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ВВЕДЕНИЕ

В.1 Общие положения.

Развитие отечественной авиационной промышленности и гражданской авиации России является одной из приоритетных комплексных задач структурной политики государства, регламентируемой федеральными целевыми программами «Развитие гражданской авиационной техники России на 2002-2010годы и на период до 2015 года» и «Модернизация транспортной системы России (2002-2010 годы)», которые имеют статус президентских [58].

На поддержку авиастроительной отрасли России за 2009 – 2011 годы планировались вложения более 270 млрд. руб. При этом, существенным шагом следует назвать создание интегральных структур авиационных предприятий, обеспечивающих перспективу их дальнейшего развития [38].

Что касается малой (лёгкой) авиации, то можно констатировать ( нижнее воздушное пространство в России почти не используется. И это притом, что в развитых странах в нижнем воздушном пространстве сосредоточено более 85% воздушного флота, который используется как наиболее дешевый транспорт: при доставке людей и малых грузов в малонаселенные и труднодоступные районы; как эффективное средство наблюдения, охраны, патрулирования, медико-санитарной и социальной помощи, а также для спорта и обучения. В западных странах малая авиация дает до 50 млрд. долларов дохода в год и создает десятки тысяч рабочих мест [58].
В России парк летательных аппаратов малой авиации насчитывает всего около двух тысяч машин. В США сегодня таких самолетов уже более 250-ти тысяч. В Америке это не только серьезный бизнес, обеспечивающий мобильность населения, но и постоянное формирование новых рабочих мест. Комиссия, созданная при Президенте Российской Федерации отмечает, что спектр проблематики рассматривается от наземного аэродромного хозяйства до подготовки специалистов, от производства летательных аппаратов до законодательного обеспечения работы малой авиации [62].
Как отмечалось выше, в настоящее время имеется государственная программа поддержки развития авиастроения и авиатранспорта в России однако, по мнению регионов, эти программы не предусматривают мер по развитию малой авиации и не содержат конкретных предложений по решению существующих проблем в сфере разработки, производства и эксплуатации легкой авиационной техники. По этой причине начали разрабатываться собственные региональные программы развития малой авиации. Например, в Тверской области поставлена цель создания системы обслуживания экономики и населения малой авиацией, сочетающей в себе выполнение государственных
 и технологических функций
 [64]. Ориентацию на малую авиацию намерены развивать и в Свердловской области [65]: в министерстве промышленности признали, что малая авиация пока убыточна, но в тоже время отметили, что она имеет большое социальное значение. Используя малую авиацию, в области намерены установить регулярную связь с отдаленными населенными пунктами Среднего Урала, разгрузив при этом автомобильные дороги. Концепцию семилетней программы развития малой авиации предложило Министерство транспорта и дорожного хозяйства Татарстана[66] где, в частности, предполагается, что она будет воплощаться на условиях государственно-частного партнерства. Согласно концепции, в республике планируется восстановить эксплуатационную пригодность 10 аэродромов малой авиации, реконструировать и построить семь вертодромов, 20 вертолетных площадок и 20 площадок для авиахимработ. Отсутствие широкой транспортной авиасети в России существенно снижает потенциал развития бизнеса в «глубинке» [68]. Очевидно, что назрела острая необходимость в создании современной системы авиаперевозок. Дело не только в том, что строительство дорог дороже сооружения небольших аэродромов. Дело еще во временном факторе, позволяющем быстро наладить транспортную инфраструктуру. В Республике Саха (Якутия) с 2002 года в рамках программы государственной поддержки гражданской авиации действует система субсидирования регулируемых правительством авиатарифов. При этом доступный средневзвешенный тариф для населения составляет 27% от экономически обоснованного тарифа, а выпадающие доходы авиакомпаний субсидируются из бюджета республики. Такая поддержка стала решающим условием сохранения региональной авиации в 22 арктических и северных районах, для которых она является единственным круглогодичным и безальтернативным видом транспорта [67]. В продолжении этого опыта, Халин П.В. (генеральный директор ФКП "Аэропорты Севера") отметил, что возглавляемое им казенное предприятие уже на протяжении двух лет "обнуляет" аэропортовые сборы регулярным авиаперевозчикам, выполняющим внутриулусные перевозки. При этом потери аэропортов компенсируются из республиканского бюджета путем "обнуления" налогов на землю и на имущество.
В.2 Обзор самолётов малой авиации
К этой категории принято относить деловые самолеты и самолёты для личного пользования – как правило, реактивные или турбовинтовые – имеющие вместимость до 40 человек (вместе с экипажем) с грузоподъемностью от 3 до 35 т.  По состоянию на сегодняшний день, самолёты личного пользования не выдерживают конкуренции: на дальних дистанциях ( с авиалайнерами, на малых ( с автомобилями. В технологическом плане, производству личных самолетов до сих пор присущи те же способы работы с листовым металлом, что применялись в самолетостроении 1930-х годов. [69]. И этот факт существенно сдерживает достижение необходимого уровня себестоимости их производства. Однако следует отметить, что имеются и положительные примеры, например, самолёт сельскохозяйственного назначения «Фермер», в котором преобладающее место занимают композиционные материалы.
Спортивно - пилотажный самолет И-3.

В июле 2009 года Авиастроительная научно-производственная компания (АНПК) "ИНТЕРАВИА" провела презентацию новой серии учебных и спортивно-пилотажных самолетов И-3 [70]. И-3 ( самолёт цельнометаллической конструкции ( единственный в категории учебно-тренировочных самолётов, имеющий систему управления вектором подъёмной силы крыла, что резко повышает маневренные характеристики [71]. И-3 оснащён поршневым двигателем М-14П мощностью 360 л.с. Одна из модификаций этого класса самолётов, также имеющих широкое практическое применение ( И-1Л ( оснащён американским поршневым двигателем Lycoming 0-320-E2A мощностью 150 л.с. [72]
История самолетов RV (в России - Cetus) [63].

Эта история берет свое начало с 1973 года, когда поднялся в воздух, сконструированный Ричардом Ван Грунсвеном (США), первый самолет RV-3 ( один из самых «аэродинамически чистых» самолетов того времени, что сказалось, в первую очередь, на его скоростных характеристиках. В 2008 году компания Cetus Aero стала представителем самого большего в мире авиамагазина Aircraft Spruce в России, что позволило ей стать поставщиком иностранных комплектующих для практически всех российских производителей легких самолетов. 2008 год ознаменовался открытием филиала Cetus Aero в городе Луховицы, Московской области. Основу трудового коллектива филиала составили лучшие специалисты с Луховицкого Машиностроительного Завода, работавшие до этого на секретном производстве самолетов МиГ. С конца 2009 года производство полностью перенесено в Луховицы, что, в первую очередь, сказалось на понижении себестоимости самолетов Cetus.В 2010 году открылся офис Cetus Aero в Санкт-Петербурге, где теперь сосредоточено большинство офисного персонала компании. Алюминиевая конструкция самолета, собранного на потайных заклепках, обеспечивает абсолютную гладкость аэродинамических поверхностей самолета, что, в свою очередь, в сочетании с мощными надежными авиационными двигателями, гарантирует высочайшие скоростные характеристики. Крейсерская скорость самолетов Cetus составляет, в среднем 300 км/ч., дальность – до 1700 км. Срок эксплуатации – более 50 лет.

Специализированный самолёт «Фермер-2»[73].
ООО "Фирма "МВЕН"" имеет лицензии на разработку и производство авиационной техники, в том числе двойного назначения. Конструкторским бюро предприятия разработан специализированный сельскохозяйственный самолет МВЕН-2 "Фермер" для выполнения авиахимработ. Основной упор при создании этой машины делался на повышение безопасности полета и на снижение эксплуатационных затрат. Планер самолета полностью выполнен из композиционных материалов, что во многом снимает проблему коррозионной стойкости в условиях применения агрессивных химических препаратов. Самолет и форсуночная система распыления химикатов рассчитаны под технологию ультрамалообъемного опрыскивания (УМО) с нормой внесения химикатов от 2 до 10 л/га. Именно применение этой технологии позволяет успешно конкурировать легким самолетам с традиционными с/х-самолетами.


F-32 "Ястреб" [73].
Многоцелевой самолет для российских условий эксплуатации. Создан на основе опыта постройки и эксплуатации самолетов "Кречет", F-22, С-400 "Капитан", Че-25м с применением современных технологий проектирования. Предназначен для выполнения учебно-тренировочных, спортивных, показательных полетов, а также для авиахимработ.

Сельскохозяйственный самолет «Ёжик» [73].

Самолёт Истринского экспериментального механического завода. Основное назначение самолета - ультрамалообъемное (УМО) и малообъемное (МО) опыление сельскохозяйственных культур.

Одним из актуальных направлений развития малой авиации является авиация специального назначения, например, сельскохозяйственная авиация, которая должна обеспечить объёмы авиахимических работ (АХР) в Российской Федерации к 2020 г до 20 млн. Га, по сравнению с 12-13 млн. Га в 2013 г. Этот рост продиктован необходимостью повышения урожайности сельскохозяйственных культур в аграрном секторе Российской экономики. Это означает, что парк сельскохозяйственных летательных аппаратов должен, практически, быть удвоен. Однако, рассматривая парк самолётов для АХР, можно констатировать, что по некоторым лёгким самолётам, таким как Су-38, А-31, «Ёжик», проектные работы уже прекращены. Единственным самолётом такого класса, готовым к серийному производству, является Фермер-2 ( современный легкий специализированный сельскохозяйственный самолет. Наряду с этим, его можно применять в МЧС как самолет раннего обнаружения и ликвидации очагов природных пожаров, для мониторинга нефте- газо- путепроводов и в других отраслях экономики. Трудоемкость производства «Фермер-2» в несколько раз ниже по сравнению с цельнометаллическими сельскохозяйственными самолетами. Он востребован и в других странах, о чем свидетельствуют работы по подготовке производства самолетов «Фермер-2» в Казахстане, Украине, Португалии.
Эффективность производства летательных аппаратов, зависящая от уровня используемых технологий и стратегий принятия решений при организации производства, как непосредственно в производстве, так и в его подготовке, во многом определяется их серийностью. Серийному производству предшествуют этапы опытного производства  и освоения серийного производства. Процесс освоения серийного производства в достаточной степени трудоёмкий ( требующий больших трудозатрат в подготовке производства, где исходной информацией являются конструкторско-технологические разработки организации опытного производства (ООП). По этой причине, весьма важным являются исследования в зоне сопряжения ООП и организации серийного производства (ОСП), где целевая функция может быть определена, как ( сокращение сроков и финансовых затрат на освоение серийного производства. В этой цепочке этапов особо следует выделить ООП, как наименее обеспеченную конструкторско-технологическими документами, чем и определяется её достаточно высокий уровень информационной неопределённости. Таким образом, эффективность организации серийного производства напрямую зависит от уровня организации опытного производства, по причине чего исследования в области сопряжения ООП и ОСП – задача весьма актуальная и перспективная, решение которой направлено на повышение эффективности производства летательных аппаратов в целом.
В. 3 Задачи диссертационных исследований

