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Организация однопредметного производственно процесса
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Цель работы: расчет параметров и технико-экономическое обоснование однопредметной поточной линии.

В процессе работы выполнены следующие исследования:

- определены особенности организации
 поточного производства;

- выполнены расчёты и проведён анализ организационно-технических параметров производственного процесса;

- выбран вид поточной линии;

- построен график – регламент и определена численность рабочих;

- произведен расчет межоперационных заделов и построение стандарт - плана поточной линии;

Область возможного практического применения: производственное предприятие.
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Введение

Поточное производство — одна из наиболее эффективных форм организации про​изводственных процессов. Переход на поточное производство влечет за собой улучшение всех важнейших экономических по​казателей: повышение производительности труда; сокращение длительности производственного цикла; уменьшение незавер​шенного производства; улучшение использования основных фондов и оборотных средств завода; повышение качества про​дукции и снижение брака и, как следствие, снижение себестои​мости продукции. Повышение производительности труда на поточных линиях является следствием влияния многих техниче​ских и организационных факторов, вызванных внедрением по​точных линий. К числу таких факторов относятся комплексная механизация и автоматизация, широкое использование спе​циального оборудования и оснастки, механизации транспорти​ровки и других вспомогательных процессов, внедрение наибо​лее эффективной технологии производства. Свойственная по​точному производству специализация рабочих мест, беспере​бойное их обслуживание в соответствии с ритмом линии резко сокращают (а иногда и исключают) потери рабочего времени, способствуют равномерной работе и ритмичному выпуску.
1. Сущность поточного производства.

Особенности поточных линий различных типов

Поточной формой организации производственных процессов называется организация, при которой осуществляется преимущественно прямоточное движение предмета сборки в пространстве и присутствует точно регламентированное движение его во времени. Такое сочетание направлено на достижение пропорциональности, непрерывности и ритмичности процесса, что обеспечивается как механическими средствами, так и четким организационным распорядком выполнения всех операций в сочетании с широким использованием передовых форм и методов организации труда.

Для организации поточного производства характерны следующие признаки:

· возможность деления производственного процесса изготовления продукции на более или менее простые операции и закрепление их за отдельными рабочими местами (станками) или за группой одинаковых рабочих мест;
· оснащение рабочих мест поточной линии специальным оборудованием, инструментом, приспособлениями, обеспечивающими высокопроизводительное выполнение закрепленных операций;
· размещение рабочих мест в строгом соответствии с последовательностью технологического процесса;
· транспортная направленность, регламентирующая все производство во времени и пространстве;
· высокая степень механизации и автоматизации процессов производства;
· непрерывно повторяющееся единообразие всех производственных факторов - качества и форм материалов, инструментов и приспособлений и т.п.
· равномерность выпуска продукции на основе единого расчетного такта поточной линии;
·  немедленная (т.е. без межоперационных ожиданий) передача предметов труда с предыдущей операции на последующую поштучно или небольшими партиями, по мере их обработки на предыдущей с помощью специальных транспортных средств.

Предпосылками организации поточного производства (условиями для перехода на поточные методы производства) являются:

· устойчивый спрос на продукцию на достаточно длительную перспективу;
· достаточный объем выпуска однотипных изделий, для чего максимально унифицируют конструкции выпускаемых изделий;
· наличие в программе выпуска, согласованной с маркетинговой стратегией предприятия, достаточного количества изделий, имеющих одинаковые  или сходные по конструктивно-технологическим и организационно-плановым признакам компоненты (унифицированные элементы, модули);
· наличие в конструкции разных поколений одного изделия достаточного количества одинаковых или сходных компонентов (признак конструктивной преемственности изделий), что позволяет осуществлять их производство на постоянной технической базе без ее частого существенного изменения;
· углубление специализации завода, цехов, участков и рабочих мест;
· отработка конструкций изделий с точки зрения требований поточной технологичности;
· наличие на предприятии развитой компьютерной базы данных, содержащей информацию конструкторского, технологического, и организационно-планового характера.

Основным структурным элементом поточного производства является поточная линия, которая представляет собой совокупность рабочих мест,  расположенных строго по ходу технологического процесса. Под рабочим местом будем подразумевать - часть производственной площади, оснащенную всем необходимым для выполнения отдельных операций производственного процесса одним или группой рабочих.

