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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №1
Организация производственных процессов во времени

      1. Понятие о производственном процессе

Современное производство представляет собой сложный процесс превращения сырья, материалов, полуфабрикатов и других  предметов труда в готовую продукцию, удовлетворяющую потребности общества.

Совокупность всех действий людей и орудий труда, осуществляемых на предприятии для изготовления конкретных видов продукции, называется производственным процессом (ПП).
Основной частью ПП является технологический процесс, который содержит целенаправленные действия по изменению и определению состояния предметов труда. В ходе реализации технологического процесса происходит изменение геометрических форм, размеров и физико-химических свойств предметов труда.

Наряду с технологическим, ПП включает также и нетехнологические процессы. Это - транспортные, складские, погрузочно-разгрузочные, комплектовочные и другие процессы.

В производственном процессе трудовые процессы сочетаются  с естественными, в которых изменение предметов труда происходит под влиянием сил природы без участия человека (например, сушка окрашенных деталей на воздухе, охлаждение отливок  и т.д.).

По своему назначению и роли в производстве процессы подразделяются на основные, вспомогательные и обслуживающие.

Основными процессами называются такие ПП, в ходе которых осуществляется изготовление основной продукции, выпускаемой предприятием. Совокупность основных процессов образует основное производство. Для машиностроительных предприятий оно состоит из трех стадий: заготовительной, обрабатывающей и сборочной. 
Стадией ПП называется комплекс процессов и работ, выполнение которых характеризует завершение определенной части ПП и связано с переходом предмета труда из одного качественного состояния в другое.

К заготовительной стадии относятся процессы получения заготовок - резка материалов, литье, штамповка. 

Обрабатывающая  стадия включает процессы превращения заготовок в готовые детали: механическую обработку, термообработку, покраску и гальванические покрытия и т.д.

Сборочная стадия - заключительная часть ПП. В нее входят сборка узлов и готовых изделий, регулировка и отладка машин и приборов, их испытания. 

Вспомогательные процессы обеспечивают бесперебойное протекание основных процессов. Их результатом является продукция, используемая в основном   производстве    (например, энергия, топливо, ремонт оборудования, изготовление оснастки, выработка пара и сжатого воздуха  и  т.д.). Совокупность вспомогательных процессов образует вспомогательное производство: инструментальное, ремонтное, энергетическое и др.

Обслуживающие процессы продукцию не создают (оказывают услуги), но обеспечивают непрерывность протекания и нормальное функционирование основного и вспомогательного процессов (например, транспортировка, складирование и комплектование деталей, выдача  всех материалов и полуфабрикатов в производство, накопление и механизированная обработка научно-технической информации, лабораторные испытания, контроль точности приборов и инструментов, применяемых в основном и вспомогательном производствах). Совокупность обслуживающих процессов образует обслуживающее хозяйство: транспортное, складское и др.

Состав и взаимные связи основных, вспомогательных и обслуживающих процессов образуют структуру ПП.

В организационном плане ПП подразделяются на простые и  сложные. Простыми называются ПП, состоящие из последовательно осуществляемых действий над простым предметом труда (изготовление одной детали или партии одинаковых деталей). Сложный  процесс  представляет  собой  сочетание  простых  процессов (изготовление сборочной единицы или всего изделия, комплексов и комплектов).

2. Организация производственных процессов во времени

Для обеспечения рационального взаимодействия всех элементов ПП и упорядочения выполняемых работ во времени и в пространстве необходимо формирование производственного цикла изделия. 

Производственный цикл (ПЦ) - это  комплекс определенным образом организованных во времени основных, вспомогательных и обслуживающих процессов, необходимых для изготовления определенного вида продукции. Важнейшей характеристикой ПЦ является его длительность.

Длительность ПЦ - это календарный период времени, в течение которого материал, заготовка или другой обрабатываемый предмет проходит все операции ПП или определенной его части и превращается в готовую продукцию. Длительность цикла выражается в рабочих днях, календарных днях или часах.