Внимание научных исследований диссертационной работы сконцентрировано на организации технологических процессов производства самолётов малой авиации в условиях опытного и серийного производства. При этом делается особый акцент на анализе перехода от одной формы организации производства к другой, в результате чего происходят определённые изменения организационно-технических показателей, характеризующих организацию технологических процессов. Для описания этих изменений вводится термин «трансформация производственных показателей». Учитывая тот факт, что эта задача квалифицируется, как сложная и многоаспектная, внимание диссертационных исследований было сфокусировано на решении четырёх задачах организации технологических процессов производства летательных аппаратов:
1. Разработка теоретических основ математического моделирования для расчёта трудоёмкости производства летательных аппаратов малой (лёгкой) авиации в условиях ограниченной исходной информации, характерной для организации опытного производства, с целью создания условий для оптимальной организации технологических процессов во времени и в пространстве;
2. Разработка теоретических основ моделирования организационных характеристик производства летательных аппаратов, с целью обеспечения оптимальной организации технологических процессов (идентификации, управления и мониторинга);
3. Разработка теоретических основ трансформации организации опытного производства в организацию серийного производства, с целью сокращения сроков организации серийного производства по статистической информации опытного производства.
4. Разработка укрупнённых нормативов времени, с целью повышения объективности принятия решений при закупке комплектующих деталей и узлов на рынке сбыта товаров и услуг (РСТУ), в рамках задач кооперации.
Общая стратегия проведения диссертационных исследований.  При проведении каких-либо исследований, во избежание хаотичности принимаемых решений, необходимо вооружиться некоторой стратегией поведения. Проанализировав установившуюся практику выполнения научно-исследовательских разработок (НИР) [32, 40, 44], теории принятия решений [30, 47], прогнозирования [15, 18, 53, 57, 59], планирования [4, 10, 20, 32, 34, 36, 45, 52], логистики [13, 35], менеджмента [8, 39, 52, 53], исторического опыта [48, 49, 54– 60] можно констатировать (обобщённо), что стратегия исследований ( это некоторое руководство к действию, при заданных начальных условиях и ожидаемой (прогнозируемой) целевой завершённости. Степень детализации стратегии может быть разнообразной на различных этапах исследования. Для большей конкретности (упорядоченности диссертационных исследований), введём следующие её разновидности:

директивная стратегия (стратегия, строящаяся по принципу выявления причинно-следственных цепочек «цель→подцель(и)»). Эту категорию стратегий следует отнести к дедуктивным способам исследований по вектору «общее→частное». Конечным решением этой стратегии, как показано на рис. В 1, является «дерево целей»;
методологическая стратегия (укрупнённая стратегия, строящаяся итерационно). Начальным условием для проведения этой стратегии являются результаты, полученные после осуществления директивной стратегии. Количество итераций в данном случае зависит от сложности предмета исследования. С одной стороны методологическая стратегия ограничивается директивной стратегией (условно, стратегией 1-го уровня), с другой стороны ( функциональной (условно, стратегией 3-го уровня). Эта стратегия строится по принципу «одна цель [image: image1.emf](подцель)→ одно методологическое решение»;
функциональная стратегия (дифференцированная стратегия ( пошаговая). Начальным условием для проведения этой стратегии являются результаты, полученные после осуществления методологической стратегии.
Особенностью выше представленных стратегий является то, что последовательная их отработка может выполняться итерационно, что говорит об их фрактальности и позволяет классифицировать их как типовые проектные решения. Формально, это можно представить следующим образом:
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где Ss ( стратегия научно-производственных и организационных исследований (от англ. strategy of the studies); Sd ( стратегия директивная (от англ. strategy of directed); Sm ( стратегия методологическая (от англ. strategy methodological); Sf ( стратегия функциональная (от англ. strategy functional).

Стратегия директивная. Основной задачей деятельности предприятия является получение прибыли, для достижения которой предприятие разрабатывает конкретную стратегию научно-производственных и организационных исследований, первый уровень которой ( директивная стратегия. Эта стратегия вырабатывается исходя из анализа взаимоотношений предприятия и рынка сбыта товаров и услуг (РСТУ), в процессе исполнения которых происходит определённый кругооборот потребительских свойств (КОПС), принци[image: image446.wmf]~

x

пиальная схема которого показана на рис. В2. Каждый КОПС двойственен по своей природе происхождения: во-первых, это следствие предыдущих кругооборотов свершаемых другими предприятиями и организациями; во-вторых, это причина для новых (потенциальных) кругооборотов. Эта двойственность создаёт некий прецедент образования более длиной цепочки причинно-следственных связей, образующих т.н. синусоиду общественно-полезной деятельности (СОПД), как показано на рис. В3. В этой синусоиде следует выделить три этапа:
приобретение потребительских свойств для пополнения (или восстановления) производственных ресурсов (людских, технических, материальных и т.д.), необходимых для выполнения конкретных производственных работ;

производство коммерциализуемой продукции (новых потребительских свойств) или восстановление старых производственных ресурсов;

продажа готовой продукции.

Планирование исполнения этих этапов, собственно и является задачей организации производства в общем, и технологических процессов в частности где, стратегически, каждый этап может быть охарактеризован конкретной целевой функцией.
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Стратегия методологическая. Как было определено выше, методологическая стратегия (МС) имеет приложение для конкретной задачи. В данной диссертационной работе, исследуются решения по четырём задачам, что предполагает, соответственно, четыре методологические стратегии (МС1, МС2, МС3, МС4):

(МС1) ( разработка теоретических основ проектирования математических моделей расчёта трудозатрат при изготовлении летательных аппаратов малой авиации, в условиях ограниченной исходной информации, характерной для организации опытного производства;
(МС2) ( разработка теоретических основ проектирования системы организационно-технических и организационно-экономических показателей, идентифицирующих управление организацией технологических процессов;
(МС3) ( разработка теоретических основ трансформации организации опытного производства в организацию серийного производства.
(МС4) ( проектирование нормативно-технических таблиц расчёта укрупнённых норм времени при изготовлении деталей с применением операций механообработки.
Первая стратегия ( МС1 ( предполагает разработку укрупнённых математических моделей типа 
[image: image3.wmf])
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, где Tn ( время производства летательного аппарата (в целом или в частностях ( для узлов, панелей, агрегатов); hm ( конструктивные особенности летательного аппарата. Принципиально, природа этой функции показана на рис. В4.

Вторая стратегия ( МС2 ( предполагает использование:

количественных значений (и качественных показателей) производственных ресурсов;

соотношений значений производственных ресурсов;

относительных соотношений производственных ресурсов.
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Третья стратегия ( МС3 ( предполагает определение динамики изменения трудозатрат и системы производственных показателей. Природа этих изменений, на примере трудозатрат, показана на рис. В5, согласно которому видно, что трансформация организации опытного производства в организацию серийного производства характеризуется уменьшением трудовых затрат. Численно это можно выразить следующим образом:
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где 
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 ( трудоёмкость производства летательного аппарата в условиях организации опытного производства, ч; 
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 ( трудоёмкость производства лета тельного аппарата в условиях организации серийного производства, ч; 
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трансформация трудозатрат при переходе от организации опытного производства к организации серийного производства.

Стратегия функциональная. Как было сказано выше, исходным состоянием для этой разновидности стратегии является стратегия методологическая. В развёрнутом виде эта разновидность будет показана ниже ( в разделе «Принятие решений».


Особо следует отметить перспективу СОПД (см рис. В.3), определяющую востребованность коммерциализуемой продукции на РСТУ. В этой части, потенциальными потребителями производства самолётов малой авиации являются: специализированные авиакомпании; более 25 тыс. крупных кооперативных сельхозпредприятий; более 20 тыс. крестьянских (фермерских) хозяйств; аэроклубы; авиационные учебные центры; МЧС; предприятия нефтегазовой отрасли; лесоохрана; рыбоохрана; и т.д.
1. СОСТОЯНИЕ ВОПРОСА

1.1 Общее описание
Несмотря на то, что организация производства, наука сравнительно молодая, с не окончательно сформировавшейся теорией, её становление имеет глубокие исторические корни. Изучение и анализ этого исторического наследия помогает сформулировать «опорные точки» в общей теории управления и, в частности, в системе организации технологических процессов. Рассматривая любую форму организации, как процесс, можно выделить типовые элементы процесса: субъекта труда, предмет труда, средства труда, результат труда. Целенаправленное регулирование взаимоотношений этих элементов, собственно и лежит в основе практического приложения организации технологических процессов. Если сделать краткий исторический экскурс в становление теорий организации, то можно назвать такие имена исследователей, как: Российский учёный А.А. Богданов (Малиновский) (1878 – 1928), сформулировавший общие организационные принципы, которые действуют в технике (организация вещей), экономике (организация людей), идеологии (организация идей) [49]; Российский учёный Б.Я. Каценбоген (1897 ( 1956), разработавший теорию и методику использования поточных методов в условиях серийной организации производства, успешно примененных на оборонных заводах страны в период Великой Отечественной войны [56]; профессор С.П. Митрофанов, развивший теорию и практику групповых технологий, положенных в основу нового системного подхода к вопросам научной организации и управления серийным производством [20]; профессор И.М. Закиров, развивший теорию и практику организации труда малого наукоёмкого бизнеса и реорганизации научных организаций в условиях переходного периода [47]. В части ведущих организаций, выполняющих исследования по нормированию труда можно назвать: НИАТ, г. Москва (разработка отраслевых нормативов) – Волков А.В., Владимиров А.М., Сотникова К.Ф., Антонов Е.С., Голубев В.И., Ломоносов С.А.; НИИТруда, г. Москва (разработка нормативов для общего машиностроения); институт технической кибернетики Белорусской академии наук (автоматизация нормирования труда с использованием компьютерных технологий) – Горанский Г.К., Владимиров Е.В., Ламбин Л.Н.; Казанский НИАТ (автоматизация нормирования труда с использованием компьютерных технологий) – Афанасьев А.К., Исмагилова Р.А., Росляков А.В., Шарафеев И.Ш. (КНИТУ-КАИ им. А.Н. Туполева). Особо следует отметить исследователей моделирования технологических процессов: Челищева Б.Е., Боброву И.В., Цветкова В.Д., Митрофанова С.П., Гульнова Ю.А., Куликова Д.Д., Миляева О.Н., Падун Б.С., Митрофанова В.Г., Капустина Н.М., Соломенцева Ю.М., Бендереву Э.И. Глубокие исследования динамического моделирования разнообразных экономических задач были выполнены Сиразетдиновым Т.К., Родионовым В.В., Сиразетдиновым Р.Т. Махитько В.П. развил теорию и практику проектирования средств автоматизации, с использованием компьютерного моделирования, в организации комплексной автоматизации: подготовка производства + производство + эксплуатация [17]. Вопросы сопряжения организации технологических процессов и системы качества предприятия рассматривались профессором Смирновым В.А.
1.2 Трудоёмкость производства летательных аппаратов в условиях опытного производства
При производстве новых летательных аппаратов (ЛА) возникает задача определения возможных затрат по тем или иным производственным ресурсам: материальным, техническим, финансовым и т.д. Потребность в этом продиктована необходимостью принятия решений на различных уровнях организации производства, при отсутствии технической документации и, порою, в условиях ограниченного времени. При этом известным бывает только некоторый ограниченный объём исходной информации ( в виде некоторых конструктивных характеристик ЛА. В диссертационных исследованиях рассматривается метод построения математической модели на примере расчёта трудоёмкости изготовления ЛА в целом и по его дифференцируемым составляющим. Учитывая тот факт, что изготовление ЛА включает в себя сотни и тысячи технологических операций, нормирование которых представляет собой многофакторный анализ, включающий в себя до нескольких десятков нормаобразующих независимых переменных, становится вполне очевидным важность наличия математического аппарата для предварительного расчёта трудоёмкости в условиях ограниченного времени и отсутствия технологической документации.
Рассмотрим состояние вопроса по методам оценки трудозатрат при изготовлении изделий машиностроения в условиях опытного производства. В этой части имеются проработанные материалы у В.Л. Михельсона-Ткача [21, с. 68-77] (со ссылкой на М.И. Ипатова и Л.В. Барташова [2, 3, 11, 12]) у Махитько В.П. [17, с. 126-168]. В частности они пришли к выводу [21, с. 69; 17, с. 133-136], что методы определения трудоёмкости изделий на стадии их проектирования можно сгруппировать следующим образом: метод удельных показателей; метод корректирующих коэффициентов; метод использования матмоделей.