Обычно в зависимости от имеющихся площадей планировка поточных линий может иметь различную конфигурацию: прямолинейную, круговою, П-, Г-, U-образную и т.д. При этом исходят из соображений наиболее рационального использования производственных площадей о объемов зданий, сокращения протяженности маршрутов движения транспортных средств и перемещения рабочих, обслуживающих несколько единиц оборудования или операций. В этом состоит проявление принципа прямоточности. Принцип ритмичности проявляется в ритмичном выпуске продукции с поточных линий и в ритмичном повторении работ на рабочих местах. На каждом рабочем месте поточной линии выполняется одна постоянно повторяющаяся операция  или несколько сходных операций, чередующихся через определенные интервалы времени. Ритм является основополагающим параметром при расчете всех видов поточных линий.

При проектировании и организации поточных линий необходимо решить следующие вопросы:

1) на основе заданной программы выпуска изделий выбрать оборудование необходимой производительности;

2) рассчитать такт поточной линии и цикл обработки деталей, сборки единицы изделия (если линия сборочная);

3) определить коэффициенты загрузки оборудования, специализации рабочих мест, многостаночного обслуживания;

4) произвести расчет синхронности поточной линии и обеспечить максимальную синхронизацию операций;

5) выбрать межоперационный транспорт и выполнить планировку линии;

6) рассчитать экономическую эффективность организации поточной линии.
Рассмотрим классификацию поточных линий:

По степени специализации различают одно- и  много​предметные  поточные линии.

Однопредметные поточные линии, как правило, являются постоянно-поточными, для которых характерны:

– производ​ство одного вида продукции в течение длительного периода времени до смены объекта производства на заводе;

–  посто​янно действующий, несменяемый технологический процесс;

–  большой масштаб производства однотипной продукции.

Эти линии, как правило, применяются в условиях массово​го или крупносерийного производства.

Многопредметные поточные линии создаются и тех случа​ях, когда программа выпуска продукции одного вида не обес​печивает достаточной загрузки комплекта оборудования ли​нии. В зависимости от метода чередования объекта производ​ства многопредметные линии подразделяются на переменно-поточные и групповые.

Переменно-поточная линия – это линия, на которой обра​батывается несколько конструктивно-однотипных изделий разного наименования, обработка ведется поочередно через определенный интервал времени с переналадкой рабочих мест (оборудования) или без их переналадки. В период изготовле​ния предметов определенного наименования такая линия ра​ботает по тем же принципам, что и однопредметная.

Групповая линия - это линия, на которой обрабатывается несколько изделий разных наименований по групповой техно​логии и с использованием групповой оснастки либо одновре​менно, либо поочередно, но без переналадки оборудования (рабочих мест).

По степени непрерывности технологического про​цесса различают непрерывные и прерывные (прямоточные) линии.

Непрерывно-поточными могут быть как одно-, так и многопредметные поточные линии.

На непрерывно-поточных линиях предметы труда с опера​ции на операцию непрерывно передаются поштучно или не​большими транспортными партиями с помощью механизиро​ванных или автоматизированных транспортных средств (кон​вейеров) через одинаковый промежуток времени, равный так​ту или ритму потока. При этом время выполнения всех опера​ций технологического процесса на данном рабочем месте дол​жно быть равно или кратно такту (ритму). Такой технологичес​кий процесс принято называть синхронизированным.

Непрерывно-поточные линии используются на всех стади​ях производства. Особенно большое распространение они получили в сборочных процессах, где преобладает ручной труд, поскольку его организационная гибкость позволяет разделить технологический процесс на операции, добиваясь полной син​хронизации.

Прерывно-поточными также могут быть одно- и многопред​метные поточные линии. Они создаются, когда отсутствует равенство или кратность длительности операций такту и пол​ная непрерывность производственного процесса не достига​ется. Для поддержания беспрерывности процесса на наибо​лее трудоемких операциях создаются межоперационные обо​ротные заделы.

Прерывно-поточные однопредметные линии наиболее ши​роко применяются в механообрабатывающих цехах массово​го и крупно- серийного производства, а прямоточные много​предметные – в механо- обрабатывающих цехах серийного и мелкосерийного  производства.

По способу поддержания ритма различают линии с регламентиро- ванным и свободным ритмом.

Линии с регламентированным ритмом характерны для не​прерывно-поточного производства. Здесь ритм поддержива​ется с помощью конвейеров, перемещающих предметы труда с определенной скоростью, или с помощью световой или зву​ковой сигнализации при отсутствии конвейеров.

Линии со свободным ритмом не имеют технических средств, строго регламентирующих ритм работы. Эти линии применя​ются при любых формах потока (непрерывной и прерывной), соблюдение ритма в этом случае возлагается непосредственно на работников данной линии. Его величина должна соответ​ствовать расчетной средней производительности за опреде​ленный период времени (час, смену).

По виду использования транспортных средств раз​личают линии со средствами непрерывного действия (конвей​ерами), с транспортными средствами дискретного действия и линии без транспортных средств.

