

Позиція – це фіксоване положення предмета праці в просторі, де він підлягає технологічному впливу багатопозиційного устаткування (автоматичні лінії, агрегатні верстати тощо).

Переходом називають частину операції, яка характеризується незмінністю установлення та позиції, режиму роботи устаткування та інструменту (наприклад, проста операція штампування нескладних деталей зводиться до одного переходу, але здебільшого їх буває кілька).

Прохід — це однакова частина переходу, яка повторюється і пов’язана зі зняттям нового шару матеріалу (наприклад, токарна операція обробки втулки може складатися з трьох переходів: підрізування торця, розточування отвору і обточування зовнішньої поверхні. При цьому другий і третій переходи можуть кожен складатися з чорнового та чистового проходів.

Трудовий мікроелемент (трудовий рух) – це елементарна частка трудової структури виробничої операції (рис. 9.3).
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Рисунок 9.3 – Схема трудової структури виробничої операції

Визначення всіх трудових елементів виробничої операції подано в розділі 4. Розкладання операції на трудові мікроелементи дає змогу ретельного аналізу, нормування та проектування трудового процесу.

Кожен мікроелемент вивчається окремо, виявляються всі можливі варіанти його виконання за різних умов виробництва. Для цих варіантів установлюється норма часу, їм присвоюється відповідна назва і шифр. Уся ця інформація фіксується на окремих картах, у таблицях, уводиться в комп’ютер, що дає можливість легко і швидко спроектувати будь-який ручний або машинно-ручний процес, визначаючи час на його виконання.
Обсяг роботи за певний відрізок часу – годину, зміну, місяць – як об’єкт нормування використовується на таких роботах, де недоцільно нормувати кожну операцію або дрібніші її частки (наприклад, на видобувних та апаратурних процесах, допоміжних роботах на промислових підприємствах).

Зона обслуговування як об’єкт нормування характерна для роботи багатоверстатників у текстильній промисловості, на обробних процесах з багатоверстатним обслуговуванням у машинобудуванні.

Чисельність персоналу стосується різних сфер трудової діяльності. Наприклад, у матеріальному виробництві важлива необхідна кількість персоналу для обслуговування потужних технологічних, енергетичних, транспортних систем тощо. Для встанов​лення оптимальної кількості керівників, спеціалістів та службовців також використовуються розрахунки чисельності персоналу за певними функціями.
Система норм праці. З підвищенням технічного й організаційного рівня виробництва, зростанням його обсягів розширюється склад норм праці, посилюється взаємозв’язок функцій нормування, планування, організації, мотивації та контролю.

На підприємствах використовується система норм праці, яка відображає різні сторони трудової діяльності. Найпоширеніші з них такі: норми часу, виробітку, обслуговування, чисельності, керованості, нормовані завдання.

Норми часу (трудомісткості операцій) визначають необхідні затрати робочого часу одного робітника або бригади (ланки) на виготовлення одиниці продукції або для виконання певного обсягу робіт.

Норми виробітку визначають кількість продукції (обсяг роботи) певного виду, що має бути вироблена (виконана) одним робітником або бригадою (ланкою) за даний відрізок робочого часу (годину, зміну). Норми виробітку вимірюються в натуральних одиницях (штуках, метрах тощо) і виражають необхідний результат діяльності працівників.

Норма обслуговування визначає необхідну кількість устаткування, робочих місць, одиниць виробничої площі та інших об’єктів, що закріплені для обслуговування одним робітником або бригадою (ланкою).

Норма чисельності визначає кількість робітників, яка потрібна для виконання певного обсягу робіт або для обслуговування одного чи кількох агрегатів.

Норма керованості (кількість підлеглих) визначає кількість працівників, які мають бути безпосередньо підпорядковані одному керівникові.

Нормоване завдання визначає необхідний асортимент і обсяг робіт, що мають бути виконані одним працівником або групою (бригадою, ланкою) за даний відрізок часу (зміну, добу, місяць).

Нормоване завдання, як і норма виробітку, визначає необхідний результат діяльності працівників. Проте нормоване завдання можна встановлювати не тільки в натуральних одиницях, а й у нормо-годинах, нормо-гривнях.

Норма праці, як у фокусі, відображає рівень техніки і технології, що застосовуються, а також рівень організації праці і виробництва, кваліфікації робітників, їх професійну майстерність. Обґрунтовані норми дають змогу розрахувати необхідні витрати праці на виготовлення продукції (виконання обсягу робіт). На їх основі раціонально розподіляється праця на підприємстві, установлюються пропорції між професіями, робочими місцями, дільницями, цехами.

На кожному підприємстві норми праці покладаються в основу системи планування роботи підприємства та його підрозділів, організації оплати праці персоналу, обліку та аналізу затрат на продукцію, управління соціально-трудовими відносинами тощо. За допомогою норм здійснюються планово-організаційні розрахунки завантаження устаткування та робочих місць, плануються обсяги виробництва цехів і дільниць.

На основі норм праці встановлюють завдання з підвищення продуктивності праці, визначають потребу в кадрах, розробляють календарно-планові нормативи тощо. За допомогою нормування узгоджується взаємодія цехів, бригад і відділів підприємства, досягається синхронізація роботи на різних робочих місцях, виробничих дільницях, забезпечуються рівномірність і ритмічність виробничого процесу.

Норми праці можуть використовуватися для визначення трудомісткості окремих видів продукції і відповідних затрат праці для виконання виробничої програми. Отже, норми праці є засобом визначення як міри праці для виконання тієї чи іншої конкретної роботи, так і міри винагороди за працю залежно від її кількості та якості.

9.2. Робочий час і методи його вивчення

Трудові процеси відрізняються один від одного не лише змістом, а й часом тривалості. Нормування пов’язане з вивченням затрат часу і методів роботи. Тому поряд з дослідженням трудових процесів приділяється увага виміру затрат часу на їх виконання, а також визначенню ефективності використання робочого часу працівників та устаткування. Відомо, що трудовий процес здійснюється людиною з застосуванням машин та обладнання в певних організаційних та санітарно-гігієнічних умовах. Це зумовлює специфічність аналізу трудового процесу, що передує його раціоналізації та нормуванню праці. Такому аналізу підлягають:

- якість організації та обслуговування робочого місця – технічного рівня устаткування, планування робочого місця, наявність потрібних інструментів та технологічного оснащення, комплексність та своєчасність обслуговування;

- робота устаткування – ступінь його використання щодо часу, потужності та технологічних можливостей;

- умови праці – фізичні зусилля та розумове напруження людини, темп роботи, стан мікроклімату, рівень шуму та вібрації, чистота повітря тощо;

- діяльність людини – прийоми та методи праці, затрати робочого часу на виконання окремих елементів трудового процесу (операцій, переходів, трудових рухів тощо), фізіологічні зміни в організмі.

Використовуються різноманітні методи і технічні засоби проведення досліджень та аналізу трудових процесів. Для одиничного виробництва характерне застосування візуальних спостережень з використанням секундомірів, хронометрів, хронографів та інших приладів. У великосерійному та масовому виробництвах, де дуже часта повторюваність трудових прийомів за короткої їх тривалості, застосовується метод кіно- або телезйомки. Графоаналітичні методи дають змогу дослідити план робочого місця, положення робітника, його маршрут руху, робочу позу, кількість, послідовність та характер трудових рухів, затрачуваний час.

Завершується аналіз трудового процесу висновками щодо його якості, недоліків та їх причин, шляхів усунення, можливостей подальшої раціоналізації.