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

Время перерывов состоит:
- из внутрисменных режимных перерывов;

- перерывов между сменами;

- нерабочих дней.

Время межоперационного пролеживания определяется :

- перерывами партионности, которые возникают при изготовлении изделий партиями и обусловлены тем, что обработанные изделия пролеживают, пока вся партия не пройдет через данную операцию (производственная партия - это группа изделий одного и того же наименования и типоразмера, запускаемых в производство в течение определенного интервала времени при одном и том же подготовительно-заключительном времени);

- перерывами ожидания (из-за несогласованной длительности двух смежных операций технологического процесса);

- перерывами комплектования, т.е. необходимостью ожидания того времени, когда будут изготовлены все заготовки, детали или сборочные единицы, входящие в один комплект изделий  (возникают  при переходе от одной стадии ПП к другой).

В наиболее общем виде длительность производственного цикла выражается формулой:

      Тц = Тт + Тп-з + Te + Tк + Tmp + Тмо + Тпр,                               ( 1 )

где Тт — время технологических операций, выполняемых с участием человека;

      Тп-з — время работ подготовительно-заключительного характера;

      Те — время естественных процессов;

      Тк — время контрольных операций;

      Ттр — время транспортирования предметов труда;

      Тмо — время межоперационного пролеживания (внутрисистемные перерывы);

       Тпр — время перерывов, обусловленных режимом труда.

Длительность технологических операций, выполняемых с участием человека, и подготовительно-заключительных работ в совокупности образует операционный цикл — Топ.
3. Методы расчета операционного цикла простого процесса

Форма организации во времени производственного процесса изготовления одного предмета труда, как и выполнение одной научно-исследовательской темы, разработка новой конструкции одного изделия могут быть только последовательными. И если технологический процесс изготовления предмета труда дифференцирован на несколько операций и для выполнения каждой операции предусмотрено одно рабочее место, то в процессе изготовления такой предмет труда последовательно проходит по всем рабочим местам.

Длительность производственного цикла в этом случае определяется как простая арифметическая сумма времени выполнения всех операций технологического процесса. Иное дело, если одновременно в производство запускается партия одинаковых деталей, или если в научно-исследовательском подразделении одновременно выполняется несколько научно-исследовательских тем либо в опытно-конструкторской организации одновременно выполняется несколько новых изделий. Тогда форма организации производственного процесса во времени может приниматься различной. 

Существуют три вида движения предметов труда в процессе  их изготовления: 
· последовательный; 
· параллельный;

· последовательно-параллельный.

При последовательном виде движения вся производственная партия деталей передается на последующую операцию после окончания обработки всех деталей на предыдущей операции. 

Пусть, например, технологический процесс обработки детали А, партия запуска для которой принята равной n = 20 штукам, состоит из пяти операций. Время выполнения каждой операции соответственно равно: 
t1 = 4 мин, t2 = 2 мин, t3 = 5 мин, t4 = 3 мин, t5 = 3 мин.
Суммарное время обработки одной детали равно 17 минутам.

Схема движения партии деталей А при заданных условиях и при последовательной форме организации производственного процесса изображена на рис. 1. 
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Рис. 1. Движение партии деталей А при последовательной форме организации производственного процесса

Длительность операционного цикла обработки партии деталей А в данном случае (видно из графика) складывается из времени пребывания всей партии деталей на каждом рабочем месте.
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или:  
[image: image7.wmf]мин

nt

nt

nt

nt

nt

Т

пос

ц

340

60

60

100

40

80

5

4

3

2

1

.

=

+

+

+

+

=

+

+

+

+

=


В общем виде:           
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где

n – количество деталей в производственной партии;

m – количество операций в технологическом процессе;
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- время выполнения i-й операции;
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-  количество оборудования на i-й операции.

Последовательная форма организации производственного процесса во времени имеет свои преимущества и свои недостатки.  