Линии с транспортными средствами непрерывного дей​ствия в зависимости от функций, выполняемых этими сред​ствами, подразделяются на: линии с транспортным конвейе​ром; линии с рабочим конвейером и линии с распределитель​ным конвейером.

Транспортные конвейеры поточных линий (ленточные, пла​стинчатые, цепные, подвесные и др.) предназначены для транс​портировки предметов труда и поддержания заданного ритма работы линии.

Рабочие конвейеры поточных линий являются не только транспортными средствами непрерывного действия, выпол​няющими функции транспортных конвейеров, но и представ​ляют собой систему рабочих мест, на которых осуществляют​ся технологические операции без снятия предметов труда.

Распределительные конвейеры применяются на поточных линиях с выполнением операций на стационарных рабочих местах (станках) и с различным числом рабочих мест – дубле​ров на отдельных операциях, когда для поддержания ритмич​ности необходимо обеспечить четкое адресование предметов труда по рабочим местам.

Линии с транспортными средствами дискретного действия в зависимости от разновидности этих средств могут быть под​разделены на несколько видов. К транспортным средствам дискретного действия относятся: бесприводные (гравитаци​онные) транспортные средства (рольганги, скаты, спуски и др.); подъемно-транспортное оборудование циклического действия (мостовые краны, монорельсы с тельферами, электротележ​ки, электрокары и др.).

Линии без наличия транспортных средств – это линии с не​подвижным предметом труда (как правило, при сборке круп​ных объектов).

По характеру движения конвейера различают линии с непрерывным и пульсирующим движением конвейера.

Линии с непрерывным движением конвейера создаются в тех случаях, когда по условию технологического процесса опе​рации должны выполняться во время движения рабочего кон​вейера без снятия предметов труда с рабочих мест или опера​ции должны выполняться на стационарных рабочих местах (транспортный конвейер).

Линии с пульсирующим движением конвейера создаются в тех случаях, когда по условию технологического процесса опе​рации должны выполняться при неподвижном объекте произ​водства на рабочем конвейере. В этом случае привод конвей​ера включается автоматически через заданный интервал вре​мени только на время, необходимое для перемещения изде​лий на следующую операцию,

По уровню механизации процессов различают автоматические и​
полуавтоматические поточные линии.

Автоматические поточные линии характеризуются объеди​нением в единый комплекс технологического и вспомогатель​ного оборудования и транспорт- ных средств, а также автома​тическим централизованным управлением процессами обра​ботки и перемещения предметов труда. На этих линиях все технологические, вспомогательные и транспортные процес​сы полностью синхронизированы и действуют по единому так​ту (ритму).

Полуавтоматические поточные линии агрегатированы из специальных станков-полуавтоматов (с последовательным, последовательно-параллельным и параллельным агрегатированием).

Широкое распространение поточных методов производства объясняется их высокой эффективностью. Однако переход на поточное производство влечет за собой и рост капитальных вложений. В связи с этим необходимо определять размер капитальных вложений и их экономический эффект. 

2. Расчет и анализ организационно-технических параметров поточной линии

Расчет параметров производственного процесса проводится по методике, приведенной в [3].

Исходные данные для расчета:

Производственная программа                                                     18500 шт.

Эффективный годовой фонд времени работы оборудования      3600 ч.

Нормы штучного времени по операциям приведены в таблице 1.

Таблица 1

	№ оп.
	1
	2
	3
	4
	5

	ti, мин.
	3,2
	3,1
	2,7
	7,1
	8,4


Расчетный такт производства определяется по формуле
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где     r – расчетный такт однопредметного производства, мин;

Fэф – эффективный фонд времени оборудования, ч;

N – исходная производственная программа, шт.
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Расчетное число единиц оборудования на операциях определяется по формуле:
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где    CРi – расчетное число единиц оборудования на i-й операции;

ti – норма штучного времени на i-й операции, мин;

r – расчетный такт производства, мин.

Подставив исходные данные, получим:
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Cp2=0,26; Cp3=0.23; Cp4=0,61; Cp5=0,72.

Принятое число единиц оборудования на операциях (Спр i) определяется путем округления расчетного числа до целого в сторону увеличения, если перегрузка рабочего места на операции превышает 10%, в противном случае округление производят в сторону уменьшения.

Округляем в сторону увеличения:
Cпр1=1;  Спр2=1;  Cпр3=1;  Cпр4=1;  Cпр5=1.

Коэффициент загрузки оборудования на операциях (Кзi) определяется по формуле
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Подставив исходные данные, получим:
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kз2=0,26; kз3=0,23; kз4=0,61; kз5=0,72. 