Поряд з дослідженням складових елементів трудового процесу здійснюється детальне вивчення структури затрат робочого часу, яке необхідне для виконання конкретної роботи і є підставою для встановлення норми праці. Для цього здійснюється класифікація робочого часу. Вона передбачає групування окремих видів затрат робочого часу за їх характерними ознаками в межах однієї зміни. Класифікація може здійснюватися стосовно трьох елементів виробничого процесу: працівника, предмета праці та устаткування.
У практиці роботи з нормування праці широко використовуються два підходи до аналізу структури змінного робочого часу (Тзм). Для першого підходу характерний поділ змінного робочого часу на час роботи (здійснення виробничого процесу або функціонування даного елемента виробництва) та час перерв (рис. 9.4).
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Рисунок 9.4 – Загальна класифікація елементів 

затрат змінного робочого часу щодо робітника

За другого підходу змінний робочий час поділяють на нормований та ненормований час.

При розрахунку норм праці встановлюються затрати робочого часу: на підготовчо-завершальне, оперативне обслуговування робочого місця, на відпочинок і особисті потреби та регламентовані перерви. 

Час роботи (Тр) – сумарний час у рамках зміни, протягом якого працівник здійснює трудовий процес (працює) на своєму робочому місці. Він має бути продуктивним, але на практиці нерідко якась його частина марнується на непродуктивну роботу.

Час непродуктивної роботи (Трн) – витрачений час у межах зміни на роботу, яка не дає корисного результату підприємству, а скоріше негативний, оскільки зношуються інструмент, устаткування, витрачаються матеріали, сировина, енергія, робочий час працівника. До непродуктивної роботи належать: усунення (виправлення) браку, що виник з вини самого робітника; виконання робіт, що не передбачені змінним завданням, та ін.

Час продуктивної роботи (Трп) характеризується сумарним часом у межах зміни, протягом якого працівник виконує прямі і суміщувані обов’язки, що передбачені регламентом. Він складається з часу: підготовчо-завершальної та оперативної роботи й обслуговування робочого місця.

Підготовчо-завершальний час (Тп-з) потрібен робітнику для підготовки самого себе та робочого місця до виконання заданої роботи і для її закінчення: отримання інструменту, приладдя, технологічної та планово-облікової документації; ознайомлення з роботою, кресленнями; інструктаж про порядок виконання роботи; установлення приладдя та інструменту; налагодження устаткування; зняття приладдя та інструменту після виконання роботи; здача приладдя, інструменту, документації та готової продукції (роботи).

Підготовчо-завершальний час витрачається, як правило, один раз на всю роботу (партію предметів праці) і не залежить від кількості виробів (обсягу робіт), що виконується за даним завданням.

Час оперативної роботи (Топ) – це найпродуктивніша частина робочої зміни, яка витрачається на зміну форми, розмірів, властивостей предмета праці, а також на виконання допоміжних дій, необхідних для здійснення цих змін. Затрати оперативного часу повторюються з кожною одиницею продукції або певним обсягом робіт і складаються з двох частин: часу виконання основних (То) та допоміжних трудових прийомів (Тд).

Основний (технологічний) час (То) витрачається на доцільну зміну предмета праці (його розмірів, форми, складу, стану, положення). 

Допоміжний час (Тд) витрачається на створення умов для виконання основної роботи (наприклад, завантаження сировини, закріплення та зняття виробу з верстата, управління устаткуванням та здійснення переходів під час виконання завдання, вимірювання предметів праці під час роботи тощо). 

Час обслуговування робочого місця (Тоб) – це час, який витрачає робітник на догляд за устаткуванням та тримання робочого місця в належному стані. Час обслуговування робочого місця складається з двох частин: часу організаційного обслуговування та часу технічного обслуговування.

Час організаційного обслуговування (Торг) витрачається на догляд робочого місця та його впорядкування, розкладання інструменту на початку зміни та прибирання наприкінці її, чищення та змащування обладнання.

Час технічного обслуговування (Ттех) використовується на догляд за обладнанням у процесі виконання певної конкретної роботи, зокрема, підналагодження обладнання, прибирання стружки, заміну зношеного інструменту тощо.

Усі перелічені види затрат робочого часу є об’єктивно необхідними, отже мають ураховуватися при визначенні норми часу на конкретну роботу. Час основної роботи має найбільшу питому вагу в тривалості робочої зміни і витрачається безпосередньо на продуктивну роботу. На обробних (машинних, автоматизованих та апаратурних) процесах протягом основного часу оператор веде активне або пасивне спостереження за роботою обладнання. Такий основний час має назву машинного на відміну від ручного, коли основні прийоми виконуються самим робітником. 

У період автоматичної роботи устаткування (машинного часу) робітник може виконувати елементи трудового процесу: підготовчо-завершальної роботи та обслуговування робочого місця. Таким чином, частина підготовчо-завершального часу та часу на обслуговування робочого місця перекривається основним (машинним) часом і не вводиться до складу штучної норми часу.

Час, що перекривається основним, називається перекривним, а тривалість виконання трудових прийомів (установлення заготовки, контроль якості тощо) при зупиненому устаткуванні та час на машинно-ручні прийоми складають неперекривний час.
Час перерв у роботі (Тп) – загальна тривалість часу, протягом якого робітник не працює незалежно від причин, що викликали його бездіяльність. Складається з двох груп затрат часу: регламентованих і нерегламентованих перерв. 

Регламентовані перерви (Тпр) – охоплюють час, коли робітник не працює з причин, заздалегідь передбачених, об’єктивно необхідних, зумовлених технологією і організацією виробництва. Це можуть бути певні паузи в технологічному процесі, неповна синхронність операцій на конвеєрі, зупинки автоматизованого устаткування для зміни інструменту та підналагодження. Так само до часу регламентованих перерв належать: час перерв, зумовлених трудовим законодавством (Тзак), час на відпочинок і особисті потреби робітника (Твоп). Останній складається з: часу відпочинку (Тв) та часу особистих потреб (Тос).

Перерва на обід не входить до фонду робочого часу, тому працівник має право використовувати цей час на власний розсуд.

Час нерегламентованих перерв (Тпн) охоплює втрати часу з причин різних порушень нормального перебігу виробничого процесу. Це час перерв, зумовлених недоліками технології, організації виробництва, порушенням трудової дисципліни, та час відпустки з дозволу адміністрації. 

До часу перерв, зумовлених недоліками технології та організації виробництва (Тпнт), відносять простої устаткування через несправність та робітників через очікування документації, матеріалів, напівфабрикатів, комплектуючих виробів, інструменту, технологічного оснащення, постачання електроенергії тощо.

Час перерв, зумовлених порушенням трудової дисципліни (Тптд), складається з часу запізнень на роботу, невиправданого об’єктивними причинами зволікання з початком робочої зміни, передчасного завершення зміни, перевищення часу обідньої перерви та нормованого часу на відпочинок і т. д.

Час перерв з дозволу адміністрації (Тпв) – сумарний час відсутності працівника на робочому місці, викликаний особистими потребами, сімейними та іншими обставинами. Іноді сама адміністрація ініціює таку відпустку, коли неможливо забезпечити людей роботою через аварії, перебої з електроенергією, зриви в постачанні матеріально-сировинних ресурсів тощо.

За другим підходом при встановленні норм часу всі розглянуті раніше види затрат змінного робочого часу поділяються (рис. 5.5) на необхідні (нормовані) та зайві (ненормовані).
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Рисунок 9.5 – Структура нормованого і 
ненормованого робочого часу

Норми часу містять тільки необхідні його затрати в розмірі, що зумовлений найпродуктивнішим способом виконання даної роботи. До нормованих затрат часу належать об’єктивно необхідний час для виконання конкретного завдання за даних умов: підготовчо-завершальний, оперативної роботи (основний і допоміжний), обслуговування робочого місця, на відпочинок та особисті потреби, регламентовані перерви з організаційно-технічних причин та зумовлених трудовим законодавством.