В данном случае, метод удельных показателей предполагает расчёт трудоёмкости по изделию-аналогу с использованием зависимости:



[image: image8.wmf]н

а

уд

н

а

а

и

Х

t

Х

Х

Т

Т

.

=

=

,
(1.1)
где Та ( трудоёмкость изделия, принятого за изделие-аналог; Ха ( основной параметр изделия-аналога, принятого в расчёте удельной трудоёмкости; Хн ( основной параметр проектируемого изделия, принимаемого при расчёте трудоёмкости
; tуд.а ( удельная трудоёмкость изделия-аналога
.


Зависимость (1.1) предполагает прямо пропорциональную зависимость от основных параметров, однако на практике, при расчёте норм времени, используются степенные зависимости, что подтверждается работами [23-29].


Одной из разновидностей метода удельных показателей является метод масс [21, с. 70; 17, с. 135], согласно которому
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где Тн и Та ( трудоёмкость, соответственно нового изделия и изделия-аналога; Gн и Gа ( масса, соответственно нового изделия и изделия-аналога.


Однако справедливо было отмечено В.Л. Михельсон-Ткачём, в работе [21, с. 70], что указанная зависимость справедлива для геометрически подобных изделий. К сожалению, показатель степени при массе ( 
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 используется без всякой привязки к особенностям того или иного изделия. В работе [17, с. 135] утверждается, что для ряда изделий выявлено равенство отношения квадратов весов двух однотипных изделий к отношению кубов их трудоёмкостей. Однако, для различных разновидностей летательных аппаратов (ЛА) ( то ли это гражданские самолёты, или военные ( влияние соотношений масс должно быть неодинаковым. Это связано с отличиями преобладающих марок материалов используемых в конструкции ЛА, в закладываемом запасе прочности и т.д. Вследствие этого, трудоёмкость обработки и сборки одного килограмма массы ЛА будет не столь однозначна, если не учитывать другие дополнительные параметры. В общей трудоёмкости производства ЛА, условно можно выделить две составляющие: обрабатывающие операции и сборочные операции
. В сборочных операциях учитывать значения масс отдельных составляющих планера или планера в целом, вполне корректно. Но в обрабатывающих операциях, в основном (не учитывая времени установки и снятия детали, которое составляет не значительную долю в штучно-калькуляционном времени ( 2% ( 3 % [24]), следует учитывать массу снятого с заготовки металла, посредством коэффициента использования материала. Поэтому, зависимость (1.2) корректнее представить, как:
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где kобр ( коэффициент пропорциональности, показывающий долю (во времени исполнения) обрабатывающих операций к общему времени производства самолёта, который должен определяться по статистическим материалам; kточ ( поправочный коэффициент, корректирующий норму времени в зависимости от точности обрабатываемых поверхностей и шероховатости, приходящихся на единицу длины обработки; kсб ( коэффициент пропорциональности, показывающий долю (во времени исполнения) сборочных операций к общему времени производства самолёта, который должен определяться по статистическим материалам; 
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 ( показатели степеней, определяемые по статистическим материалам. Показанные выше особенности были включены в методику нормирования ИДУН
 [40].

В данных диссертационных исследованиях в качестве базовой математической модели использовалась зависимость (1.3), но в более углублённом методологическом аспекте. Это выражается в расширенном анализе конструкторско-технологических параметров прототипирования и включения их в математические зависимости.

1.3 Организационные показатели
производства
В своей производственной деятельности предприятие регулирует и управляет только своими производственными ресурсами (ПР): информация о количестве, качестве и соотношении между которыми помогает руководителю принимать различные организационно-технические решения. Суть организации производства¸ фактически, сводится к регулированию и поиску количества, качества и взаимного соотношения производственных ресурсов на каждом рабочем месте. Одним из практических приложений использования значений ПР, можно назвать организацию производства на этапе нормирования труда и, в частности, в варианте укрупнённого нормирования в условиях отсутствия технологической документации [40]. В свете выше названных целевых ориентиров, к задачам организации производства можно отнести:

1. Расчёт количества рабочих мест нужной специализации и квалификационного уровня, с целью обеспечения гарантированного исполнения планируемых объёмов производства;

2. Обеспечение рабочих мест нужными производственными ресурсами, с целью обеспечения оптимальных организационно-технических условий исполнения производственных процессов;

3. Ориентация рабочих мест в пространстве, с целью обеспечения рациональных (прямоточных и экономичных) материальных и информационных потоков;

4. Ориентация рабочих мест во времени, с целью обеспечения максимальной выработки конечной продукции.

Идентифицировать (зафиксировать) состояние уровня решения выше названных задач можно только с использованием некоторого множества производственных показателей, практика применения которых очень разнообразна. Например, расчёт показателей необходим для: оценки технико-экономического уровня изделий; накопления статистической информации по показателям с целью их анализа и установления тенденций и закономерностей изменения; прогнозирования показателей будущих изделий [21, с. 69].

Ещё в 70-х годах, В.В. Новожиловым [22, с. 19] было подмечено, а затем Р.Л. Сатановским (в 80-х годах) подтверждено [34, с. 76], что методологический подход согласования различных критериев на всех уровнях, базируется на том, что «рост производительности общественного труда может быть наибольшим тогда, когда локальная (хозрасчётная) экономия совпадёт с общей экономией труда». По этой причине, внимание многих исследователей было сосредоточено на поиске разнообразных производственных показателей, с целью оптимальной идентификации организации производства и оценки деятельности предприятия, как в целом, так и в частных решениях. Например, в методике [18], в качестве единого критерия предлагался максимальный экономический эффект, который в расчёте на годовой объём производства показывает вклад в национальный доход. В данном случае, главным предполагалось считать то, что локальный показатель должен выражаться через народнохозяйственный эффект [34, с. 76]. В современных рыночных условиях это следует интерпретировать, как необходимость согласованности локальных и глобальных показателей.
Рассматривая процессы принятия управленческих решений (как элемент организации технологических процессов), можно отметить, что весьма действенными инструментальными средствами являются системы показателей, широко используемые в различных сферах деятельности. Например, система показателей оценки эффективности производства [31, 50]; система показателей ресурсоемкости товара и производства [39]; система показателей ресурсосбережения [1, 9, 16, 19]; система показателей удельных затрат [7], стоимость 1 кГ массы конструкции [10] и т.д. Помимо этого, к числу главнейших расчётных показателей следует отнести трудоёмкость изготовления изделий, определяющую объём и цикл производства [17, с. 128]. Однако, несмотря на большое количество подобных систем, на сегодняшний день отсутствуют какие-либо единые методологии их формирования. Поэтому, для предотвращения хаотичности (неопределённости) при формировании разнообразных показателей, в данной диссертационной работе в качестве стратегии предлагается многослойный матричный способ. Положительной особенностью этого способа является полный обзор всех возможных сочетаний входящих в матрицу элементов, и простота их встраивания и сопровождения в системах автоматизации с использованием компьютерных технологий. При этом, учитывая, что система показателей эффективности производства должна давать всестороннюю оценку использования всех ресурсов [61], в качестве основных элементов матрицы выбраны ( производственные ресурсы.
1.5 Выводы
1. Российский рынок практически не обеспечен средствами малой авиации и, в частности, самолётами сельскохозяйственного назначения.
2. Производство самолётов малой авиации освоено только на уровне опытного и единичного производств.

3. Потребности отечественного рынка могут быть обеспечены только при серийном производстве самолётов этого класса.

4. Проблемы научно-методические и прикладные; достигаемые цели:
4.1 отсутствие методологии разработки нормативных таблиц и математических моделей расчёта трудоёмкости обрабатывающих операций в условиях опытного производства при отсутствии технологической документации;
4.2 отсутствие методологии разработки математических моделей расчёта трудоёмкости сборочных операций, в условиях опытного производства при отсутствии технологической документации.
4.3 отсутствие единой системы формирования производственных показателей.

4.4 отсутствие методик организационно-технологической оценки перехода от опытного производства к серийному производству.
Решение первой и второй проблем позволит: обеспечить рациональную организацию производства во времени и в пространстве; рационально принимать решение по альтернативному выбору изготовления или закупки комплектующих деталей.
Решение третьей и четвёртой проблемы позволит: повысить уровень управляемости и обозримости организации производства и технологических процессов в частности; сократить сроки организации серийного производства
5. В настоящее время отсутствуют средств математического обеспечения расчёта трудоёмкости технологических процессов в условиях опытного производства. Этот пласт исследований отработан не окончательно. По этой причине область диссертационных исследований была сфокусирована на этой проблеме.
6. Несмотря на достаточно большое количество производственных характеристик, используемых на практике, обеспечивающих рациональную управляемость технологическими процессами, в настоящее время отсутствует какая-либо единая система их формирования. Поэтому эта сфера исследований также попала в область задач диссертационной работы.
7. Наиболее готовым к серийному производству самолётов малой авиации является самолёт «Фермер-2».
2. ИССЛЕДОВАНИЕ И ПРОЕКТИРОВАНИЕ
МАТЕМАТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ ДЛЯ РАСЧЁТА ТРУДОЁМКОСТИ
В УСЛОВИЯХ ОПЫТНОГО ПРОИЗВОДСТВА
2.1 Общее описание
Оценочные показатели, нормы и нормативы ( основа организации планирования, учёта и анализа важнейших сторон производственно-хозяйственной деятельности объединения (предприятия) и их подразделений [14, c. 17]. В частности, знание норм времени по каждому рабочему месту позволяет идентифицировать деятельность предприятия в пространстве и во времени, а их качественность (объективность) ( создаёт предпосылки для более рационального планирования и более достоверного прогнозирования. В совокупности с организационно-техническими и организационно-экономическими показателями, нормы времени представляют собой базовую исходную информацию для организации производства.
Анализ рабочих мест в концептуальном пространстве графа-дерева. Множество рабочих мест удобнее и нагляднее представить в виде графа дерева, охарактеризовать которое (структурно и содержательно) можно следующим образом, как показано на рис. 2.1 и в табл. 2.1.


В данном случае мы имеем дело с направленным графом (орграфом), полученным в результате топологической сортировки [5, с. 39], где все рабочие места одного уровня в качестве исходного материального потока используют или материалы (детали, узлы и т.д.) исходных рабочих мест, или рабочих мест предыдущего уровня. В данном случае число уровней (L) является высотой графа-дерева, а число рабочих мест в уровне ( глубиной (D). Задача идентификации вершин графа-дерева, по существу, сводится к определению их кодов, формирование которых можно классифицировать следующим образом:

Первый способ идентификации рабочего места. Порядковая идентификация (ПИ) ( сквозная по всем уровням графа-дерева ( 
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Второй способ идентификации рабочего места. Порядковая (в пределах одного уровня) идентификация (ПУИ) ( с указанием номера уровня и сквозной нумерации этого уровня ( 
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Третий способ идентификации рабочего места. Полная
 порядковая идентификация дочернего уровня и полная порядковая идентификация материнского уровня (ПДПМ) ( с указанием порядкового номера внутри дочернего уровня (с одновременным указанием номера дочернего уровня), с аналогичными указаниями для материнского уровня ( 
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Четвёртый способ идентификации рабочего места. Полная порядковая идентификация дочернего подуровня
 и полная идентификация материнского подуровня ( 
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Таблица 2.1

Анализ графа-дерева «Множество рабочих мест»

	№
п/п
	Наименование элемента
графа-дерева
	Обозначение на графике
	Комментарии

	1
	Вершины
	W={w}
	Рабочие места

	2
	Дуги
	T={t}
	Маршрут транспортировки деталей, узлов, панелей, агрегатов, планера от мест изготовления к сборочным рабочим местам.