Средний коэффициент загрузки оборудования на линии (Кз.ср.) определяется по формуле
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где    m – число операций на линии.
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Результаты расчетов числа единиц оборудования и коэффициентов загрузки оборудования приведены в таблице 2.

Таблица 2. Расчетные параметры однопредметного производства

	№ оп
	Норма времени
	Число станков
	Коэф.

загр.
	График загрузки

0%                     50%                 100%

	
	
	расч.
	прин.
	
	

	1

2

3

4

5
	3,2
3,1

2,7

7,1

8,4
	0,27

0,26

0,23

0,61

0,72
	1

1

1

1

1
	0,27

0,26

0,23

0,61

0,72
	>>>>>>>
>>>>>>>
>>>>>>
>>>>>>>>>>>>>>>>
>>>>>>>>>>>>>>>>>>

	Эффективный фонд времени работы оборудования, ч.

Производственная программа, шт.

Такт производственного процесса, мин.

Средний коэффициент загрузки оборудования
	3600

18500
11.68
0.42


При низком коэффициенте загрузки оборудования необходимо проанализировать возможности его повышения за счет увеличения производственной программы без изменения количества оборудования на линии.

3. Пошаговый поиск варианта структуры поточной линии при заданных ограничениях.

Поиск заключается в последовательном увеличении загрузки поточной линии так, что при каждом последующем шаге очередная самая загруженная операция догружается до 100%.

При каждом очередном шаге выбирается максимальный коэффициент загрузки из всех операций Кз max  и через него находятся новые (скорректированные) значения параметров поточной линии.
Пошаговый поиск приемлемого варианта организаций поточного производства.
1) Расчет скорректированной производственной программы

Скорректированная производственная программа 
[image: image9.wmf]ск
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 рассчитывается по формуле
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где    N  – корректируемая производственная программа, шт.

Для первого шага N=Nmin
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2) Расчет скорректированного такта поточной линии

Скорректированный такт 
[image: image12.wmf]ск
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 поточной линии определяется по формуле
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где    r – корректируемый такт поточной линии, мин
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3) Расчет скорректированного расчетного числа единиц оборудования

Скорректированное расчетное число единиц оборудования 
[image: image15.wmf]ск
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 находится по формуле
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где    Ср – корректируемое расчетное число единиц оборудования.

Подставив исходные данные, получим:
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Cp.ск2=0,37; Cp.ск.3=0,32; Cp.ск.4=0,85; Cp.ск.5=1.

Принимаем скорректированное принятое число станков на всех операциях равным 1.

4) Расчет скорректированного коэффициента загрузки

Скорректированный коэффициент загрузки 
[image: image18.wmf]ск
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.

 на операциях рассчитывается по формуле 
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Подставив соответствующие данные, получим:
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kз.ск.2=0,37; kз.ск.3=0,32; kз.ск.4=0,85; kз5=1.

5) Расчет скорректированного среднего коэффициента загрузки

Скорректированный средний коэффициент загрузки 
[image: image21.wmf]ск
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 рассчитывается по формуле
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6) Расчет стоимости оборудования

Стоимость оборудования 
[image: image24.wmf]об
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 рассчитываем по формуле 
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7) Расчет площади под оборудование

Площадь под оборудование 
[image: image27.wmf]об
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 рассчитывается по формуле
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8) Расчет удельных капиталовложений

Удельные капиталовложения 
[image: image30.wmf]уд
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 рассчитываются по формуле
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Скорректированные параметры процесса производства приведены в таблицу 3.1.
Таблица 3.1. Организационно-технические параметры процесса производства после первого этапа корректировки
	№ оп.
	Норма врем.
	Число станков
	Коэфф.

загр.
	График загрузки

0%                          50%                   100%

	
	
	Расч.
	Прин.
	
	

	1

2

3

4

5
	3.2
3.1
2.7

7.1

8.4
	0.38
0.37
0.32
0.85

1
	1
1

1

1

1
	0.38
0.37
0.32
0.85

1
	>>>>>>>>>>>
>>>>>>>>>>>
>>>>>>>>>>
>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>


	Объем производства 

Стоимость оборудования

Площадь под оборудование
	25694
5274.1
55.7
	шт.

тыс.

м2
	95400 – Макс. объем производства

    9396 – Макс. кап. вложения

      103 – Макс. площадь под обор.

	Эффективный фонд времени работы оборудования, ч.

Такт производственного процесса, мин.

Средний коэффициент загрузки оборудования
	3600
8.41
0.58


После первого шага корректировки характеристики производственного процесса улучшились: повысился объем производства, повысился средний коэффициент загрузки, снизились удельные капиталовложения.