У разі складання фактичного балансу робочого часу до нього включаються всі нормовані і ненормовані затрати. Нормативний баланс охоплює лише нормовані затрати часу.

Інтенсивне використання різноманітних засобів виробництва (верстатів, машин, автоматичних ліній) потребує узгодження та відповідного співвідношення функціонування уречевленої та живої праці. Тому необхідно для ретельного аналізу завантаження устаткування знати класифікацію часу його використання (рис. 9.6).
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Рисунок 9.6 – Схема класифікації структури часу 

використання устаткування протягом зміни

Час роботи устаткування передбачає термін його експлуатації протягом зміни незалежно від того, використовується за прямим призначенням чи ні. Ефективність роботи верстатів залежить в основному від техніко-технологічних чинників (структура їх парку, технологічні режими роботи, стан інструменту, зайві роботи, значні відхилення в розмірах заготовок тощо). 

Час простоїв устаткування охоплює періоди протягом зміни (або цілу зміну), коли, маючи справний стан, техніка не використовується для роботи.

До простоїв, що виникли з вини оператора, зараховують: нерегламентовані перерви на відпочинок та особисті потреби, порушення трудової дисципліни, поломки устаткування з причин некваліфікованого обслуговування. В основному простої техніки мають організаційно-технічні причини: несвоєчасне забезпечення необхідними компонентами, відсутність енергії, випадкові поломки, часті переналагодження устаткування, дрібність партій виробів тощо.

Класифікація затрат часу відносно предмета праці також поширюється на виробничий процес, завдяки якому здійснюється перетворення цього предмета праці в продукт праці. При аналізі тривалості виробничого процесу всі затрати групуються таким чином, щоб повніше розкривався характер їхнього змісту і чинників впливу (рис. 9.7).
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Рисунок 9.7 – Схема структури загального

часу тривалості виробничого процесу

Відомо, що тривалість виробничого циклу може виходити за межі змінного робочого часу. Виходячи з цілей та завдань нормування праці, до класифікації включаються: тривалість технологічних, облікових, складських, пакувальних, вантажних, транспортних та контрольних процесів, міжопераційних перерв та пролежувань предметів праці в технологічних нагромаджувачах.

Робочий час, який необхідний для виконання певної роботи, класифікується за різними ознаками. Він поділяється на час роботи та час перерв.

Час роботи – це період, протягом якого робітник здійснює підготовку та безпосереднє виконання дорученої роботи. Складається з часу роботи по виконанню виробничого завдання, та часу роботи, який непередбачений виробничим завданням.

Час роботи по виконанню виробничого завдання складається з таких категорій витрат робочого часу: підготовчо-заключного часу, оперативного часу, часу обслуговування робочого місця.

Підготовчо-заключний час (ПЗЧ) витрачається робітником на ознайомлення з завданням, а також на дії, пов’язані з його завершенням (ознайомлення з кресленням, інструктаж майстра, здача роботи контролеру). Особливістю ПЗЧ є те, що його величина не залежить від обсягу роботи, яка виконується за даним завданням, а встановлюється на всю роботу (партію виробів). Тому при тривалому повторенні роботи (великосерійне і масове виробництво) ПЗЧ на одиницю продукції буде незначним і може не враховуватись.

Оперативний час – це час, який безпосередньо витрачається на виконання технологічної операції. Включає:

- основний час – час, який витрачається безпосередньо на технологічні цілі, тобто на зміну форми чи властивостей предмета праці;

- допоміжний час – час, який витрачається на дії, пов’язані з забезпеченням виконання основної роботи (встановлення заготовки, зняття деталі, запуск і зупинка обладнання, контрольні заміри тощо).

Час обслуговування робочого місця – це час, який витрачається робітником на підтримання робочого місця у належному стані. Складається з:

- часу технічного обслуговування (на заміну інструменту, наладку обладнання);

- часу організаційного обслуговування (час на прийняття та здавання зміни, на розкладання і збирання інструменту, очищення і змащування обладнання тощо).

Час роботи, який непередбачений виробничим завданням, витрачається робітником на виконання випадкової і непродуктивної роботи (наприклад, час на виправлення браку).

Час перерв, протягом якого робітник не бере участі в роботі, поділяється на час регламентованих і нерегламентованих перерв.

Час регламентованих перерв включає

- час перерв на відпочинок і особисті потреби;

- час організаційно-технологічних перерв, які виникають внаслідок несинхронності технологічних процесів.

Час нерегламентованих перерв включає час перерв у роботі, що викликані порушеннями трудової дисципліни.

Основним об’єктом ТНП є операція, тобто частина технологічного процесу, яка виконується робітником або бригадою робітників на одному робочому місці при незмінних предметах і засобах праці.

При нормуванні операцію розділяють на трудові елементи:

- трудові рухи – одноразове переміщення рук, ніг, пальців, корпусу робітника з одного положення в інше при виконанні трудової дії;

- трудові дії – сукупність трудових рухів, які неперервно йдуть один за одним, здійснюються одним або групою робітників при незмінних предметах і засобах праці (взяти інструмент, зняти деталь та ін.);

- трудові прийоми - сукупність трудових дій, які настають одна за одною та становлять завершену частину роботи над одним або кількома предметами праці (запуск обладнання, вмикання подачі). Інколи вони об’єднуються у комплекси прийомів;

- комплекси трудових прийомів - сукупність трудових прийомів, які виділяються з трудового процесу за технологічною послідовністю або спільністю факторів, що впливають на час їх виконання (виставляння різця на розмір, встановлення деталі у пристрій та її зняття тощо).

Сукупність трудових дій, рухів, прийомів (комплексів прийомів), що здійснюється одним чи групою робітників, тобто всі їх дії по виконанню заданої роботи над одним або кількома предметами праці, називається трудовою операцією.

Для встановлення технічних норм часу проводять вивчення витрат робочого часу. При цьому використовують хронометраж і фотографію робочого часу.

Хронометраж – це метод вивчення і нормування витрат часу на виконання ручних і машинно-ручних елементів операції, які систематично повторюються.

Мета хронометражу:

- проектування раціонального складу і структури операції;

- розрахунок технічно обґрунтованих норм часу і виробітку;

- перевірка норм, які встановлені розрахунковим шляхом.

Хронометраж проводиться в три етапи.

1. Підготовка до спостережень – ознайомлення з робочим місцем; ознайомлення з робітником, його кваліфікацією, тарифікацією роботи і перевірка її відповідності рівню кваліфікації робітника; поділ операцій на складові частини (комплекс прийомів, прийоми, трудові дії, рухи); встановлення фіксажних точок, тобто моментів, в яких співпадають закінчення останнього руху попереднього прийому з початком першого руху наступного прийому операції.

2. Спостереження – це багаторазові вимірювання і фіксування тривалості кожного елемента операції за допомогою різноманітних приладів (секундомірів, хронометрів, кіноапаратури). Результати спостережень записують в хронометражну карту, яка має дві сторони: лицьову і робочу. На лицьовій стороні приводяться наступні дані: прізвище; кваліфікація; стаж робітника; назва операції; дані про обладнання; дані про оснащення; дані про організацію робочого місця тощо. На робочій стороні хронометражної карти вказують перелік елементів операції, фіксажні точки і результати замірів.

3. Аналіз результатів. У результаті спостережень отримують хронометражний ряд для кожного елементу операції. 

Наявність достатньо стійких хронометражних рядів дозволяє визначити норматив часу на кожний прийом або елемент операції як середньоарифметичну величину хронометражного ряду.

Фотографія використання робочого часу – це метод вивчення і нормування витрат робочого часу шляхом спостережень і фіксації всіх (без виключення) категорій витрат робочого часу і їх тривалості на протязі зміни.