	3
	Корень дерева (вершина стока)

	{wz}
	Технологическая операция окончательной сборки.

	4
	Листья дерева (вершины источники)

	{wa}
	Комплекс технологических операций, связанных с изготовлением или приобретением комплектующих деталей.

	5
	Валентность листьев

	V(wa)

	V(wa) = 1: в случае применяемости ( одна деталь на изделие (висячая вершина).

V(wa) >1: в случае применяемости ( несколько деталей на изделие.

	6
	Граф-дерево в целом
	G(W,T)

	Условно простой, планарный граф-дерево: без петель и кратных (параллельных) рёбер. Хотя кратность имеет место, когда одинаковые детали (изготавливаемые на одном рабочем месте) входят в разные узлы и панели, поставляемые, в дальнейшем, на общую сборку.



Все выше представленные способы идентификации, в определённой степени наглядно и полно характеризуют место положения вершин (рабочих мест) графа-дерева. Однако рассматривая их применимость в условиях автоматизированной обработки информации, вполне очевидно, что потенциальные возможности этих способов различны. Только четвёртый способ позволяет без нарушения исходной упорядоченности расширять множество вершин (рабочих мест) и дуг (транспортных сообщений между рабочими местами). По этой причине, именно четвёртый способ наиболее перспективен в компьютерных технологиях обработки информации, вследствие чего, именно он будет рассматриваться далее. В более общем виде (с конкретизацией подуровней) этот способ показан на рис. 2.1 (д), для которого можно записать:

[image: image20.wmf]n

c

b

a

N

n

C

c

B

b

A

a

Î

Ú

Ú

=

=

=

=

;

,

1

;

,

1

;

,

1

;

,

1

___

___

___

___



[image: image21.wmf]M

K

K

k

m

h

g

f

M

m

H

h

G

g

F

f

<

=

Î

Ú

Ú

=

=

=

=

;

,

1

;

;

,

1

;

,

1

;

,

1

;

,

1

___

___

___

___

___



Цикл производства изделия (летательного аппарата) может быть определён по алгоритму, показанному на рис. 2.2.

В основе алгоритма положены два цикла: первый охватывает анализ по уровням графа-дерева, второй ( по глубине каждого уровня.

В результате отработки алгоритма рассчитываются: общая трудоёмкость производства летательного аппарата и время цикла производственных работ. На основании этих результатов, определяется потребное количество исполнителей и количество рабочих мест по каждому комплексу работ.
Помимо этого рассчитываются такие важные показатели, как:

коэффициент относительности трудозатрат по календарному времени fr, показывающий долю времени цикла в общей трудоёмкости, через соотношение
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скорость выполнения производственных процессов, определяющая количество нормо-часов, выполняемых за единицу времени, нч/ч –
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коэффициент совмещения (перекрываемости) fj, показывающий долю параллельно выполняемых работ в общей трудоёмкости (
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показатель эффективности организации производства fe, показывающий процент параллельно выполняемых работ (
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(2.4)
время выполнения комплекса работ на m-ом рабочем месте ( 
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технологическая трудоёмкость (
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где 
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производственная трудоёмкость ( 
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где Tпр ( время простоев, которое м.б. определено, как:
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где 
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резервный процент времени для улучшения организации производства (теоретический)
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календарная трудоёмкость
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где 
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 ( коэффициент перекрываемости выполняемых производственных процессов (ks) на m-ом рабочем месте l уровня.

Рассматривая организацию производства, как расстановку (в определённых соотношениях) производственных ресурсов во времени и пространстве, как систематическое регулирование и контроль их использования в конкретных (спланированных) производственных процессах, особую важность приобретают трудовые затраты исполнения каждого производственного процесса. В зависимости от выбранного критерия, производственные процессы могут быть разнообразными: по воздействию на коммерциализуюемую продукцию, это могут быть основные или вспомогательные, обслуживающие или управляющие процессы; по видам работ ( механообрабатывающие или сварочные, сборочные или контрольные операции; по использованию средств механизации ( ручные или механизированные и т.д. В данных диссертационных исследованиях особый интерес представляет типизация по точности расчёта трудовых затрат, где можно выделить два типа:

1. Трудовые затраты на выполнение процессов с использованием средств автоматизации (автоматизированные или автоматические процессы).

2. Трудовые затраты на выполнение ручных процессов (ручные или механизировано-ручные).

Вполне очевидно, что наиболее точные расчёты трудовых затрат можно выполнить для производственных процессов первого типа. Это вызвано тем обстоятельством, что все рабочие движения оборудования могут быть рассчитаны по его паспортным данным (по характеристикам станка). В этих процессах, основной задачей организации производства является ( оптимальный выбор типа оборудования, режимов его работы и технологической оснастки. Величину затрат времени на выполнение этих процессов можно определить исходя из следующего соотношения:
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где Tpp1 ( время выполнения производственного процесса
 первого типа, ч; 
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 ( коэффициент эффективности организации производства
, характеризующий степень оптимальности выбранного оборудования и режимов его работы, область возможных значений которого определяется из диапазона (0, 1.0] (чем больше значение коэффициента, тем выше эффективность организации производства); 
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 ( режимы работы оборудования
, определяющие скорость выполнения рабочих движений его исполнительных механизмов.


Менее точному расчёту поддаются трудовые затраты производственных процессов второго типа, которые в силу чрезмерного субъективизма во многом определяются квалификацией, производственным опытом специалиста-исполнителя и его физиологическими возможностями. Для этого типа процессов трудозатраты могут быть определены из соотношения
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где 
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 ( организационно-технические условия рабочего места при выполнении конкретного производственного процесса
. Для этих производственных процессов, задачей организации производства является: рациональная организация рабочего места (с учётом всех требований эргономики); своевременное обеспечение нужными производственными ресурсами (людскими, материальными, техническими, средствами механизации и автоматизации; финансовыми и т.д.); мониторинг выполнения процессов.

Производственные процессы первого типа свойственны обрабатывающим операциям, второго типа ( сборочным операциям.

Если ввести понятие степени отклонения расчетных трудозатрат от их действительных значений, тогда можно записать:
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где 
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 ( степень отклонения расчётных значений трудозатрат для производственных процессов первого типа; 
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 ( степень отклонения расчётных значений трудозатрат для производственных процессов второго типа; 
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Величина общей степени отклонения расчётных значений трудозатрат может быть определена, как:
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где d ( степень отклонения расчётного значения трудозатрат конкретного производственного процесса.


Представленные выше соотношения показывают общую зависимость трудовых затрат производственных процессов от тех или иных технологических параметров. Далее, рассмотрим эти соотношения более конкретно.
2.2 Математическое моделирование трудоёмкости
обрабатывающих операций
При выполнении маркетинговых исследований одной из логистических задач является решение вопроса об объёмах выполняемых работ собственными силами и об объёмах закупок на рынке сбыта товаров и услуг (РСТУ), что является одной из основных задач организации производства – задач кооперации. В этих условиях требуется некоторый механизм принятия альтернативных решений. Для того чтобы решить задачу выгодности или обратного, при закупках комплектующих деталей, необходимы средства оценки объективности закупочных цен. Этими средствами могут быть только нормативные материалы. Поэтому этот раздел диссертационных исследований охватывает решение задач укрупнённого нормирования изготовления деталей, в условиях механообрабатывающего производства. Рассмотрим стратегию построения нормативных таблиц этого класса.

В основу механизма разработки укрупнённых нормативов был положен метод индивидуального динамического укрупнённого нормирования (ИДУН) труда, представленный в [33, 40, 41], практически реализованный в системе САПР НТ «NORMA» / ИДУН на одном из предприятий авиационной промышленности. Для представления методологии проектирования нормативно-технических таблиц воспользуемся стратегией ГСС (границы, структура, содержание), представляющей собой последовательность: определение границ исследования, определение структуры ограниченной области, наполнение элементов структуры соответствующим содержанием [33]. Согласно этой стратегии, анализ границ определяет область применения нормативных таблиц; анализ структуры – перечень нормообразующих технологических параметров, включённых в таблицы; содержание – значения норм времени, определяемых в зависимости от сочетания (соотношения) нормообразующих параметров.


Определение границ исследования.

Общее положение. Проектируемые нормативно-технические таблицы предназначены для расчёта норм времени при изготовлении деталей в условиях механосборочного производства.

Марки материалов изготавливаемых деталей. Это могут быть: неметаллы; цветные сплавы; чугуны; конструкционные углеродистые стали; жаропрочные и жаростойкие стали и сплавы; титановые сплавы.

Конструктивные особенности изготавливаемых деталей. Это могут быть детали тел вращения или пространственные детали.

Технологические особенности изготовления деталей. Детали могут быть изготовлены с применением: токарных; карусельных; револьверных; сверлильных; фрезерных; шлифовальных; зубообрабатывающих; протяжных; финишных и слесарно-механических операций.
Организационно-технические условия производства деталей. Детали могут обрабатываться на универсальных станках с ручным управлением и на станках с ЧПУ. Работы могут выполняться в условиях одно станочного и многостаночного обслуживания.

Определение структуры нормативно-технических таблиц.

Методология построения таблиц проиллюстрирована на рис. 2.3.
Ядром таблицы является матрица ITxRa, где IT –среднее значение квалитета (точности) исполняемых размеров детали IT={7, 8, 9, 10, 11, 12}; Ra –среднее значение шероховатости (чистоты поверхности) изготавливаемой детали, Ra = {0.32, 0.64, 1.25, 2.5, 5, 10, 20}.
Единицей измерения является время съёма 1 кГ материала.

Дополнительными особенностями обрабатываемой детали являются её конструктивно-технологические особенности.

В приложении 2 представлена рабочая тетрадь экспериментов, включающая в себя фрагменты формирования исходной информации и результатов расчёта, выполненных с использованием системы САПР НТ «NORMA» – ИДУН, на основании которых проектировались нормативно-технические таблицы, показанные в приложении 3. Исходная информация для проектирования нормативно-технических таблиц представлена в табл. 2.2, фрагмент рабочей тетради экспериментов ( на рис. 2.4 и на рис. 2.5, пример нормативно-технической таблицы ( в табл. 2.3 и в табл. 2.4.
Таблица 2.2
Исходная информация
для проектирования нормативно-технических таблиц

	№
п/п
	Наименование независимой переменной
	Единица измерения

	1
	Длина детали
	м

	2
	Ширина (диаметр) детали
	м

	3
	Высота детали
	м

	4
	Масса заготовки
	кГ

	5
	Масса детали
	кГ

	6
	Наличие цилиндрических (наружных) поверхностей
	(да/нет)

	7
	Наличие цилиндрических (внутренних) поверхностей
	(да/нет)

	8
	Наличие отверстий
	(да/нет)

	9
	Наличие плоскостей
	(да/нет)

	10
	Наличие канавок
	(да/нет)

	11
	Наличие канавок
	(да/нет)

	12
	Наличие пазов
	(да/нет)

	13
	Наличие резьбы
	(да/нет)

	14
	Наличие зубьев
	(да/нет)

	15
	Разновидности резьбы
	Меню

	16
	Количество отверстий
	шт

	17
	Количество шлифуемых поверхностей
	шт

	18
	Наличие расточных операций
	(да/нет)

	19
	Твёрдость обрабатываемого материала
	

	20
	Наличие термообработки
	(да/нет)

	21
	Технологическая сложность
	меню

	22
	Средняя шероховатость поверхностей детали
	Ra

	23
	Средняя точность исполняемых размеров
	IT
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Рис. 2.4 Диалоговое окно формирования исходной информации для проведения экспериментов

На основании исходной информации (см. рис. 2.3) были получены результаты расчёта, представленные на рис. 2.4. Согласно полученным результатам расчёта, видно, что трудоёмкость обработки одного килограмма материала 
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Рис. 2.5
Ст 45, при средних значениях IT7 и Ra0.32, составляет 4.67 часа. Такие расчёты были выполнены для различных сочетаний квалитета (точности) и шероховатости и для различных марок материала. В общей сложности было проведено порядка 6000 экспериментов
.