Дальнейшая корректировка производится по аналогии с вышеприведёнными расчётами до тех пор, пока скорректированные показатели не превысят максимально-допустимых значений [3].
Для определения оптимального варианта организации производственного процесса осуществляем расчет для семи случаев. Результаты расчетов сведены в таблицы.
Таблица 3.2. Организационно-технические параметры процесса производства после второго шага корректировки

	№ оп
	Норма времени
	Число станков
	Коэф.

загр.
	График загрузки

0%                     50%                 100%

	
	
	расч.
	прин.
	
	

	1

2

3

4

5
	3,2
3,1

2,7

7,1

8,4
	0,45

0,44

0,38

1

1,17
	1

1

1

1

2
	0,45

0,44

0,38

1

0,59
	>>>>>>>>>>>

>>>>>>>>>>>
>>>>>>>>>>

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
>>>>>>>>>>>>>>>>


	Объем производства 

Стоимость оборудования

Площадь под оборудование
	30228
5859,7
63,5
	шт.

тыс.

м2
	95400 – Макс. объем производства

    9396 – Макс. кап. вложения

      103 – Макс. площадь под обор.

	Эффективный фонд времени работы оборудования, ч.

Такт производственного процесса, мин.

Средний коэффициент загрузки оборудования
	3600

7.15
0.57


Таблица 3.3. Организационно-технические параметры процесса производства после третьего шага корректировки

	№ оп
	Норма времени
	Число станков
	Коэф.

загр.
	График загрузки

0%                     50%                 100%

	
	
	расч.
	прин.
	
	

	1

2

3

4

5
	3,2
3,1

2,7

7,1

8,4
	0,76
0,75
0,64
1,69
1,98
	1

1

1

2
2
	0,76

0,75

0,64

0,85
0,99
	>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
>>>>>>>>>>>>>>>>>
>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>


	Объем производства 

Стоимость оборудования

Площадь под оборудование
	51234
7284,9
75,7
	шт.

тыс.

м2
	95400 – Макс. объем производства

    9396 – Макс. кап. вложения

      103 – Макс. площадь под обор.

	Эффективный фонд времени работы оборудования, ч.

Такт производственного процесса, мин.

Средний коэффициент загрузки оборудования
	3600

4.22
0.8


Таблица 3.4. Организационно-технические параметры процесса производства после четвертого шага корректировки

	№ оп
	Норма времени
	Число станков
	Коэф.

загр.
	График загрузки

0%                     50%                 100%

	
	
	расч.
	прин.
	
	

	1

2

3

4

5
	3,2
3,1

2,7

7,1

8,4
	0,77

0,76

0,65

1,7

2
	1

1

1

2

2
	0,77

0,76

0,65

0,85

1
	>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
>>>>>>>>>>>>>>>>>
>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>


	Объем производства 

Стоимость оборудования

Площадь под оборудование
	51752
7284,9

75,7
	шт.

тыс.

м2
	95400 – Макс. объем производства

    9396 – Макс. кап. вложения

      103 – Макс. площадь под обор.

	Эффективный фонд времени работы оборудования, ч.

Такт производственного процесса, мин.

Средний коэффициент загрузки оборудования
	3600

4,18
0.81


Таблица 3.5. Организационно-технические параметры процесса производства после пятого шага корректировки

	№ оп
	Норма времени
	Число станков
	Коэф.

загр.
	График загрузки

0%                     50%                 100%

	
	
	расч.
	прин.
	
	

	1

2

3

4

5
	3,2
3,1

2,7

7,1

8,4
	0,91

0,89

0,76

2

2,35
	1

1

1

2

3
	0,91

0,89

0,76

1

0,78
	>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
>>>>>>>>>>>>>>>>>>>


	Объем производства 

Стоимость оборудования

Площадь под оборудование
	60884
7870,5
83,5
	шт.

тыс.

м2
	95400 – Макс. объем производства

    9396 – Макс. кап. вложения

      103 – Макс. площадь под обор.

	Эффективный фонд времени работы оборудования, ч.

Такт производственного процесса, мин.

Средний коэффициент загрузки оборудования
	3600

3.55
0.87


Таблица 3.6. Организационно-технические параметры процесса производства после шестого шага корректировки
	№ оп
	Норма времени
	Число станков
	Коэф.

загр.
	График загрузки

0%                     50%                 100%

	
	
	расч.
	прин.
	
	

	1

2

3

4

5
	3,2
3,1

2,7

7,1

8,4
	1

0,98

0,84

2,20

2,58
	1

1

1

3

3
	1

0,98

0,84

0,73

0,86
	>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>


	Объем производства 

Стоимость оборудования

Площадь под оборудование
	66905
9295,7
95,7
	шт.