Достоинства:

- отсутствие перерывов в работе оборудования и рабочего на каждой операции, возможность их высокой загрузки в течение смены;

-невелико число учетно-плановых единиц, т.к. партии не дробятся.

Недостатки:

- велико время межоперационного пролеживания из-за отсутствия параллельности в обработке деталей 

  Тмо = ( n - 1 ) t шт ;

- большой объем незавершенного производства;

- самая большая продолжительность цикла из-за того, что при такой форме детали больше лежат, чем обрабатываются. Этот недостаток устраняется при параллельной форме. 
Применяется при небольших партиях и небольшой трудоемкости работ.

При параллельном виде движения каждая деталь из производственной партии после обработки на предыдущей операции сразу передается на последующую операцию поштучно или небольшими частями по p – штук ( так называемая транспортная или передаточная партия ). Пусть для нашего примера  p = 5.

Схема движения партии деталей по рабочим местам при такой форме приведена на рис. 2. Из этой схемы следует, что длительность операционного цикла для рассматриваемого нами примера может быть представлена в виде трех составляющих : A, B, C. Каждая из этих составляющих, в свою очередь, может быть представлена следующим образом:
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Составляющая операционного цикла B здесь представляет собой не что иное, как время обработки партии деталей без одной передаточной партии (n-p) на четвертой операции, время выполнения которой наибольшее из всех операций технологического процесса обработки детали.

Суммируя все составляющие цикла, получаем:
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В общем виде: 
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где p – количество деталей в передаточной партии.
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Рис. 2. Движение партии деталей А при параллельной форме организации производственного процесса

Достоинства:

-   самый короткий цикл;

- четкая ритмичность процесса производства и отсутствие пролеживания деталей на всех операциях, кроме первой и последней, при поштучной передаче деталей с операции на операцию.

Недостаток: возможности применения метода ограничены, так как  обязательным условием  его реализации является равенство или кратность продолжительности выполнения операций. В противном случае неизбежны перерывы в работе оборудования и рабочих (на всех операциях, кроме главной), что значительно ухудшает эффективность использования последних.

Применяется в поточном производстве, на сборке, где легче синхронизировать операции, т.е. выровнять их продолжительность между собой.

Если условие полной синхронизации технологических процессов невыполнимо, то в этом случае рациональна параллельно-последовательная форма организации производственного процесса во времени.

При параллельно-последовательном виде движения деталей с операции на операцию они передаются транспортными (передаточными) партиями. При этом происходит частичное совмещение времени выполнения смежных операций, а вся партия обрабатывается на каждой операции без перерывов. Производственный цикл больше по сравнению с параллельным, но меньше, чем при последовательном движении предметов труда.
 Схема обработки деталей для рассматриваемого нами примера приведена на рис. 3. Из этой схемы видно, что возможны два варианта сочетания смежных операций во времени. 

Первый вариант – это когда время выполнения предыдущей операции меньше времени выполнения последующей операции. При таком варианте построение схемы движения деталей на последующее рабочее место начинаем с обработки на нем первой передаточной партии деталей.

Второй вариант – это когда, наоборот, время выполнения предыдущей операции технологического процесса больше времени выполнения последующей операции. При таком варианте построение схемы движения деталей на последующее рабочее место начинаем с последней передаточной партии деталей.

Из схемы на рис. 3 видно, что длительность производственного цикла обработки партии деталей при рассматриваемой форме организации производственного процесса можно представить как длительность цикла при последовательной форме за вычетом времени перекрытия обработки детали на смежных рабочих местах, т.е. как:


[image: image4.wmf].

.

.

.

.

.