Мета проведення:
- складання фактичного балансу робочого часу шляхом виявлення всіх його витрат і групування їх по категоріях (підготовчо-заключний час, основний час, допоміжний час тощо);

- виявлення причин втрат робочого часу з розробкою заходів по їх усуненню;

- отримання даних, необхідних для нормування ПЗЧ, часу обслуговування робочого місця і перерв, а також для складання нормативних таблиць по даних категоріях часу;

- визначення числа робітників, необхідних для обслуговування окремого обладнання, або кількості обладнання, яке може обслуговувати один робітник.

Етапи проведення:
1. Підготовчий.

2. Безпосереднє проведення спостережень.

3. Обробка одержаних результатів і розробка заходів по усуненню втрат робочого часу.

4. Проектування нормального балансу робочого часу.

Одним із видів фотографії робочого часу є метод моментних спостережень, який полягає в одночасному спостереженні за роботою великої кількості об’єктів (робочих місць), стан яких фіксується через певний інтервал.

Достовірність результатів, одержаних з використанням методу моментних спостережень, залежить від такого показника як число спостережень, яке розраховується залежно від імовірності очікуваного результату. В масовому і великосерійному виробництві задовільні результати отримуються при імовірності 0,84, а в серійному і дрібносерійному – при імовірності 0,92.

У процесі спостережень складається карта моментних спостережень, в якій відзначається певними умовними позначками зафіксований стан об’єктів, за роботою яких ведеться спостереження під час кожного обходу. Після завершення спостережень підраховують відсоток витрат часу, наприклад, на основну роботу, на допоміжну роботу, на простої, на ремонт тощо. Після цього робиться висновок про раціональність структури робочого часу.

Згідно з наведеними вище класифікторами (рис. 9.4 та 9.5) дослідження та аналіз затрат змінного робочого часу дає змогу визначити їх нормовані і ненормовані складові частини. Сумарна величина нормованих елементів затрат часу на одиницю продукції (виконання операції) є штучно-калькуляційним часом (Тшк), або повною нормою часу за певних організаційно-технічних умов (рис. 9.8).
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 Рисунок 9.8 – Структура штучно-калькуляційного часу

Норма штучно-калькуляційного часу використовується як основна планово-облікова одиниця з метою планування виробництва, організації праці, нарахування заробітної плати тощо. Розгорнута формула повної норми штучно-калькуляційного часу має такий вигляд:

Тшк = Тп-з + То + Тд + Торг + Ттех + Тв + Тос + Тпт,

де Тп-з – норма підготовчо-завершального часу, яка встановлюється в одиничному і дрібносерійному виробництві на одну деталь (виріб), у серійному – на партію деталей (виробів), у масовому додається до часу обслуговування робочого місця;

      То – норма основного часу;

      Тд – норма допоміжного часу;

      Торг та Ттех – норма часу відповідно на організаційне та технічне обслуговування робочого місця;

      Тв – норма часу на регламентований відпочинок;

      Тос – норма часу на регламентовані особисті потреби;

      Тпт – норма часу на регламентовані перерви з організаційно-технічних причин.

На практиці часто об’єднують основний і допоміжний час, час організаційного і технічного обслуговування, час на відпочинок та особисті потреби. У серійному та одиничному виробництвах час регламентованих перерв Тпр, як правило, відсутній. У такому разі формула штучно-калькуляційного часу набуває спрощеного вигляду:

Тшк = Тп-з + Топ + Тоб + Твоп,

де Топ – норма оперативного часу (То + Тд);

     Тоб – норма часу на обслуговування робочого місця (Торг + Ттех);

     Твоп – норма часу на відпочинок та особисті потреби (Тв + Тос).

Тшт = Топ + Тоб + Твоп = То + Тд + Торг + Ттех + Тв + Тос (норма штучного часу);

Тшк = Тп-з + То + Тд + Торг + Ттех + Тв + Тос + Тпр (повна норма штучно-калькуляційного часу);
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 (норма штучно-калькуляційного часу в серійному та одиничному виробництвах);
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, коли підготовчо-завершальний час дається на партію виробів (пв).

У середині повної (штучно-калькуляційної) норми виділяють так звану норму штучного часу, яка відображає сумарні затрати часу (за винятком підготовчо-завершального) на виготовлення окремої одиниці продукції (виконання операції) за певних організаційно-технічних умов:

Тшт = Топ + Тоб + Твоп = То + Тд + Торг + Ттех + Тв + Тос.

У разі запуску деталей у виробництво партіями (п), підготовчо-завершальний час дається на всю партію (
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).Тоді, відповідно, норма штучно-калькуляційного часу буде:
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У серійному виробництві, коли вироби запускаються в роботу не поштучно, а партіями, уживається норма часу на партію виробів (Тпар) – сумарний час виготовлення партії виробів за певних організаційно-технічних умов.
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9.3 Нормативи і норми для нормування 

праці. Методи нормування

Під час нормування праці важливим завданням є забезпечення більш-менш рівної інтенсивності праці на різних за змістом та складністю роботах. Це досягається використанням єдиної методологічної (загальні теоретичні засади) та нормативної бази для розрахунку норм затрат праці. Нормативну базу становлять нормативні матеріали для нормування праці, які охоплюють технологічні режими роботи устаткування та трудові нормативи (затрат робочого часу на певні повторювальні елементи трудового процесу та часу тривалості перерв на відпочинок і особисті потреби залежно від конкретних умов праці).

Нормативні матеріали призначені для встановлення норм праці і відбивають залежності між необхідними затратами праці та чинники, що на них впливають. Таким чином, поняття “норма праці” та “трудовий норматив” треба розрізняти, виходячи з того, що первинним, вихідним є трудовий норматив, а вторинним, похідним від нормативу є норма праці, яка визначається на основі одного або кількох трудових нормативів. Нормативи показують нормативні залежності для встановлення складових частин норм часу, норм чисельності. Норми праці являють собою залежності безпосередньо між величиною норми (часу, виробітки, обслуговування, керованості) і чинниками, що впливають на неї. Основна різниця між нормативами та нормами полягає в ступені диференціації елементів виробничого процесу.

Норма праці встановлюється на конкретний вид робіт або відпочинок в абсолютних величинах залежно від конкретних умов виробництва. Трудові нормативи мають, як правило, універсальний характер і часто встановлюються у відносних величинах. Наприклад, норматив часу на відпочинок для машинно-ручних та ручних процесів задається у відсотках від величини часу оперативної роботи.

Трудові процеси та умови їх виконання на різних підприємствах дуже різняться, що зумовлює велику кількість нормативних матеріалів. Класифікаційна схема основних нормативних матеріалів наведена на рис. 9.9.
До основних видів нормативних матеріалів відносяться нормативи: режимів роботи устаткування, часу, обслуговування, чисельності та підпорядкованості.

Нормативи режимів роботи устаткування – це регламентовані величини параметрів роботи, які забезпечують найдоцільніше його використання з урахуванням типу виробництва, виду устаткування, оброблюваних матеріалів, характеру оброблення, застосовуваних інструментів і особливостей виготовлення продукції. Нормативи режимів роботи устаткування використовуються для правильного розрахунку норми часу основної роботи при виконанні операції на різних верстатах.
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Класифікаційні групи нормативних матеріалів
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Рисунок 9.9 – Класифікація нормативних 
матеріалів для нормування праці

Наприклад, металорізальні верстати мають кількісні характеристики технологічних можливостей: глибина різання, величина подачі, швидкість різання, кількість обертань шпинделя тощо. Тому завдання технолога полягає у визначенні оптимального технологічного режиму виконання операцій, який характеризується найкращим співвідношенням швидкості різання, витрачання електричної енергії та зношування інструментів і верстатів. За таких умов нормувальник встановлює технічно обґрунтовану норму затрат часу.