тыс.

м2
	95400 – Макс. объем производства

    9396 – Макс. кап. вложения

      103 – Макс. площадь под обор.

	Эффективный фонд времени работы оборудования, ч.

Такт производственного процесса, мин.

Средний коэффициент загрузки оборудования
	3600

3.23
0.88


Таблица 3.7. Организационно-технические параметры процесса производства после седьмого шага корректировки
	№ оп
	Норма времени
	Число станков
	Коэф.

загр.
	График загрузки

0%                     50%                 100%

	
	
	расч.
	прин.
	
	

	1

2

3

4

5
	3,2
3,1

2,7

7,1

8,4
	1,02

1

0,86

2,24

2,63
	2
1

1

3

3
	0,51

1

0,86

0,75

0,88
	>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>


	Объем производства 

Стоимость оборудования

Площадь под оборудование
	68270
10546,5
104,9
	шт.

тыс.

м2
	95400 – Макс. объем производства

    9396 – Макс. кап. вложения

      103 – Макс. площадь под обор.

	Эффективный фонд времени работы оборудования, ч.

Такт производственного процесса, мин.

Средний коэффициент загрузки оборудования
	3600

3.17
0.80


Как видно из последней таблицы на седьмом шаге расчета как стоимость оборудования и так и площадь под него превысили максимальные капитальные вложения и максимальную площадь под оборудование. Следовательно, вариант №6, где средний коэффициент загрузки оборудования равен 0,88, является наиболее приемлемым для организации производственного процесса [4].

При выборе вида поточной линии учитывается условие синхронизации:
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где tшт – норма штучного времени на соответствующей операции;

       C – количество оборудования на соответствующей операции;

       r – такт потока.

Синхронизация операций – это выравнивание продолжительности операций технологического процесса по оперативному времени с целью выпуска изделий в промежутки времени равные или кратные такту выпуска.

Если это условие соблюдается, то применяются непрерывно-поточные линии (НПЛ), если же нет – прерывно-поточные (ППЛ).

Прерывной поточной линией называется линия, на которой движение изделий по некоторым операциям происходит с перерывами. На таких операциях каждое изделие по окончании обработки на предыдущей операции и до начала обработки его на следующей операции некоторое время пролеживают. Прерывные поточные линии часто называются также прямоточными, так как на них рабочие места расположены по ходу технологического процесса. Организуются они в тех случаях, когда перерывы на операциях после обработки каждой штуки будут большими и организация непрерывной поточной линии нецелесообразна. 

Учитывая нормы штучного времени исходных данных и расчетный такт производства можно сделать вывод о невозможности проектирования непрерывной поточной линии.

Таким образом, в данном производстве применяется прерывно-поточная линия со свободным ритмом. Для нее характерны прерывность в движении изделия по операциям; прерывность в работе оборудования и рабочих на операциях, которые не равны или не кратны по времени ритму, при возможности увеличения времени занятости рабочих за счет выполнения нескольких операций; межоперационные задел, образующиеся между каждой парой смежных операций, продолжительность которых не равна или не кратна величине ритма.
4. Построение графика регламента и стандарт плана однопредметной (прерывно-поточной) линии

4.1 Построение графика-регламента
Стандарт-план определяет способ и период передачи деталей с операции на операцию (по одной детали или транспортными партиями, через такт или через несколько тактов), периодичность и количество подач заготовок на первую операцию.
Стандарт-план - совокупность графиков работы оборудования и рабочих.

Стандарт-план прерывно-поточной линии составляется на определенный отрезок времени, который называется периодом обхода или периодом обслуживания линии. В стандарт-плане регламентируется расстановка рабочих по операциям, устанавливается, какие операции и в какой последовательности выполняет каждый рабочий, определяется загрузка рабочих и оборудования. Он позволяет выявить возможность последовательного многостаночного обслуживания станков на линии одним рабочим. На основании стандарт-плана уточняется количество рабочих, необходимых для обслуживания линии, устанавливается способ и периоды передачи деталей с операции на операцию, виды и размер заделов между операциями, порядок их расходования и восполнения [4].
При построении графика работы исходным является график загрузки оборудования, полученный в результате предварительных расчетов основных организационно-технических параметров однопредметной прерывно-поточной линии в выбранном варианте.

Для построения стандарт-плана однопредметной прерывно-поточной линии необходимо рассчитать:

- количество полностью загруженных рабочих мест на i-й операции;

- коэффициент загрузки неполностью загруженных рабочих мест на i-й операции (Кз.н,i<1);

- время работы недогруженного рабочего места на i-й операции.