пер

ц

пос

ц

п

цп

Т

Т

Т

-

=


Для иллюстрируемого нами примера суммарное время перекрытия:
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В свою очередь, время перекрытия 
[image: image5.wmf]1

t

можно представить, как время обработки производственной партии деталей без одной передаточной партии p на первом рабочем месте, т.е. как
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Рис. 3. Схема движения партии деталей при параллельно-последовательной форме

Аналогично:
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Следовательно, суммарное время перекрытия можно определить как
[image: image19.wmf](
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где слагаемые второго сомножителя представляют собой наименьшее время выполнения операции из каждой пары двух смежных операций.
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В общем виде:
[image: image21.wmf](
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                  (4)
В рассматриваемом нами примере длительность производственного цикла:
[image: image22.wmf](
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мин.

Таким образом, параллельно-последовательная форма организации производственных процессов сочетает в себе преимущества и последовательной, и параллельной форм организации производственных процессов во времени. Последовательно-параллельный вид движения предметов труда широко применяется в заготовительных, обрабатывающих и сборочных цехах при значительной трудоемкости изделий и больших размерах производственной партии.

Необходимо отметить, что в условиях единичного производства преобладающей является последовательная форма, в условиях массового – параллельная, а в условиях серийного – параллельно-последовательная.

4. Варианты заданий

Варианты заданий представлены в табл. 1.
Таблица 1
	№

вари-анта
	Размер

производ-ственной
партии

n, шт.
	Размер

переда-точной
партии

р, шт.
	Технологический процесс изготовления детали

	
	
	
	t1, мин
	t2, мин
	t3, мин
	t4, мин
	t5, мин

	1
	10
	2
	3
	2
	4
	3
	1

	2
	25
	5
	3
	2
	1
	2
	3

	3
	9
	3
	5
	6
	4
	5
	1

	4
	20
	4
	1
	2
	3
	2
	1


Окончание табл. 1
	5
	20
	5
	2
	4
	1
	5
	3

	6
	9
	3
	2
	1
	4
	3
	1

	7
	15
	3
	2
	1
	2
	3
	1

	8
	9
	3
	6
	5
	1
	2
	3

	9
	15
	3
	3
	2
	3
	4
	1

	10
	9
	3
	2
	3
	6
	4
	1

	11
	12
	3
	3
	2
	2
	1
	4

	12
	10
	2
	5
	3
	4
	2
	1


� EMBED Excel.Chart.8 \s ���





0    20     40     60    80    100   120   140    160   180    200  220    240   260   280    300   320   340











1








2





3





4








5





N





t





nt1=80мин





nt2=40мин





nt3=100мин





nt4=60мин





nt5=60мин





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Excel.Chart.8 \s ���





0    20     40     60    80    100   120   140  160  180  200  220   240  260  280   300  320   340








1








2








3








4








5





N





t





pt1=20мин





pt2=10мин





pt3=25мин





pt4=15мин





pt5=15мин





А





В





С





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Excel.Chart.8 \s ���





0    20     40     60    80    100   120   140  160  180  200  220   240  260  280   300  320   340








1








2








3








4








5





N





t





pt1=20мин





pt2=10мин





pt3=25мин





pt4=15мин





pt5=15мин





τ1





τ2





τ4





τ3





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���








[image: image23.wmf](

)

.

190

3

3

2

2

15

340

.

.

мин

Т

пос

пар

ц

=

+

+

+

-

=

[image: image24.wmf]мин

nt

nt

nt

nt

nt

Т

пос

ц

340

60

60

100

40

80

5

4

3

2

1

.

=

+

+

+

+

=

+

+

+

+

=

[image: image25.wmf]мин

t

p

n

pt

pt

pt

pt

pt

C

B

A

160

5

15

15

15

25

10

20

)

(

max

5

4

3

2

1

=

*

+

+

+

+

+

=

=

-

+

+

+

+

+

=

+

+

[image: image26.emf]0

1

2

3

4

5

6

0 20 40 60 80100120140160180200220240260280300320340

5

4

3

2

1

[image: image27.wmf].