Нормативи часу – найпоширеніший вид регламентованих затрат робочого часу для конкретних умов виконання трудового процесу. Вони призначені для нормування машинних і ручних робіт, окремих прийомів ручної роботи, пов’язаних з управлінням та обслуговуванням обладнання, а також елементів операцій, що виконуються на різному устаткуванні. У практиці технічного нормування праці використовуються нормативи підготовчо-завершального часу, основного, допоміжного часу, часу обслуговування робочого місця і часу перерв на відпочинок та особисті потреби.

Нормативи темпу встановлюють регламентований темп виконання роботи. Темп роботи характеризується кількістю трудових рухів за одиницю часу або швидкістю рухів.

Нормативами обслуговування називаються регламентовані величини затрат праці на обслуговування одиниць устаткування, робочого місця, робочої бригади. Вони визначають необхідну кіль​кість верстатів, робочих місць, одиниць виробничої площі та інших об’єктів, які закріплені для обслуговування за одним працівником або їх групою (бригадою) і застосовуються при нормуванні чисельності багатоверстатників, наладчиків устаткування, ремонтного персоналу, прибиральників тощо. 

Нормативи чисельності – це регламентована кількість робітників, службовців, допоміжного персоналу, яка потрібна для якісного виконання певного обсягу робіт або функцій. За нормативами чисельності розраховують потрібну кількість персоналу з обслуговування великих технологічних, енергетичних, транспортних комплексів, а також спеціалістів (конструкторів, технологів, економістів, нормувальників).

Нормативи керованості (кількості підлеглих) визначають кількість працівників, які повинні бути безпосередньо підпорядковані одному керівнику.

За призначенням і сферою застосування нормативи поділяються на міжгалузеві, галузеві та місцеві.

Міжгалузеві нормативи призначені для нормування однакових трудових процесів, які виконуються робітниками одних і тих самих професій на підприємствах різних галузей виробництва (наприклад, верстатні, слюсарні, ремонтні роботи). 

Галузеві нормативи поширюються на специфічні види робіт, які властиві тільки підприємствам певної галузі (наприклад, хімічної, металургійної тощо).

Місцеві нормативи розробляються самими підприємствами на спеціалізовані роботи, на які немає галузевих та міжгалузевих нормативів, або коли діючі організаційно-технічні умови не дозволяють користуватися ними.

За складністю структури (ступенем укрупнення) розрізняють дві групи нормативів: диференційовані (елементні) та укрупнені.

Диференційовані нормативи характерні для масового і великосерійного виробництв, де потрібна висока точність нормування праці, коли працівники виконують одну-дві короткострокові операції і тому необхідне детальне розчленування трудового процесу та встановлення тривалості кожного його елемента. Нормативи, за якими можна визначити норми часу для виконання трудових рухів і тривалість яких дуже мала (десяті, соті частки хвилини), називають мікроелементними нормативами. Такі нормативи використовуються під час організації робочого місця, установлення норм на операції, а також розроблення нормативів більш високого ступеня укрупнення. До останніх належать так звані нормалі часу – нормативи на окремі трудові дії. Універсальність мікроелементних нормативів та нормалей часу дає змогу пронормувати практично всі роботи.

Укрупнені нормативи – це регламентовані затрати часу на виконання сталого комплексу трудових прийомів. Вони також ефективно використовуються в масовому та великосерійному виробництвах.

За умов одиничного та дрібносерійного виробництв доцільна типізація технологічних процесів і, відповідно, створення типових нормативів, що забезпечує єдність норм та підвищення якості нормування.

З погляду структури затрат часу розрізняють нормативи оперативного, штучного та неповного штучного часу. 

Нормативи неповного штучного часу серед укрупнених нормативів найпоширеніші в одиничному та дрібносерійному виробництвах, де їх точність уважається допустимою в межах 85-90 %.

До нормативних матеріалів для нормування праці відносяться також єдині і типові норми часу, виробітку, обслуговування.

Єдині норми часу розробляються на роботи, що виконуються за однаковою технологією (наприклад: будівельні, монтажні, вантажно-розвантажувальні роботи).

Типові норми часу розробляються за нормативами на типові деталі, що характерно для машинобудування (наприклад, вали, шестерні, втулки, крепільні деталі). Суть нормування полягає у виборі типового представника деталі, на які є типова норма з наступним коригуванням її за співвідношенням головних параметрів, що впливають на норму часу (діаметр, довжина, площа, глибина різання тощо).

За формою подання нормативні матеріали поділяють на аналітичні, графічні і табличні.

Аналітична форма, яка характеризується математичною залеж​ністю, компактна та зручна при використанні електронно-обчислювальної техніки. Таблична форма більш проста і доступна для розуміння всіх працюючих. У практичній діяльності дуже рідко трапляються нормативи, що мають графічну форму у вигляді графіків, номограм.
Розглянуті нормативні матеріали мають відповідати вимогам прогресивності, комплексності, обґрунтованості, забезпечувати необхідний рівень точності норм праці, які визначаються на їх основі. Ступінь точності залежить від типу виробництва, характеру робіт і він має бути економічно обґрунтованим. Наприклад, точність трудових нормативів уважається достатньою для: масового і великосерійного виробництва ±5-7 %; серійного ±10 %; дрібносерійного і одиничного ±15-20 %.

Залежно від характеру робіт передбачають межі допустимих відхилень у виконанні норм виробітку за цими нормативами. Наприклад, для машинних робіт точність розрахункових норм може коливатися в межах 5 %. Для машинно-ручних робіт — до 10 % і для ручних – до 15 %.

Норми затрат робочого часу за ступенем обґрунтованості поділяються на технічно обґрунтовані та дослідно-статистичні. 

Технічно обґрунтовані норми праці є прогресивнішими і відповідають сучасному рівню розвитку виробництва, їх розробляють після ретельного вивчення елементів виробничого процесу, затрат часу з урахуванням раціонального використання виробничих можливостей робочого місця і передових методів праці.

Дослідно-статистичні норми визначають на підставі досвіду і статистичних звітних даних. Ці норми не виявляють виробничих можливостей устаткування, відбивають уже пройдений етап виробництва.

Під впливом технологічного прогресу із удосконаленням організації виробництва та праці, ураховуючи організаційно-технічні, санітарно-гігієнічні зміни у виробництві, а також зростання професійної майстерності і виробничих навичок виконавців, трудові нормативи підлягають систематичному перегляду та коригуванню.
Методи створення трудових нормативів. Розроблення нормативів потребує врахування великої кількості організаційно-технічних чинників, здійснення складних розрахунків і залучення висококваліфікованих фахівців, обізнаних у тонкощах технології, організації, нормування, економіки виробництва.

Для розроблення трудових нормативів використовують:

- результати хронометражних спостережень на робочих місцях, матеріали фотографій робочого часу, кіно- і відеозйомок;

- режими роботи і технічні характеристики обладнання, параметри апаратурних процесів, типові технологічні процеси;

- чисельність працівників, що залучені для дослідження операцій за умов досконалої організації праці;

- діючі нормативи на аналогічні трудові процеси та їх елементи;

- міжнародні, державні стандарти, технічні умови тощо.