Количество полностью загруженных рабочих мест на i-й операции (Сi) рассчитывается по формуле

[image: image33.wmf]=
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где    [Ci.p] – целая часть числа рассчитанных рабочих мест на i-й операции

Например, для пятой операции
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Коэффициент загрузки неполностью загруженных рабочих мест на i-й операции (Кз.н,i) определяется по формуле
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Например, для пятой операции
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Время работы недогруженного рабочего места рассчитывается по формуле:
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где    То – период оборота, То = 240 мин.

Например, для пятой операции
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Результаты расчетов сведены в таблицу 4.1.
Таблица 4.1. Расчетные данные для построения стандарт – плана
	№ оп
	ti,

мин
	Кол. раб. мест
	[Ci.р]
	Kзн,i
	Тн.i,

мин

	
	
	Сi.p
	Ci п
	
	
	

	1

2

3

4

5
	3,2

3,1

2,7

7,1

8,4
	1

0,98

0,84

2,20

2,58
	1

1

1

3

3
	1

0

0

2

2
	0
0,98

0,84

0,20

0,58
	0
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48
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Тн,i – время работы недогруженного места.
По результатам расчёта строим график-регламент, представленный на рисунке 1.
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Рис. 1.  График-регламент
NРМ – номер рабочего места
Nраб –номер рабочего на линий
Из графика-регламента видно, что шестой рабочий работает и на 6-ой и на 9-ой операциях, то есть он переходит с рабочего места №6 на рабочее место №9, в момент времени 48 минут. 
4.2 Расчёт оборотных межоперационных заделов

Исходя из графика-регламента и расчетов по нижеприведенным формулам, составим таблицу чередования фаз и приращения заделов.

Таблица 4.2. Таблица чередования фаз прерывно-поточной линии
	Nоп 

i
	Фаза

j
	Tij
	Cij
	Ci+1,j
	ΔZij
	Z’ir
	Zio
	Zir
	Zij ср.
	Zi ср
	Zi max

	1
(1-2)
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1
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2
	-2
0
	0
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0
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1
	1
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9
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	9
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	9
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Детали, прошедшие обработку на предыдущей операции и не обработанные на последующей по причине различной их производительности или сдвига во времени работы, составляют оборотный межоперационный  задел.

Изменение оборотного задела за определенный отрезок времени представляет собой разность количества деталей, обработанных за этот отрезок времени, на предыдущей и последующей операциях. Такие заделы образуются только на прерывно-поточных линиях.
Изменение оборотного задела между двумя смежными операциями в течение фазы рассчитывается по формуле
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где Ti,j - продолжительность фазы, когда на смежных операциях работает неизменное число станков, мин;

Сi, Сi+1 – число работающих станков соответственно на предыдущей и последующей операциях в течение фазы;

t i, ti+1  - нормы штучного времени соответственно на предыдущей  и последующей операциях, мин.

Значение 
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может быть положительным или отрицательным. Положительное значение свидетельствует об увеличении задела за время фазы Ti,j, отрицательное – об уменьшении. Максимальное значение [image: image42.wmf]j
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, полученное на одной из фаз периода обхода линии, принимается для отсчета и построения графика изменения оборотного задела между двумя смежными операциями. 

Для построения стандарт-плана рассчитаем параметры межоперационных заделов, а именно:

1) Изменение максимального оборотного задела между двумя смежными операциями в течение фазы 
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Для первой пары смежных операций
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Для второй пары смежных операций 
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Для третьей пары смежных операций
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Для четвёртой пары смежных операций
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2) Накопленный за r фаз задел на i-той паре смежных операций при условии, что преходящий задел Zi,o=0

Z`i,r=
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Для первой пары смежных операций
Z`1,1= -2,

Z`1,2= -2+2= 0.

Для второй пары смежных операций
Z`2,3= -10,
Z`2,4= -10+11=1.0.
Для третьей пары смежных операций
Z`3,5= -3,
 Z`3,6= -3+14=11;

Z`3,7= -3+14-11=0.

Для четвёртой пары смежных операций
Z`4,8= 9,
Z`4,9= 9-11=-2,

Z`4,10= 9-11+2 =0.
3) Переходящий задел:
Zi,o=
[image: image65.wmf]r
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Для первой пары смежных операций Z1,o=0.
4) Межоперационный задел  Zi,r
Zi,r= Zi,o +Z`i,r , шт.
Для первой пары смежных операций
Z1,1= 0+|-2|=2,

Z1,2= 0-0=0.

Для второй пары смежных операций
Z2,3= 10-10=0,
Z2,4= 10+1=11.
Для третьей пары смежных операций

Z3,5=3-3=0;

Z3,6=3+11=14 ;

Z3,7=3+0=3.