Спроектированные таблицы (см. приложение 3) должны передаваться в серийное производство. Максимальный эффект от использования этих таблиц достигается на этапе освоения серийного производства. После освоения, эти нормативы могут пересматриваться в сторону уменьшения, в зависимости от достигнутого уровня технологичности и организации производства. Использование таблиц позволит обеспечить более качественное планирование и более достоверное прогнозирование, что, в конечном счёте, позволит повысить уровень конкурентоспособности предприятия.
Таблица 2.3
Нормативы времени

	Укрупнённые нормативы времени
изготовления деталей с применением операций механообработки.
	Детали – тела вращения
Обрабатываемый материал ( Сталь 45, 
Масса снимаемого материала 1 кГ

	Среднее значение шероховатости обрабатываемых поверхностей детали (Ra)
	Средняя точность исполняемых размеров детали (IT)

	
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	
	Время изготовления детали (Tдет), ч

	0,32
	4,67
	4,21
	3,58
	3,00
	2,60
	2,30

	0,64
	3,60
	3,00
	2,60
	2,17
	1,90
	1,70

	1,25
	2,60
	2,2
	1,85
	1,54
	1,35
	1,22

	2,50
	1,88
	1,60
	1,30
	1,15
	0,99
	0,88

	5,00
	1,36
	1,12
	0,95
	0,98
	0,71
	0,64

	10,00
	0,97
	0,81
	0,68
	0,59
	0,50
	0,45

	20,00
	0,70
	0,59
	0,50
	0,42
	0,37
	0,32

	Примечание:

· если в детали есть отверстия (выполняемые на сверлильных станках), необходимо применять коэффициенты k1= 1,10 ( до 10 отверстий; k1= 1,15 ( до 15 отверстий; k1= 1,20 ( до 20 отверстий;

· если в детали есть резьба, необходимо применять коэффициенты:
k2= 1,20 ( для однозаходной резьбы; k2=1,30 ( для многозаходной резьбы; k2=1,35 ( для трапецеидальной резьбы.

· общее время определяется, как Tдет k1k2 (mзаг ( mдет), ч: mзаг [кГ]; mдет [кГ]


Таблица 2.4
Нормативы времени

	Укрупнённые нормативы времени
изготовления деталей с применением операций механообработки.
	Детали ( тела вращения
Обрабатываемый материал ( ВТ5-1,
Масса снимаемого материала 1 кГ

	Среднее значение шероховатости обрабатываемых поверхностей детали (Ra)
	Средняя точность исполняемых размеров детали (IT)

	
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	
	Время изготовления детали (Tдет), ч

	0,32
	17,02
	13,61
	10,01
	8,98
	7,72
	7,05

	0,64
	11,22
	9,18
	5,92
	5,66
	4,8
	4,57

	1,25
	9,62
	7,05
	6,12
	4,85
	4,12
	3,92

	2,50
	8,25
	4,59
	4,25
	3,94
	3,57
	3,4

	5,00
	4,95
	3,76
	3,61
	3,45
	2,52
	2,02

	10,00
	4,02
	3,14
	1,94
	1,85
	1,77
	1,68

	20,00
	3,25
	2,4
	1,9
	1,6
	1,41
	1,35

	Примечание:

· если в детали есть отверстия (выполняемые на сверлильных станках), необходимо применить коэффициент k1= 1,10 ( до 10 отверстий; k1= 1,15 ( до 15 отверстий; k1= 1,20 ( до 20 отверстий;

· если в детали есть резьба, необходимо применять коэффициенты: k2= 1,20 ( для однозаходной резьбы; k2=1,30 ( для многозаходной резьбы; k2=1,35 ( для трапецеидальной резьбы.

· общее время определяется, как Tдет k1k2 (mзаг ( mдет), ч: mзаг [кГ]; mдет [кГ]


2.3 Математическое моделирование трудоёмкости
сборочных операций


В условиях организации опытного производства (ООП), как правило, нет возможности нормировать все производственные процессы. Это связано, в первую очередь, с отсутствием соответствующих нормативов, во вторую очередь ( с отсутствием технологической документации с надлежащим информационным обеспечением и, в-третьих, с частыми корректировками конструкторской документации в результате отработки деталей самолёта на технологичность, что приводит к соответствующим изменениям технологической документации. Однако для создания условий управляемости технологическими процессами, необходимо знать численные значения этих трудозатрат, хотя бы и в некотором приближении ( для осуществления планирования и контроля над их выполнением. Не смотря на это, на практике, некоторые обобщённые времена всё-таки бывают известными. К их числу можно отнести: время окончательной сборки летательного аппарата; время сборки агрегатов самолёта (фюзеляжа, крыла, оперения, подвески двигателей, установки шасси). Рассмотрим, каким образом при таком известном объёме исходной информации можно построить математические модели расчёта трудозатрат на отдельные виды сборочных работ.

Общую трудоёмкость производства летательного аппарата можно представить двумя составляющими: трудоёмкость изготовления отдельных деталей; трудоёмкость сборки узлов, панелей, агрегатов, окончательной сборки и монтажа. Это можно представить следующей математической зависимостью:
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где Tp ( общее время производства самолёта, ч; 
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( штучно-калькуляционное время n-ой технологической операции m-ой детали, ч;
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 ( штучно-калькуляционное время j-ой сборочной операции, предшествующей i-ой сборочной операции L-го ОТУП, ч; m ( количество изготавливаемых деталей, шт.; n ( количество технологических операций m-ой детали; L ( количество организационно-технологических уровней производства (ОТУП); i ( количество сборочных операций L-го ОТУП;  j ( количество сборочных единиц (L-1)-го ОТУП поступающих на сборочную операцию L-го ОТУП. По представленной математической зависимости можно рассчитать проектную трудоёмкость производства летательного аппарата. Действительная же трудоёмкость, в виду наличия не ритмичных межоперационных перемещений и разнообразных вынужденных и непредвиденных простоев, отличается от проектной трудоёмкости. Величина неравенства проектной и действительной трудоёмкостей будет зависеть от значения раннее введённого понятия ( эффективности организации производства (ЭОП).
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Представленные зависимости имеют, пока, только теоретическую значимость, показывая укрупнённые составляющие трудоёмкости производства летательного аппарата. Практическую значимость они приобретут только после определения штучно-калькуляционных времён.

Учитывая тот факт, что изготовление ЛА включает в себя сотни и тысячи технологических операций, нормирование которых представляет собой многофакторный анализ, включающий в себя до нескольких десятков нормаобразующих переменных, становится вполне очевидным важность наличия математического аппарата для расчёта трудоёмкости в условиях ограниченного времени и отсутствия технической документации.

Основной структурной единицей организации производства являются рабочие места, совокупность которых образует некоторый граф-дерево, где нижний уровень (листья) можно условно принять за «изготовление или приобретение деталей и узлов», а верхний уровень (корень графа-дерева) – за «окончательную сборку». Для идентификации рабочих мест примем двухуровневое описание вершин графа-дерева, как показано на рис. 2.4: 
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, где i – количество рабочих мест на уровне «L» графа-дерева; j – количество рабочих мест на уровне «L-1», присоединённых к рабочему месту «i». Это достаточно удобная и простая (по сложности графического представления) идентификация рабочих мест, одним из свойств которой является фрактальность. В этом случае каждое рабочее место с индексом ji (уровня «L-1») может быть рассмотрено уже как iL , а его дочерние вершины (рабочие места), как ji (уровня «L-2») и т.д. до конечных вершин-листьев графа-дерева. Для самого верхнего уровня «L» известна трудоёмкость окончательной сборки ЛА – ti. Для уровня «L-1» известна трудоёмкость по каждому рабочему месту (по каждому агрегату) – tj. По этим условиям требуется определить математическую зависимость расчёта трудоёмкости самолёта.
[image: image453.wmf]m

h

Для построения математических моделей, описывающих производственные процессы и, в частности, процессы расчёта трудоёмкости, необходимым условием является наличие некоторой статистической совокупности информации о предмете исследования, после обработки которой, например, методом наименьших квадратов, можно было бы получить искомые модели. Однако это в достаточной мере проблематично для организации опытного производства. В связи с этим, внимание многих исследователей направлено на поиск стратегий проектирования математических моделей, в условиях ограниченной исходной информации, позволяющих более оптимально осуществлять организацию производства с достаточной степенью точности. Эти матмодели имеют актуальное практическое приложение не только в организации опытного производства (особенно для перерасчёта трудоёмкости для конструктивно изменённых моделей), но и на стадии освоения серийного производства. То есть, при передаче изделия в серийное производство, наряду с конструкторско-технологической документацией должны передаваться математические модели организации производства, что будет способствовать сокращению сроков освоения изделия. Помимо этого, это весьма актуально для автоматизации организации производства с использованием компьютерных технологий.

В данной диссертационной работе предлагается один из способов проектирования матмоделей в условиях ограниченной исходной информации.

Ранее мы уже определились, что будем рассматривать производственные процессы в двух разновидностях: обрабатывающие процессы; сборочные процессы.

В данном разделе излагаются результаты исследований по проектированию математических моделей для расчёта трудоёмкости сборочных процессов. Далее будут рассмотрены способы проектирование матмоделей для ЛА в целом, для окончательной сборки и для агрегатной сборки.
Расчёт трудоёмкости производства летательного аппарата в целом


Первая итерация.


Определяется множество нормообразующих
 параметров, характеризующих летательный аппарат, например, как показано в табл. 2.5, где представлены две группы параметров: параметры, образующиеся при первой степени членения ЛА; параметры, характеризующие ЛА в целом.
Таблица 2.5
Укрупнённый фрагмент исходной информации
	№
п/п
	Наименование элемента
	Независимые переменные hij
	Трудоёмкость, ч

	
	
	hi1
	hi2
	ti

	1. Характеристика первой степени членения летательного аппарата

	1.1
	Фюзеляж
	Диаметр (Dф), м
	Длина (Lф), м
	t1

	1.2
	Крыло
	Размах, м
	Площадь, м2
	t2

	1.3
	Горизонтальное оперение
	Размах, м
	Площадь, м2
	t3

	1.4
	Вертикальное оперение
	Высота, м
	Площадь, м2
	t4

	1.5
	Шасси
	Количество
	
	t5

	2. Основные характеристики летательного аппарата в целом

	2.1
	Масса пустого планера, кГ
	2.5
	Количество двигателей

	2.2
	Масса полезной нагрузки, м
	2.6
	Масса двигателя, кг

	2.3
	Количество крыльев
	2.7
	Способ установки (подвески)

	2.4
	Число пассажиров, чел
	
	


В таблице для каждого элемента представлено только по два параметра. Это сделано лишь для краткости и наглядности изложения, на самом деле их количество может быть разнообразным. Например, для фюзеляжа в этот список можно добавить количество шпангоутов, а для крыла ( количество нервюр и т.д. Самое главное, чтобы это были действительно влияющие на трудоёмкость летательного аппарата элементы и, чтобы определение их значений не вызывало затруднений. В общем случае, нам необходимо определить, например, для сборки фюзеляжа ( математическую зависимость
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. Методически, в данном случае проектирование математической зависимости сводится к определению численных значений Ct1, a1, b1.