Процес розроблення трудових нормативів має такі етапи:

- підготовча організаційно-методична робота (аналіз діючих нормативів; вибір типового змісту трудового процесу і чинників впливу організаційно-технічних умов виробництва на параметри нормативів; дослідження технологічного процесу; проектування макетів нормативних таблиць; складання робочого плану розроблення нормативів; створення і доведення до виконавців єдиної робочої методики проведення досліджень);

- збирання первинної інформації, проведення полігонних спостережень і лабораторних досліджень (вивчення та аналіз змісту трудового процесу, організації праці, якості обслуговування робочих місць, кваліфікації працівників, паспортних даних параметрів роботи устаткування, його технічного стану, характеристик інструментальних наладок та ін.; установлення раціонального порядку виконання трудового процесу, впливу об’єктивних чинників);

- аналіз і опрацювання результатів досліджень, складання нормативних таблиць, графіків, формул, оформлення проекту збірника нормативних матеріалів;

- експериментальна перевірка проекту трудових нормативів на підприємствах (усунення недоліків у нормативах або розбіжностей між умовами виконання трудових процесів у проекті нормативів і на практиці);

- коригування нормативних матеріалів за наслідками експериментальної перевірки;

- узгодження з профспілками, затвердження, тиражування і передання для використання на виробництві.

Робоча методика є основним документом, що визначає обсяг, зміст, порядок, способи розроблення і випробування нормативних матеріалів. Вона регламентує:

- номенклатуру елементів затрат робочого часу, для яких розробляються нормативи;

- ступінь диференціації елементів затрат робочого часу;

- чинники, що впливають на тривалість трудового процесу чи окремих його елементів;

- кількість необхідних спостережень та способи їх проведення й опрацювання результатів;

- макети нормативних таблиць.
Розрізняють такі методи нормування: сумарний (дослідно-статистичний), розрахунково-аналітичний, укрупнення, мікроелементний.

Сумарний (дослідно-статистичний) метод дає змогу визначати норми на підставі статистичних даних про фактичні затрати часу за минулий період або порівняння якоїсь операції з аналогічними операціями загалом без розчленування її на складові елементи.

За розрахунково-аналітичним методом норму часу встановлюють на кожний елемент операції, яку попередньо розчленовують. Цей метод нормування дає значно точніші результати, ніж сумарний дослідно-статистичний. Він характерний для масового, великосерійного і серійного типів виробництва, де операція повторюється багато разів. В умовах індивідуального і дрібносерійного виробництва застосування його обмежене, тільки для розрахунку норм на дуже складні операції.

Складовими аналітичного методу є: аналіз застосовуваного технологічного процесу та існуючих форм організації праці на робочому місці; проектування найраціональнішого складу, послідовності і тривалості виконання елементів операцій, які нормують; розроблення оптимальних режимів роботи устаткування, передових прийомів праці та раціональної організації робочого місця.

На підприємствах з індивідуальним і дрібносерійним типами виробництва доцільніше визначати норми методом укрупнення на основі попередньо розрахованих укрупнених величин затрат робочого часу на типові операції, деталі або види робіт. 

Велике значення має мікроелементний метод нормування праці (для нормування ручних і деяких машинно-ручних процесів). За допомогою цього методу виділяють і вивчають найпростіші елементи, так звані мікроелементи, з яких складаються складні і різноманітні за своїм характером трудові операції. Ці мікроелементи визначають норми затрат часу залежно від найважливіших чинників, які впливають на їхню структуру.

Переваги цього методу полягають у тому, що ще до початку трудового процесу можна конструювати ручні прийоми різних трудових процесів, створивши системи мікроелементів, які визначаються характером і методом виконання роботи, схемою організації робочого місця і трудовими навичками робітника. За такою системою можна встановити раціональність затрат часу виконання окремих елементів операції.

Аналітичним методом, методом укрупнення, а також мікроелементного нормування визначаються технічно обґрунтовані норми.

Для нормування трудового процесу важливо безпомилково вибирати потрібний різновид норми. 

Трудомісткість продукції. До основних показників діяльності підприємства і його підрозділів належить трудомісткість продукції, яка виражає величину затрат живої праці (робочого часу) на виробництво продукції в натуральному виразі.

Між показниками виробітку і трудомісткості продукції існує обернено пропорційна залежність:

В = 1 : Т; Т = 1 : В,

де В – виробіток продукції за одиницю часу;

     Т – трудомісткість одиниці продукції.

Показник трудомісткості дає змогу встановити пряму залежність між обсягом виробництва і трудовими затратами, об’єктив​но врахувати рівень трудових затрат та їх економію. Тому існує широкий спектр практичного застосування такого показника: планування виробничих потужностей за видами продукції та підрозділами; розроблення планів виготовлення продукції; визначення обсягів незавершеного виробництва, потреб в устаткуванні, робочій силі, фонду заробітної плати; аналізу продуктивності праці; обґрунтування техніко-технологічних та організаційно-економіч​них заходів; вибір ефективних технологічних процесів, ціноутворення та фінансів.

На основі даних про трудомісткість розраховується можлива економія чисельності працівників:

Еч = Тз / Фпл · Кн,

де Тз – зменшення трудомісткості продукції, нормо-год;

     Фпл – плановий фонд робочого часу одного працівника в розрахунку на рік;

      Кн – коефіцієнт виконання норм часу (виробітку).

Чисельність працівників (Чп), для яких установлені норми трудових затрат, визначається на підставі планової трудомісткості (Тпл) у нормо-годинах і коефіцієнта виконання встановлених норм часу (Кн), %:

Чп = Тп / Фпл × Кн.

При визначенні потужності підприємства (підрозділу) (Твп) використовуються дані про трудомісткість продукції, кількість і склад устаткування, фонд часу його роботи. При цьому трудоміст​кість виробу має специфічний розрахунок:

Твп = Тд · 100 / Кср · Кп,

де Тд – діюча трудомісткість виробу, нормо-год.;

     Кср – середній відсоток виконання норм виробітку;

     Кп – коефіцієнт приведення норм до прогресивного рівня (дорівнює 1,1—1,15).

Кількість одиниць необхідного устаткування конкретної технологічної групи розраховується:

Gm = Тп / Фm × Кн,

де Тп – планова трудомісткість виробничої програми для даного виду робіт, нормо-год;

     Фm – фонд часу роботи устаткування в плановому періоді, год;

     Кн – коефіцієнт виконання встановлених норм виробітку.

Таким чином, від величини трудомісткості, яка є виразом затрат праці, її організації і зумовлює рівень продуктивності, залежить багато техніко-економічних показників роботи підприємства.

Нормативи – це довідково-розрахункові матеріали, які призначені для розрахунку (встановлення) технічно обґрунтованих норм.

Нормативи використовуються для визначення тривалості окремих типових елементів роботи залежно від факторів, які впливають на цю роботу (конкретні організаційно-технічні умови виробництва). Для розробки нормативів використовують матеріали, які отримують в результаті проведення хронометражу, фотографії робочого часу тощо.

При нормуванні праці використовуються наступні нормативи: нормативи часу, нормативи чисельності; нормативи часу обслуговування, нормативи режимів роботи обладнання тощо.

Нормативи часу – це регламентовані витрати часу на виконання окремих робіт, які входять до складу операції. Вони призначені для встановлення норм витрат праці на машинно-ручні та ручні роботи і поділяються на такі групи нормативів: основного часу (при ручних роботах), допоміжного часу, підготовчо-заключного часу, часу обслуговування. Нормативи часу встановлюються і на деякі види перерв у роботі, наприклад на відпочинок і особисті потреби працівника.

Нормативи часу обслуговування – це регламентовані величини витрат часу на обслуговування одиниці обладнання, робочого місця та інших виробничих одиниць. Вони використовуються для встановлення норм обслуговування, тобто кількості одиниць обладнання, робочих місць, які необхідно закріпити за одним робітником чи групою робітників.

Нормативи чисельності – регламентують кількість працівників, яка необхідна для виконання одиниці (або певного обсягу) роботи.

Нормативи режимів роботи обладнання – це регламентовані величини режимів (параметрів) роботи обладнання, які забезпечують раціональне його використання. Дані нормативи призначені для нормування основного часу (машинного і машинно-ручного) і базуються на даних паспорта обладнання або спеціальних досліджень. Вони дозволяють призначити найбільш ефективні режими з врахуванням типу і виду обладнання, інструменту, матеріалу, який обробляється, особливостей продукції.