Для четвёртой пары смежных операций
Z4,8= 2+9=11,
Z4,9= 2-2=0,

Z4,10= 2+0 =2.
5)Средние значения заделов каждой фазы Zi,j,ср

 Zi,j,ср=0,5(Zi,r-1+ Zi,r), шт.
Для первой пары смежных операций:
Z1,1,ср=0.5(0+2)=1,

Z1,2,ср=0.5(2+0)=1.

Для второй пары смежных операций:
Z2,3,ср=0.5(10+0)=5,
Z2,4,ср=0.5(0+11)=5.5.
Для третьей пары смежных операций:
Z3,5,ср=0.5(3+0)=1.5; 

Z3,6,ср=0.5(0+14)=7; 

Z3,7,ср=0.5(14+3)=8.5.

Для четвёртой пары смежных операций:
Z4,8,ср=0.5(2+11)=6.5,
Z4,9,ср=0.5(11+0)=5.5,

Z4,10,ср=0.5(0+2)=1.

6) Средние значения заделов каждой пары смежных операций Zi,ср 


[image: image66.wmf]o

hi

j

j

i

ср

j

i

ср

i

T

T

Z

Z

å

=

=

1

,

,

,

,

*

, шт.
Z1,ср=
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7) Средний задел на линии Zл,ср
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Zл.ср =1+4,96+6,14+4,7=16,8≈17 шт.
Максимальный задел на каждой паре смежных операций равен

Zi max = maxZir , а, значит, Z1 max = 2 шт, Z2 max = 11 шт, Z3 max = 14 шт, 
Z4 max = 11шт. 

Максимальные заделы необходимо учитывать, для того чтобы знать, какую площадь нужно отводить на каждой паре смежных операций для их хранения [4].
По результатам расчета строим стандарт-план однопредметной прерывно-поточной линии. Для уменьшения величины межоперационных заделов целесообразно следовать правилу: если на некоторой паре смежных операций (i, i+1) производительнее последующей (ti < ti+1), то необходимо по возможности обеспечивать совмещение моментов начала периодов работы Tн.i и Tн.i+1, в противном случае необходимо по возможности обеспечить совмещение моментов окончания этих периодов работы.

Стандарт план однопредметной прерывно-поточной линии приведен на рисунке 2.
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Рис. 2. Стандарт-план однопредметной прерывно-поточной линии

В стандарт-плане приведены эпюры изменения заделов для каждой пары смежных операций, а также эпюра изменения заделов для всей поточной линии в целом.

Из стандарт-плана видно, что при принятом количестве рабочих мест на линии, равном 9, явочное число рабочих составляет 8.

5. Характеристика основных технико-экономических 
показателей линии
В данной курсовой работе произведен расчет параметров и технико-экономическое обоснование однопредметной поточной линии. По результатам поиска оптимальной структуры поточной линий, тип линии принят прерывно-поточным, со следующими параметрами:

- объем выпуска N = 66905 шт.;

- стоимость оборудования P =9295,7  тыс.руб.;

- площадь под оборудование S = 95,7 м2;

- такт производственного процесса r =3,23 мин;

- средний коэффициент загрузки Kз =0,88;

- cредний задел на линии Zл,ср = 17 шт;

- размер удельных капиталовложений 
[image: image72.wmf]уд

P

=138,9 руб.;
- число рабочих мест n = 9.
Из графика-регламента видно что шестой рабочий работает и на 6-ой и на 9-ой операциях, то есть он переходит с рабочего места №6 на рабочее место №9, в момент времени 48 минут.

 По результатам расчета и построения стандарт-план однопредметной прерывно-поточной линии явочное число рабочих составило восемь человек.
Заключение

При выполнении курсовой работы были приобретены навыки по расчёту и анализу параметров производственного процесса, поиску оптимального варианта структуры поточной линии, построению стандарт-плана линии, расчёту оборотных межоперационных заделов и построению графиков их состояния.
В процессе работы составлен обзор особенностей и основных признаков поточного производства, произведён пошаговый поиск оптимального варианта структуры поточной линии. В результате был выбран вариант, при котором имеет место максимальный средний коэффициент загрузки оборудования. Однако в этом случае не выполняется максимальная программа выпуска, так как при ее выполнении как  стоимость оборудования так и площадь под него будут значительно превышать максимальные капитальные вложения и максимальную площадь под оборудование.

Также в ходе выполнения курсовой работы был построен график работ прямоточной линии, рассчитаны оборотные межоперационные заделы и построены графики их состояния, рассчитаны средние значения оборотных межоперационных заделов.
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