И так, рассмотрим методологию проектирования математической модели для расчёта трудоёмкости производства летательного аппарата в целом. В основе проектирования математической модели лежат два графика, как показано на рис. 2.6.
Вторая итерация.

Строится график (см. рис. 2.6а) ( основной график
 ( и, в начале, определяются опорные точки 
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, в данном случае это: hi1ti; hi2ti; hi3ti., где hij ( j-ый нормообразующий параметр i-ой технологической операции, а ti ( трудоёмкость выполнения i-ой технологической операции. Для того чтобы определить степень влияния независимой переменной hij на искомую величину ti, необходимо по заданному приращению (hij определить приращение (ti. Это позволило бы определить угол (j, после чего мы смогли бы рассчитать показатель степени для независимой переменной 
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, где aij=tg(j. Однако мы не располагаем такой статистической информацией. Поэтому в качестве первого решения общей стратегии принятия решений при расчёте трудоёмкости, предлагается: 
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. То есть, на этом шаге мы определяем систему уравнений f1, f2, f3, показывающую показатели степеней для конкретных нормообразующих параметров.
Третья итерация.
Строится график (см. рис. 2.6б), где определяется доля трудоёмкости
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конкретной агрегатной сборки в общей трудоёмкости производства изделия. На практике, после выпуска нескольких опытных образцов, известными становятся несколько значений трудоёмкости производства летательного аппарата [a, b], соответствующие минимальному значению 
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 и максимальному ( 
[image: image61.wmf]b

а

л

T

.

. При определении расчётного значения трудоёмкости производства ЛА ( Tл.а ( в виду прогрессирующего характера нормы времени, лучше воспользоваться среднепрогрессивным значением:
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представляющим собой среднее значение между среднеарифметическим и минимальным (более прогрессивным) значением. В результате будет получена некоторая система уравнений, показывающая долю конкретной агрегатной сборки в общей трудоёмкости, посредством углов (1, (2, (3, … (i, в результате чего можно определить показатели степеней для независимых переменных 
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, где aij=tg(i.. Ценность этой системы уравнений заключается в том, что при проектировании матмодели для общей трудоёмкости мы можем учесть влияние трудоёмкости агрегатной сборки. Поэтому в качестве второго решения общей стратегии принятия решений при расчёте трудоёмкости, предлагается: 
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Четвёртая итерация.

Необходимо определить соответствие между конкретной характеристикой ЛА и агрегатной сборкой. Например, для длины ЛА, образующейся из длины фюзеляжа, в соответствие ставится сборка фюзеляжа и, соответственно, показатель степени, характеризующий влияние сборки фюзеляжа на общую трудоёмкость. А для такого параметра, как высота хвостового оперения показатель степени 
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Пятая итерация.


Окончательный расчёт показателя степени может быть выполнен по одной из следующих схем:

1. Среднее арифметическое значение



[image: image66.wmf])

(

5

.

0

__

II

ij

I

ij

ij

a

a

a

+

=

;
(2.18)


2. Среднее геометрическое значение
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3. Среднее прогрессивное значение
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4. Экспертная оценка
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где e ( экспертная оценка, изменяющаяся от нуля (в этом случае показатель степени равен минимальному значению из двух рассматриваемых) до единицы (в этом случае показатель степени равен максимальному значению).

Расчёт трудоёмкости окончательной сборки
Принципиальной особенностью проектирования матмодели для окончательной сборки является то, что анализируются не два, а три графика.

Первая итерация.
На этом уровне исходной информацией являются: общая трудоёмкость производства летательного аппарата ( Tл.а
; трудоёмкость исполнения окончательной сборки ( tок.сб; конструктивные размеры летательного аппарата, характеризующие собираемые агрегаты ( hj. Принцип проектирования математической модели проиллюстрирован на рис. 2.7. На первом графике (см. рис. 2.7а), представленном в логарифмической сетке, по оси ординат откладывается время окончательной сборки tок.сб, по осям абсцисс ( численные значения конструктивных характеристик, например: длины фюзеляжа, размаха крыла, площади крыла, количества двигателей, размеров хвостового оперения и т.д. В результате, для каждой конструктивной характеристики hj образуется определённая зависимость, например, f1, f2, f3, применительно к которым определяются углы (1, (2, (3, показывающие степень влияния конкретной характеристики агрегата на трудоёмкость окончательной сборки. На основании этого, в качестве первого решения общей стратегии принятия решений при расчёте трудоёмкости, предлагается 
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Вторая итерация.
На рис. 2.7б определяется доля трудоёмкости конкретной агрегатной сборки по отношению к общей трудоёмкости производства ЛА, посредством углов (1, (2, (3, … (i, в результате чего можно определить показатели степеней для независимых переменных 
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, где aij=tg(i, а в качестве второго решения общей стратегии принятия решений при расчёте трудоёмкости, предлагается:
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Третья итерация.

На рис. 2.7в проиллюстрирована пропорциональность времени окончательной сборки и общего времени производства летательного аппарата, характеризующаяся углом ( на основании чего показатель степени aij=tg(. В результате, в качестве третьего решения общей стратегии принятия решений при расчёте трудоёмкости, предлагается: 
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Четвёртая итерация.

На этом шаге, также, как и в случае расчёта общей трудоёмкости, определяется соответствие между конкретной характеристикой ЛА и агрегатной сборкой. Например, для размаха крыла ЛА, в соответствие ставится сборка крыла и, соответственно, показатель степени, характеризующий влияние сборки крыла на общую трудоёмкость 
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Пятая итерация.


При выполнении окончательного расчёта показателя степени также используются схемы: 1. С использованием зависимости (2.18) для среднего арифметического значения; 2. С использованием зависимости (2.19) для среднего геометрического значения; 3. С использованием зависимости (2.20) для среднего прогрессивного значения; 4. С использованием зависимости (2.21) для экспертной оценки. В дополнение к ним предлагается схема – выбор медианы



[image: image76.wmf]II

ij

ij

III

ij

II

ij

I

ij

a

a

a

a

a

=

®

<

<

)

(

;
(2.22)


[image: image77.wmf]I

ij

ij

III

ij

I

ij

II

ij

a

a

a

a

a

=

®

<

<

)

(


(2.23)



[image: image78.wmf]III

ij

ij

I

ij

III

ij

II

ij

a

a

a

a

a

=

®

<

<

)

(


(2.24)
Расчёт трудоёмкости агрегатной сборки
Исходной информацией для этого уровня проектирования математической модели являются: общая трудоёмкость производства летательного аппарата ( Tл.а; трудоёмкость агрегатной сборки ( ti; конструктивные характеристики агрегатов летательного аппарата ( hij.
Методологически, проектирование выполняется следующим образом:
Первая итерация.
Строится система лучей из нулевой точки системы координат, как показано на рис. 2.8 (б). Прямые строятся таким образом, чтобы тангенсы углов наклона определяли пропорциональность трудоёмкости сборки конкретного агрегата к трудоёмкости летательного аппарата в целом ( 
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Вторая итерация.

По каждому i-му агрегату определяется некоторое множество нормообразующих параметров: 
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, как показано в табл. 2.3.


Третья итерация.


Для каждого i-го агрегата, по каждому j-му параметру определяются опорные точки (hij, ti), как показано на рис. 2.8 (а), например, (h21, h2), (h22, h2), (h23, h2), (h2j, h2). Для того чтобы определить характер прямой, проходящей через опорную точку, необходимо знать величину приращения (t по задаваемому приращению (h. В виду того, что это является неизвестной величиной, строятся две системы зависимостей. Первая система уравнений определяется пучком прямых соединяющих опорные точки с началом системы координат (на рис. 2.8 (а) они представлены пунктирными отрезками). Вторая система уравнений определяется множеством прямых, проходящих через опорные точки и параллельные второму лучу из правого графика (см. рис 2.8б). Если бы мы рассматривали уравнения для первого агрегата t1=f(h1j), тогда вторая система уравнений строилась бы параллельно первому лучу из правого графика, для третьего агрегата ( третьему лучу и т.д.. Первая система уравнений необходима для определения локальных (параметрических)
 значений показателей степеней, вторая ( для определения глобальных
 значений. Принимаются два решения: 
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Четвёртая итерация.

 При выполнении окончательного расчёта показателя степени также используются схемы: 1. С использованием зависимости (2.18) для среднего арифметического значения; 2. С использованием зависимости (2.19) для среднего геометрического значения; 3. С использованием зависимости (2.20) для среднего прогрессивного значения; 4. С использованием зависимости (2.21) для экспертной оценки.
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Пятая итерация.

Итерации с первой по четвёртую повторяются для следующих сборок.
2.4 Обобщённые затраты
В качестве обобщённых затрат рассмотрим укрупнённую структуру расчёта себестоимости:
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где C ( себестоимость производства летательного аппарата, руб.; k ( поправочный коэффициент, учитывающий затраты на производственные ресурсы; покупные детали, узлы, изделия; амортизацию основных фондов; накладные расходы; налоговые отчисления и т.д.; e ( часовая тарифная ставка (расценка), выполняемого производственного процесса на i-ом рабочем месте, руб/ч; 
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 ( средняя часовая тарифная ставка (расценка) по всем рабочим местам, руб/ч; ti ( трудоёмкость выполнения i-го производственного процесса, ч.
Общая трудоёмкость рассчитывается, как:
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где tm ( трудоёмкость обрабатывающих операций, ч; tn ( трудоёмкость сборочных операций, ч.


[image: image87.wmf]å

=

m

c

b

m

m

m

m

Ra

IT

C

t

)

(

)

(

,
(2.27)


[image: image88.wmf]å

Õ

=

i

a

ij

j

ij

n

ij

h

C

t


(2.28)

где Cm, Cij ( постоянные коэффициенты; IT ( квалитет (точность) исполняемого размера; Ra ( шероховатость обрабатываемой поверхности; hij ( нормообразующие параметры, характеризующие отдельные узлы, агрегаты или летательный аппарат в целом; bm, cm, aij ( показатели степеней.

На основании зависимостей (2.26), (2.27), (2.28), себестоимость ЛА можно определить по следующей зависимости:
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или, в более упрощённом виде:
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где



[image: image91.wmf]å

Õ

å

+

=

i

j

a

ij

i

i

i

m

c

b

m

m

m

r

ij

m

m

h

C

k

e

Ra

IT

C

k

e

k

)

(

)

(

1

.
(2.31)

Анализируя область допустимых значений коэффициента kr , как проиллюстрировано на рис. 2.9, можно сделать следующие выводы:
kr =1.0
( предприятие занимается только сборочными работами (все комплектующие детали покупные), что говорит о высоком уровне кооперации;

1.0 < kr < 2.0 ( общая трудоёмкость обрабатывающих операций, больше общей трудоёмкости сборочных операций;

kr = 2.0
( общая трудоёмкость обрабатывающих операций и общая трудоёмкость сборочных операций равны;
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kr > 2.0 ( общая трудоёмкость сборочных операций больше общей трудоёмкости обрабатывающих операций.