Крім цього, нормативи поділяють на елементні (диференційовані) і укрупнені; загальномашинобудівні, галузеві і заводські.

Елементні нормативи (масове і великосерійне виробництво) – встановлюють розрахункову тривалість часу на окремі елементи операції.

Укрупнені нормативи призначені для розрахункового встановлення норм часу на основі таблиць підготовчо-заключного, допоміжного та основного часу.

Загальномашинобудівні нормативи містять норми часу на виконання типових робіт на більшості машинобудівних і металообробних підприємств.

Галузеві нормативи встановлюються на специфічні для певної галузі роботи.

Заводські нормативи розробляються на специфічні для даного підприємства роботи, які не регламентовані загальномашинобудівними і галузевими нормативами.

Види норм, які використовуються при нормуванні праці:
- норма часу – кількість робочого часу, необхідна для виготовлення одиниці продукції або виконання встановленого обсягу робіт одним працівником чи групою працівників в певних організаційно-технічних умовах;

- норма виробітку – встановлений обсяг роботи або кількість виробів, які повинні бути виконані чи виготовлені працівником або групою працівників за одиницю часу в певних організаційно-технічних умовах;

- норма обслуговування – кількість виробничих об’єктів, які працівник або група працівників відповідної кваліфікації повинні обслужити за одиницю часу в певних організаційно-технічних умовах;

- норма чисельності – встановлена кількість працівників певного професійно-кваліфікаційного складу, необхідна для виконання конкретних виробничих чи управлінських функцій або об’ємів робіт в певних організаційно-технічних умовах;

- норма керованості – кількість робітників (працівників), які можуть бути безпосередньо підпорядковані одному начальнику (керівнику) в певних організаційно-технічних умовах.

Технічно обґрунтовані норми встановлюються (в основному) аналітичним методом, який базується на попередньому аналізі виробничих можливостей робочого місця, врахуванні прогресивних методів роботи (підвищення кваліфікації працівників, нові технології, нове обладнання і оснащення тощо), та визначенні реально необхідних витрат праці на кожний елемент і операцію загалом.

При використанні аналітичного методу нормування встановлення норм здійснюють в такому порядку: нормована операція ділиться на елементи; проводиться аналіз факторів, що впливають на їх тривалість; проектується раціональний склад операції та послідовність виконання її елементів. Після цього розраховуються норми (витрати) часу по елементах та на операцію загалом. Водночас розробляються організаційно-технічні заходи, які забезпечують впровадження запроектованого трудового процесу та виконання встановлених норм часу.

Аналітичний метод нормування має два різновиди: аналітично-розрахунковий та аналітично-дослідний. Вони розрізняються способом визначення (норм) витрат часу.

При аналітично-розрахунковому методі витрати часу на кожний елемент операції та операцію в цілому визначаються за заздалегідь розробленими науково-обґрунтованими нормативами.

При аналітично-дослідному методі витрати часу на кожен елемент операції та операцію в цілому встановлюються на основі безпосередніх вимірів цих витрат на робочих місцях (хронометраж, фотографія робочого часу тощо).

По мірі розвитку науково-технічного прогресу відбувається постійне вдосконалення техніки, технології, організації праці і виробництва, зростання кваліфікації виконавців тощо, що приводить до зменшення трудових витрат, необхідних для виконання одиниці роботи. Тому норми праці не залишаються довгий час незмінними. Вони періодично оновлюються, що сприяє зниженню трудомісткості продукції і зменшенню витрат на її виготовлення (собівартості). Тому на підприємствах проводиться постійна робота по оцінці діючих норм. Норми, які відповідають досягнутому рівню техніки, технології, організації виробництва, вважаються атестованими. Застарілі або помилково встановлені норми вважаються не атестованими і підлягають перегляду. Підставою для заміни норм праці є, також, термін їх дії, Це стосується тимчасових норм, які були встановлені на період освоєння виробництва нової продукції. Після завершення терміну їх дії тимчасові норми замінюються на постійні.
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Зворотний зв’язок







Економічні і соці-�альні відносини







Зворотний



зв’язок







Управлінські�впливи







Засоби праці







Праця







Предмети праці







Виробничий процес







Методи�управління







Апарат�управління







Інформація







Процес управління







Виробничі цілі







Місія







Підприємство:







Умови та потреби зовнішнього середовища







Вихід







Готова продукція, послуги за замовленим обсягом, номенклатурою та якістю



Інформація



Відходи виробництва



























Вхід







Замовлення на продукцію, послуги�(обсяг,�номенклатура, якість).







Ресурси







(матеріально-технічні,�енергетичні, трудові,�інформа-�ційні)







Зворотний зв’язок
















_1142921834.bin
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Нормативи неповного штучного часу







Нормативи штучного часу







Нормативи оперативного часу







Графічні







Табличні







Аналітичні







Типові нормативи







Нормативи �на види робіт







Нормативи �по функціях управління







Укрупнені







Нормативи на трудові прийоми







Нормативи на трудові дії







Нормативи на мікроелементи







Диференційовані







Нормативи часу �на особисті потреби







Нормативи часу �на відпочинок







Місцеві







Загально-промислові







Галузеві







Нормативи підлеглості







Нормативи �чисельності







Нормативи �обслуговування







Нормативи часу







Нормативи режимів роботи устаткування







За формою �подання







За ступенем �укрупнення







За сферою �застосування







За видами







Класифікаційні групи нормативних матеріалів
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Креслення



Конструкторська підготовка �виробництва







Утілення



Технологічна �й екологічна�підготовка�виробництва







Випробування



Дослідно-�виробниче�випробування







Готовність



Організаційна�підготовка�виробництва







Зразок



Дослідно-�конструкторські �розробки







Виріб



Промислове�освоєння�продукту







Ідея



Науково-�дослідна �робота







N, шт.







Т1







Т утрат







Т2







max







min







t, год
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_1108986110.unknown

_1108986113.unknown

_1108986194.unknown

_1108986102.unknown

_1108366957.unknown

_1108902847.doc


Складний виробничий процес







Г�о�т�о�в�и�й��в�и�р�і�б







Готовий вузол







Готовий вузол







Готовий вузол







3 операція







2 операція







1 операція







2 операція







1 операція







3 операція







2 операція







1 операція







Простий виробничий процес







Готовий виріб







3 операція







2 операція







1 операція
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Час перерв, зумовлених порушенням трудової дисципліни (Тптд)







Час відпусток�з дозволу�адміністрації (Тпв)







Час�відпочинку (Тв)







Час на особисті потреби (Тос)







Час на відпочинок та особисті потреби (Твоп)







Час перерв, зумовлених трудовим законодавством (Тзак)







Час організаційного обслуговування (Торг)







Час технічного обслуговування (Ттех)







Допоміжний�час (Тд)







Основний�час (То)







Час перерв, зумов-лених недоліками �в технології та ор-ганізації вироб-ництва (Тпнт)







Час перерв, �зумовлених особливостями техніки, технології та організації виробництва (Тпт)







Час обслугову-�вання робочого місця (Тоб)







Час оперативної роботи (Топ)







Час підготовчо-завершальної роботи (Тп-з)







Час нерегламенто-ваних перерв (Тнп)







Час регламентованих�перерв (Тпр)







Час непродуктивної роботи (Трн)







Час продуктивної�роботи (Трп)







Час перерв (Тп)







Час роботи (Тр)







Змінний робочий час (Тзм)
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комплекту�вальна