5

4

3

3

3

3

2

1

рt

рt

C

pt

рt

рt

B

рt

рt

рt

A

+

=

+

+

=

+

+

=

[image: image28.wmf](

)

å

=

-

+

=

m

i

i

пар

ц

t

p

n

t

p

Т

1

max

.

[image: image29.wmf]å

=

=

m

i

i

пос

ц

t

n

Т

1

.

[image: image30.wmf](

)

2

2

t

p

n

-

=

t

[image: image31.wmf](

)

4

3

t

p

n

-

=

t

[image: image32.wmf](

)

.

5

4

t

p

n

-

=

t

[image: image33.wmf](

)

(

)

,

5

4

2

2

t

t

t

t

p

n

Т

пер

+

+

+

-

=

[image: image34.wmf](

)

(

)

1

,

min

1

1

1

+

-

=

å

-

=

+

i

t

t

p

n

Т

m

i

i

i

пер

[image: image35.wmf](

)

.

min

1

1

1

1

;

å

å

-

=

+

=

-

ú

û

ù

ê

ë

é

÷

ø

ö

ç

è

æ

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

m

i

i

i

i

m

i

п

п

ц

t

t

p

n

t

n

Т

w

w

w

[image: image36.wmf](

)

.

190

3

3

2

2

15

340

.

.

мин

Т

пос

пар

ц

=

+

+

+

-

=

[image: image37.emf]0

1

2

3

4

5

6

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340

5

4

3

2

1

[image: image38.wmf](

)

max

1

.

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

å

=

w

w

t

p

n

t

p

Т

i

m

i

пар

ц

[image: image39.wmf].

4

3

2

1

t

t

t

t

+

+

+

=

пер

Т

_1200250098.unknown

_1281874426.unknown

_1281874877.unknown

_1283877635.unknown

_1283877932.unknown

_1281874922.unknown

_1281875124.unknown

_1281874799.unknown

_1281874840.unknown

_1281874561.unknown

_1270497118.unknown

_1270499144.unknown

_1270499248.unknown

_1270499531.unknown

_1270499235.unknown

_1270497251.unknown

_1256455286.xls
Диаграмма1

		0		0		0		0		0		0

		20		20		20		20		20		20

		40		40		40		40		40		40

		60		60		60		60		60		60

		80		80		80		80		80		80

		100		100		100		100		100		100

		120		120		120		120		120		120

		140		140		140		140		140		140

		160		160		160		160		160		160

		180		180		180		180		180		180

		200		200		200		200		200		200

		220		220		220		220		220		220

		240		240		240		240		240		240

		260		260		260		260		260		260

		280		280		280		280		280		280

		300		300		300		300		300		300

		320		320		320		320		320		320

		340		340		340		340		340		340



5

4

3

2

1



Лист1

				0		20		40		60		80		100		120		140		160		180		200		220		240		260		280		300		320		340

		5

		4

		3

		2

		1





Лист1

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0



5

4

3

2

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист2

		





Лист3

		






_1270496780.unknown

_1256375164.xls
Диаграмма1

		0		0		0		0		0		0

		20		20		20		20		20		20

		40		40		40		40		40		40

		60		60		60		60		60		60

		80		80		80		80		80		80

		100		100		100		100		100		100

		120		120		120		120		120		120

		140		140		140		140		140		140

		160		160		160		160		160		160

		180		180		180		180		180		180

		200		200		200		200		200		200

		220		220		220		220		220		220

		240		240		240		240		240		240

		260		260		260		260		260		260

		280		280		280		280		280		280

		300		300		300		300		300		300

		320		320		320		320		320		320

		340		340		340		340		340		340



5

4

3

2

1



Лист1

				0		20		40		60		80		100		120		140		160		180		200		220		240		260		280		300		320		340

		5

		4

		3

		2

		1





Лист1

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0



5

4

3

2

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист2

		





Лист3

		






_1200044341.unknown

_1200044847.unknown

_1200043954.unknown