2.5 Выводы
В этой главе представлены результаты исследований в части моделирования трудоёмкости производства летательного аппарата в целом и в его дифференцируемых составляющих. Актуальность этой части исследований продиктована тем обстоятельством, что погрешности в нормировании труда могут многократно увеличить погрешности в управлении производством в целом, что может привести к неадекватной управляемости технологическими процессами [4, с. 12]. Разрабатываемые математические модели предназначены для использования в условиях организации опытного производства. Отличительной особенностью организации опытного производства является – малый объём технологической документации, что затрудняет процесс нормирования, в виду использования ограниченной исходной информации. Разработанные средства математического аппарата исполняются пошагово (итерационно). Расчётные значения одного уровня организации производства становятся исходной информацией для другого уровня. Каждая математическая модель проектируется исходя из общей трудоёмкости на летательный аппарат в целом или его агрегата и исходя из трудоёмкости той подсборки или детали, для которой проектируется математическая модель. То есть, каждый последующий уровень проектирования математической модели может использовать результаты предыдущего уровня, формируя некоторое множество математических моделей, образованных через себя (рекурсивно). Методологически последовательность проектирования математической модели можно представить следующим образом:

1. Определяются нормообразующие параметры для проектируемой математической модели.

2. Рассчитываются локальные соотношения (между нормообразующими параметрами и трудоёмкостью выполняемой операции), с целью определения показателей степеней.

3. Рассчитываются базовые соотношения (между трудоёмкостью выполняемой операции и нормой времени производства летательного аппарата в целом или в некоторых его дифференцируемых составляющих), с целью определения  допустимых значений показателей степеней.

4. Выбор окончательных значений показателей степеней.

5. Определение окончательного вида математической модели.

III. Представлена методология разработки укрупнённых нормативов, которую можно охарактеризовать, как показано на рис. 2.10:

1. Формирование ядра таблицы в виде матрицы «Шероховатость (Ra) х Квалитет (IT)».

2. Формирование множества поправочных коэффициентов.
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3. Окончательное оформление таблицы.
3. ИССЛЕДОВАНИЕ И МОДЕЛИРОВАНИЕ
ОРГАНИЗАЦИОННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ПРОИЗВОДСТВА ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ
3.1 Многослойная матрица формирования
организационных характеристик

Совокупность производственных ресурсов, распределённых в определённой пропорции (по количеству и качеству) по рабочим местам, формирует организационную характеристику предприятия посредством которой инициируется текущее состояние и осуществляется планирование производственной деятельности.

На самом верхнем уровне укрупнения множество производственных ресурсов можно представить, как: людские ресурсы (H)
; технические ресурсы (T)
; материальные ресурсы (M)
; финансовые ресурсы (F)
; архитектурные ресурсы (здания и сооружения) (A) (
; общие затраты (G)
; результат производственной деятельности (R)
; разница между результатами и затратами (D)
. Каждая из разновидностей этих ресурсов может быть представлена количественно или в стоимостном выражении, или в других относительных единицах. Как было сказано выше, этот перечень только один из укрупнённых вариантов. Каждую составляющую выше показанного производственного ресурса можно разложить на некоторое подмножество других составляющих. Например, human facility ( на множество профессий или множество квалификаций; или множество возрастных категорий, или множество мужчин и женщин и т.д. Technical facility можно разложить на: оборудование; оснастку; инструменты режущие; инструменты мерительные и т.д. Material facility можно представить, как: неметаллы; цветные сплавы; конструкционные стали; жаропрочные и жаростойкие стали и сплавы; титановые сплавы и т.д. Financial facility можно группировать, как: собственные или кредитные. Architectural facility можно разложить на капитальные или временные сооружения; одноэтажные или многоэтажные и т.д. General expenses ( это чисто суммарное значение всех выше названных ресурсов, представленных в определённой степени их укрупнения. Result ( это конкретное коммерциализуемое изделие (выраженное количественно или в виде стоимости), использовавшее в процессе своего производства выше названные производственные ресурсы. Difference of the result and expenses ( разница между результатом и затратами (прибыль), также, как и result ( конкретное значение, например, в денежной форме. Помимо конкретных производственных ресурсов и результатов деятельности, элементами матрицы могут быть конкретные процессы (P) ( от англ. process, где наиболее показательными являются виды производства: заготовительные операции, механообработка, штамповка, гальваника, сборка и т.д. При необходимости и они могут быть разложены на более конкретные технологические операции: токарные, карусельные, газовая сварка, листовая штамповка, окончательная сборка и т.д. Используя эти разновидности можно построить матрицу для формирования любых производственных показателей, как показано на рис. 3.1.
Если рассматриваются производственные ресурсы для всего предприятия в целом, тогда эти показатели можно рассматривать, как общие показатели; если для основных процессов ( основные показатели; для вспомогательных процессов ( вспомогательные показатели; для обслуживающих процессов ( обслуживающие показатели; для управляющих процессов ( управляющие показатели. Если анализируются производственные ресурсы для конкретного рабочего места, тогда мы получим частные показатели; для участка ( учáстковые, а для цеха ( цеховые показатели.
Эти показатели могут быть представлены для отдельных служб предприятия: показатели отдела главного технолога (ОГТ), показатели отдела главного механика (ОГМех); показатели отдела главного энергетика (ОГЭ) и т.д. То есть, они применимы для характеристики любой масштабности производства, а сохранение некоторой структуры (её подобие) в пространстве любой масштабности, означает её фрактальность. Таким образом, матрица 
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 фрактальна по своей природе, что позволяет рассматривать её в качестве типовых показателей в части организации производства.
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В предлагаемой многослойной матрице (см. рис. 3.1), категории «локальный – глобальный» проявляются, как внутри одного слоя, так и во множестве слоях. Например, производственные ресурсы H, T, M, A, F представляют собой локальные (однофакторные) показатели; ресурсы G, P – интегрированные (многофакторные) показатели; ресурсы R, D – глобальные (итоговые) показатели. Если рассматривать всё разнообразие слоёв в едином множестве, то слои «Показатели ОГК»; «Показатели ОГТ»; «Показатели ООТиЗ» – это интегрированные слои; слой «Рабочее место» ( локальный слой, а слой «Общезаводские показатели» – глобальный слой. Таким образом, градация «локальный, интегрированный, глобальный» являются структурной характеристикой многослойной матрицы производственных показателей.

Для эффективной организации производства необходимо определить влияние того или иного показателя на конечный результат (или на промежуточный). То есть, необходимо выяснить, как вектор динамики показателя (увеличение или уменьшение) влияет на производство или организацию производства. Для этого, рассмотрим некоторые закономерности матрицы.

1. Диагональ разделяет матрицу на взаимообратные показатели, что делает эту матрицу треугольной (но это не принципиально важно).

2. Первая строка матрицы показывает оснащённость одного работника тем или иным производственным ресурсом (столбцы 1 ( 6) или эффективность труда одного работника в масштабах (количестве или цене) готовой продукции (столбец 7), или доходы (столбец m) и процессы (столбец n), приходящиеся на одного работника (коэффициент закрепления операций).

a. Увеличение значений показателей в столбцах 1 ( 6 означает дополнительные вложения в конкретные разновидности производственных ресурсов (кроме людских), а уменьшение ( соответственно уменьшение вложений в конкретные производственные ресурсы или увеличение вложений в людские ресурсы (например, увеличение численности или заработной платы).

b. Увеличение значения показателя в столбце 7, означает увеличение результативности работы одного работника (в среднем), а уменьшение ( не эффективное увеличение численности.

c. Увеличение значения показателя в столбце m, означает увеличение прибыли, приходящейся на одного работника (например, за счёт экономии производственных ресурсов при той же численности).

d. Увеличение значения показателя в столбце n, означает или уменьшение численности, или увеличение интенсивности труда посредством увеличения нормы обслуживания (например, при организации многостаночного обслуживания). Уменьшение значения этого показателя может означать увеличение рабочих мест (экстенсивное развитие предприятия) или сокращение объёмов производственных процессов (например, в силу выполнения некоторых работ сторонними организациями).

3. Вторая, третья, четвёртая, пятая и шестая строки показывают количество того или иного ресурса, приходящегося на единицу других производственных ресурсов (столбцы 1 ( 6); объём (или цену) готовой продукции, приходящейся на единицу производственного ресурса (столбец 7); или эффективность того или иного ресурса в объёме получаемых доходов (столбец m); или количество того или иного производственного ресурса, участвующих в производственных процессах.

4. Седьмая строка показывает результативность (коэффициент полезного действия) конкретного производственного ресурса (столбцы 1 ( 6) или результативность по прибыли (столбец m), или результативность производственных процессов (столбец n).

5. Строка m определяет долю прибыли, приходящейся на тот или иной производственный ресурс (столбцы 1 ( 6) или долю прибыли, приходящейся на единицу результата деятельности (столбец 7), или долю прибыли, приходящейся на единицу производственного процесса (столбец n).

6. Строка n показывает количество производственных ресурсов, участвующих в одном производственном процессе (столбцы 1 ( 6) или долю прибыли, приходящейся на один производственный процесс (столбец m).

Помимо прямых показателей, показанных в матрице, могут быть сформированы их производные, например, как показано на рис. 1.1 (см. позиции 1, 2, 3) и, аналогичным образом ( в других слоях, организованных, например, по разновидностям процессов; по Поставщикам или Покупателям и т.д.


Если рассматривать показатели по столбцам, тогда им можно дать следующую характеристику:

1. В столбцах 1 ( 6 (строки 1 ( 5) представлены показатели, характеризующие удельный вес того или иного производственного ресурса на единицу других производственных ресурсов. В этих же столбцах (строка 6) показатели характеризуют удельный вес того или иного ресурса в общем объёме производственных ресурсов. В этих же столбцах (строка 7) показатели характеризуют количество того или иного ресурса приходящееся на единицу результативности. В этих же столбцах (строка m) показатели характеризуют количество того или иного ресурса, приходящееся на единицу прибыли. В этих же столбцах (строка n) показатели характеризуют количество того или иного ресурса, приходящееся на один производственный процесс;

2. В столбце 7 (строки 1 ( 5) формируются показатели показывающие количество единиц результативности, приходящееся на единицу конкретного ресурса. В этом же столбце (строка 6) показатель характеризует результативность, приходящуюся на единицу общего объёма ресурсов. В этом же столбце (строка m) показатель характеризует результативность, приходящуюся на единицу прибыли, или (строка n) ( на один производственный процесс;


3. В столбце m (строки 1 ( 5) формируются показатели характеризующие величину прибыли, приходящейся на единицу конкретного ресурса, в строке 6 показатель характеризует величину прибыли, приходящейся на единицу общего объёма производственных ресурсов, в строке 7 ( величину прибыли, приходящейся на единицу результативности, а в строке n ( приходящейся на один производственный процесс.


4. В столбце n (строки 1 ( 5) показатели указывают на количество производственных процессов, приходящихся на единицу конкретного ресурса. В этом же столбце (строка 6) образуется показатель, указывающий количество производственных процессов, приходящихся на единицу обобщённых производственных ресурсов, в строке 7( приходящихся на единицу результативности, а в строке m ( на единицу прибыли.