електро�монтажна







масляна







випробувальна







просочувальна







обмотувальна







механічна







слюсарна







розбірно-збірна







очисних споруд







утилізації







газова







вентиляційна







паливного постачання







водопостачання та каналізації







повітря та газопостачання 







теплопоста�чання







котельний







КІП та автоматики







зв’язку�та сигналізації







релейного захисту







акумуляторна







Енерго-дільниці



виробничих цехів







Теплосиловий цех







трансформа-торно-масляна







електричних мереж







підстанцій







Електротехнічний цех







Електросиловий цех







Відділ головного енергетика







Черговий�енергетик







Диспетчер районної енергосистеми







Диспетчер підприємства







Головний енергетик







Дільниці, підрозділи
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_1108968531.unknown

_1108968716.unknown

_1108971043.doc






Святкові�та вихідні дні







Між робочими змінами�та на обід







Міжопераційні (tмо)�та міжцехові (tмц) очікування







Пертіонності







У неробочий час







У робочий�час







Час перерв







Контрольна (tк)







Транспортна (tт)







Підготовчо-�завершальна (tпз)







Тривалість допоміжної операції (tдоп)







Тривалість технологічної операції (Tтех)







Тривалість виробничого циклу (Tц)







Час виробництва







Тривалість природної операції (tпр)












_1108968664.unknown

_1108968513.unknown

_1108966637.unknown

_1108967531.doc






Норми трудомісткості операцій



Норми підготовчо-завер�шального часу



Норми тривалості технологічних і виробничих циклів



Норми співвідношення кількості працюючих



Норми обслуговування







1. Норми важкості праці



2. Норми перерв



3. Норми темпу (ритму) роботи



4. Норми втомлюваності



5. Норми психофізіологічних функцій організму







1. Норми виробітку



2. Нормовані завдання



3. Норми організованості процесів (пропорційність, паралельність, прямоточ�ність, безперервність, автоматичність тощо) 



4. Норми використання�устаткування, потужнос�тей і т. д.)



5. Норми ефективності праці (продуктивність, рентабельність та ін.)







Робочого часу �і співвідношення �кількості працюючих







Фізичної�та нервової енергії







1. Санітарно-гігієнічні норми



2. Естетичні норми



3. Норми параметрів ро�бочого місця



4. Норми безпеки праці



5. Норми екологічності праці







Результати праці







Затрати праці







Умови�та охорона праці







Об’єкти нормування праці та норми 












_1108965895.doc


Упакування







Налагодження







Включення







Монтаж







Складання вузлів







К�В�А�Л�І�Ф�І�К�А�Ц�І�Я











Зміст праці












_1108966590.unknown

_1108367079.unknown

_1108367189.unknown

_1108902593.doc






Функціо-�нальні підсистеми







Щабелі�ієрархії�виробничої�системи







Робоче місце







Дільниця







Цех







Виробництво







Виробниче �підприємство (фірма)
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_1108367058.unknown

_1108366993.unknown

_1108366923.unknown

_1108366945.unknown

_1108366951.unknown

_1108366929.unknown

_1108366794.unknown

_1108366797.unknown

_1108366765.unknown

_1108366506.unknown

_1108366583.unknown

_1108366629.unknown

_1108366643.unknown

_1108366597.unknown

_1108366610.unknown

_1108366564.unknown

_1108366575.unknown

_1108366555.unknown

_1108365831.unknown

_1108365847.unknown

_1108365976.unknown

_1108365839.unknown

_1108364695.unknown

_1108365591.unknown

_1108364458.doc






Цех № 4







Цех № 3







Цех № 2







Цех № 1







Центральний інструментальний склад












_1107759025.doc


Вхід







Ресурси:



Матеріальні



Трудові



Інформаційні







Вихід







Готова продукція



Послуги



Інформація











Контроль�(регулювання)







Додана вартість











Процес







Перетворення�(трансформація предметів праці)












_1108363873.unknown

_1108364193.unknown

_1108364217.unknown

_1108364384.doc






Кувальний цех







Пресувальний цех







Механічний цех № 4







Склад металу












_1108364210.doc






Механічний цех № 2







Складальний цех







Термічний цех







Механічний цех № 1







Заготівельний цех












_1108364040.unknown

_1108363996.doc


Склад запасних частин











Механічний цех







Заготівельний цех












_1108363705.unknown

_1108363834.doc






















Термічний цех







Механічний цех
















_1108363856.unknown

_1108363758.doc


































Механічний цех







Ливарний цех












_1107763414.doc


Технологія







Зворотний зв’язок



(інформація про попит і пропонування продукції)







Зворотний зв’язок



(інформація про стан�і можливості розвитку�виробничої системи)







Функціональні�підсистеми:



виробничих процесів;



складу елементів;



виробничої інфра�структури;



підготовки вироб�ництва;



управління 







Елементні складові:



засоби праці;



праця;



предмети праці



Комплекси�елементів:



робочі місця;



дільниці; 



цехи;



виробництва







Виробнича структура







Вхід







Виробнича система







Вихід



















Готова�продукція за:



номенклатурою;



асортиментом;



якістю;



кількістю







Послуги виробничого характеру







Сервісне обслуговування експлуатації виробів







Інформація







Виробничий�процес







Замовлення спожива�чів на продукцію за:



номенклатурою;



асортиментом;



якістю;



кількістю



Законодавчі обмеже�ння



Виробничі ресурси:



устаткування;



інструмент;



сировина;



матеріали;



комплектуючі�вироби;



енергія;



кваліфіковані кадри



Вимоги міжнародних та державних



стандартів











Організаційна структура












_1108210656.doc






Прохід 2







Перехід 2







Позиція 2







Прохід 1







Перехід 1







Позиція 1







Установлення 1







Операція







Установлення 2
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_1107586659.unknown

_1107593620.doc






Операція







Комплекси�трудових�прийомів







Трудовий рух







Трудові прийоми







Трудові дії







Трудові дії







Трудові дії







Трудові прийоми







Трудовий рух







Трудовий рух







Трудовий рух







Трудовий рух












_1107601242.doc






Змарнований час







Необхідний час







Час простоїв,�що не залежать�від робітників







Час простоїв,�що залежать�від робітників







Час �неефективної�роботи







Час�ефективної�роботи







Час простоїв�устаткування







Час роботи�устаткування







Змінний робочий�час (Тзм)
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час на особисті потреби (Тос)







час на контроль якості (Тк)







час на управління обладнанням (Тупр)







час на встановлення і зняття предмета праці (Твст)







час відпочинку (Тв)







допоміжний (Тд)







основний (То)







організаційного (Торг)







технічного (Ттех)







Час на відпочинок і особисті потреби (Твоп)







Оперативний час (Топ)







Час обслуговування робочого місця (Тоб)







Завершальний �час (Тз)







Підготовчий �час (Тп)







Штучний час (Тшт)







Підготовчо-завершальний час (Тп-з)







Штучно-калькуляційний час (Тшк)












_1107604951.unknown
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Змарнований час







перерв,�що не залежать від робітника







перерв,�що залежать�від робітника







ручних�процесів







Необхідний час







механізованих процесів







Тривалість виробничого процесу







міжопераційних перерв







контрольних процесів та операцій







пакувальних, вантажних, транспортних процесів та операцій







технологічних процесів, стадій та операцій












_1107599874.doc






Час нерегламентова-�них перерв (Тнп)







Час непродуктивної роботи (Трн)







Час регламентованих перерв (Тпр)







Час продуктивної роботи (Трп)







Ненормований час







Нормований час







Змінний робочий�час (Тзм)
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_1107586841.unknown

_1107586708.unknown

_1107349119.doc


















К�В�А�Л�І�Ф�І�К�А�Ц�І�Я















Зміст праці











Перевірка�функціо-�нування







Розміщення �деталей �і вузлів







Складання�вузлів
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