Таким образом, используя матричную стратегию можно получать разнообразные и прогнозируемые организационные характеристики, которые имеют статус «типовые» в различных масштабностях организации производства. Формируя в матрице своеобразные слои (см. рис. 3.1), представляющие интерес для конкретных исследований, в дополнение к полученным показателям можно получить множество других относительных показателей.

Одним из примеров использования подобных характеристик можно назвать нормирования труда с использованием метода ИДУН [40; 13], где показатели рассматриваются на уровне технологического процесса [42].
В данных исследованиях производственные показатели рассматриваются на примере трансформации организации опытного производства (ООП) в организацию серийного производства (ОСП).

Охарактеризуем, кратко, трансформацию организации опытного производства в организацию серийного производства. Основной причиной этой трансформации, являются: разработка более детализированных технологических процессов; использование специализированных технических ресурсов; специализация рабочих мест; и т.д. В образующейся, тем самым, причинно-следственной связи, происходит изменение (увеличение) количества рабочих мест. В разрезе рассматриваемых показателей (см. рис. 3.1) это приводит к изменению производственных площадей (производственный ресурс A): Aпр.пл. Это, в свою очередь, приводит к изменению количества людских ресурсов (производственный ресурс H): Hкол. Вследствие более высокой специализации, происходят изменения в квалификациях специалистов (производная от производственного ресурса H): Hквал. Формально это можно записать, как 
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 ( соответственно увеличение и уменьшение показателя. В результате, образуются коэффициенты трансформации
: 
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, характеризующие переход от ООП к ОСП. Рассматривая технические ресурсы (T) можно констатировать увеличение количества специализированного оборудования (Tкол.сп.об) и специализированной оснастки (Tкол.сп.осн): 
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. Количественная оценка этих изменений идентифицируется коэффициентами трансформации 
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. Рассматривая ресурс ( результат деятельности R и, в частности, такую её производную, как трудоёмкость изготовления изделия (Rтруд), можно утверждать 
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, что фиксируется коэффициентом трансформации 
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. В результате этого, один из основных (целевых) ресурсов ( прибыль (ресурс D), изменяющаяся, как 
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, может быть охарактеризована коэффициентом трансформации 
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Практическое приложение, представленных выше отдельных фрагментов в виде коэффициентов трансформации, было выполнено при организации серийного производства по результатам организации опытного производства, на предприятии, производящем летательные аппараты малой авиации специального назначения (ОАО «Фирма «МВЕН»).


Обобщая выше сказанное, можно отметить, что принципиальной особенностью представленной многослойной матрицы является то, что она позволяет формировать производственные показатели для различных аспектов организации производства. Например, в научно-исследовательской подготовке производства она может быть использована при моделировании систем автоматизации технологического назначения, как было показано выше; в организационной подготовке производства ( при идентификации организации производства и процесса перехода (в результате трансформации) от одной формы организации производства к другой.
3.2 Формальное обозначение производственных
показателей
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Как отмечалось выше, производственные показатели можно разделить, по принципу их формирования, на несколько групп, образующие две разновидности (размерные и безразмерные). Правила формирования условных обозначений производственных показателей представлены на рис. 3.2, а комментарии ( в табл. 3.1.

Размерные организационные технико-экономические показатели:

1. Производственные ресурсы. Это количественные или качественные значения некоторого ресурса (например, ресурс H, ресурс T и т.д.), представляющего собой первичные обобщённые показатели, на основе которых формируются разнообразные их производные;

2. Соотношение производственных ресурсов. Это частное от деления значения одного ресурса на значение другого ресурса, представляющее собой вторичные обобщённые показатели в виде некоторых коэффициентов пропорциональности (
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3. Значение ресурса в объёме конкретного слоя. Совокупность этих значений образует первичные частные (дифференцируемые) показатели. Например, в части территориальных приложений ( это 
[image: image107.wmf]M
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 (количество людских ресурсов на конкретном рабочем месте), 
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 (количество людских ресурсов на конкретном производственном участке), 
[image: image109.wmf]Ц

H

 (количество людских ресурсов в конкретном цехе) и т.д. В части предметных приложений к этой разновидности показателей можно отнести: 
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 (количество людских ресурсов, участвующих при изготовлении конкретной детали), 
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 (количество людских ресурсов, участвующих при изготовлении конкретного узла) и т.д.;

4. Принадлежность первичных частных показателей конкретному слою. Эти показатели образуют вторичные частные показатели. Например, 
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5. Принадлежность вторичных частных показателей конкретному слою. Двойное приложение первичных обобщённых показателей, образует отражение первичных обобщённых показателей. Например, HД-Ц (количество людских ресурсов, занятых изготовлением одной детали в конкретном цехе), HТкр-Ц (количество людских ресурсов, занятых выполнением токарных операций в конкретном цехе), HСб-А (количество людских ресурсов, занятых сборочными работами конкретного агрегата) и т.д.
Безразмерные (относительные) организационные технико-экономичес-кие показатели:

1. Взаимная пропорциональность производственных ресурсов, приложенных к различным слоям матрицы ( частное от деления приложения производственного ресурса одного слоя к одноимённому производственному ресурсу другого слоя (
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2. Взаимная пропорциональность соотношений производственных ресурсов, приложенных к различным слоям матрицы ( частное от деления соотношения производственных ресурсов одного слоя к одноимённому соотношению производственных ресурсов другого слоя (
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Таблица 3.1
Экспликация условных обозначений производственных показателей

	Ресурс
	Показатель ресурса
	Основание ресурса
	Комментарии
	Пример обозначения

	Есть
	Отсутствует
	Отсутствует
	Численная или качественная характеристика конкретного производственного ресурса
	H, N, M, A, F, G, P, R, D

	Есть
	Есть
	Отсутствует
	Численная или качественная характеристика, отнесённая к некоторому производственному слою
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	Есть
	Отсутствует
	Есть
	Отвлечённое численное значение частного от деления одного ресурса к другому ресурсу. Имеет чисто теоретическое значение, Для практической ценности, необходимо привязать это соотношение к конкретному приложению (слою) производственных показателей
	ah, at и т.д.

	Есть
	Есть
	Есть
	Численное значение частного от деления значения ресурса к значению основания, отнесённое к некоторому производственному слою
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3.3 Соотношение производственных показателей,
характеризующих организацию производства

Рассмотрим природу соотношений формирующихся в матрице.

Показатель закрепления технических средств (оборудования, оснастки, инструмента режущего, инструмента мерительного) за одним специалистом
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(3.1)

Показатель закрепления материальных ресурсов за одним специалистом
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Показатель закрепления производственных площадей за одним специалистом ( плотность размещения людских ресурсов
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Показатель закрепления финансовых ресурсов за одним специалистом
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(3.4)

Показатель закрепления всех производственных ресурсов за одним специалистом
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Показатель закрепления производственных процессов (например, технологических операций) за одним специалистом
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(3.6)

Показатель результативности людских ресурсов



[image: image129.wmf]h

r

H

R

=

.
(3.7)

Показатель прибыльности от использования людских ресурсов
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(3.8)

Показатель закрепления количества людских ресурсов за единицей технических ресурсов
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(3.9)

Показатель закрепления материальных ресурсов за единицей технических ресурсов
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(3.10)

Показатель закрепления производственных площадей за единицей технических ресурсов  ( плотность размещения технических средств на производственных площадях
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Показатель закрепления финансовых ресурсов за единицей технических средств
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(3.12)

Показатель закрепления обобщённых производственных ресурсов за единицей технических ресурсов
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(3.13)

Показатель закрепления производственных процессов (например, технологических операций) за единицей технических средств
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(3.14)

Показатель результативности технических ресурсов
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(3.15)

Показатель прибыльности от технических ресурсов
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(3.16)

Показатель количества людских ресурсов, приходящихся на единицу материальных ресурсов
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(3.17)

Показатель количества технических средств, приходящихся на единицу материальных ресурсов
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(3.18)

Показатель количества производственных площадей, приходящихся на единицу материальных ресурсов ( плотность размещения материальных ресурсов на производственных площадях
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(3.19)

Показатель количества финансовых ресурсов, приходящихся на единицу материальных ресурсов
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(3.20)

Показатель доли обобщённых производственных ресурсов в единице материальных ресурсов


[image: image143.wmf]m
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(3.21)

Показатель закрепления производственных процессов (например, технологических операций) за единицей материальных ресурсов
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(3.22)

Показатель результативности материальных ресурсов
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(3.23)

Показатель прибыльности от материальных ресурсов
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(3.24)

Показатель количества людских ресурсов, закреплённых за единицей производственных площадей
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(3.25)

Показатель количества технических ресурсов, закреплённых за единицей производственных площадей
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(3.26)

Показатель количества материальных ресурсов, закреплённых за единицей производственных площадей


[image: image149.wmf]a
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(3.27)

Показатель количества финансовых ресурсов, закреплённых за единицей производственных площадей


[image: image150.wmf]a
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(3.28)

Показатель количества обобщённых ресурсов, закреплённых за единицей производственных площадей
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(3.29)

Показатель закрепления производственных процессов (например, технологических операций) за единицей производственных площадей
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(3.30)

Показатель результативности единицы производственных площадей


[image: image153.wmf]a
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(3.31)

Показатель прибыльности производственных площадей


[image: image154.wmf]a
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(3.32)

Показатель количества людских ресурсов, приходящихся на единицу финансовых средств
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(3.33)

Показатель количества технических ресурсов, приходящихся на единицу финансовых средств
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(3.34)

Показатель количества материальных ресурсов, приходящихся на единицу финансовых средств
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(3.35)

Показатель количества производственных площадей, приходящихся на единицу финансовых средств
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(3.36)

Показатель количества обобщённых производственных ресурсов, приходящихся на единицу финансовых средств
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(3.37)

Показатель количества производственных процессов (например, технологических операций), приходящихся на единицу финансовых ресурсов
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(3.38)

Показатель результативности финансовых ресурсов
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(3.39)

Показатель прибыльности финансовых ресурсов
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(3.40)

Показатель доли людских ресурсов в обобщённых производственных ресурсах
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(3.41)

Показатель доли технических ресурсов в обобщённых производственных ресурсах
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(3.42)

Показатель доли материальных ресурсов в обобщённых производственных ресурсах
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(3.43)

Показатель доли производственных площадей в обобщённых производственных ресурсах
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(3.44)

Показатель доли финансовых ресурсов в обобщённых производственных ресурсах
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(3.45)

Показатель количества производственных процессов (например, технологических операций), приходящихся на единицу обобщённых производственных ресурсов
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(3.46)

Показатель результативности производственных ресурсов
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r

G

R

=

.




(3.47)

Показатель прибыльности производственных ресурсов


[image: image170.wmf]g
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(3.48)

Показатель количества людских ресурсов, приходящихся на один производственный процесс (например, на одну технологическую операцию)
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(3.49)

Показатель технических ресурсов, приходящихся на один производственный процесс (например, на одну технологическую операцию)
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(3.50)

Показатель количества материальных ресурсов, приходящихся на один производственный процесс (например, на одну технологическую операцию) ( материалоёмкость производственного процесса
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(3.51)
Показатель количества производственных площадей, приходящихся на один производственный процесс (например, на одну технологическую операцию)
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(3.52)

Показатель количества финансовых ресурсов, приходящихся на один производственный процесс (например, на одну технологическую операцию)
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(3.53)

Показатель количества обобщённых производственных ресурсов, приходящихся на один производственный процесс (например, на одну технологическую операцию)
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(3.54)

Показатель количества результатов деятельности, приходящихся на один производственный процесс (например, на одну технологическую операцию) ( результативность производственного процесса
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(3.55)

Показатель прибыльности одного производственного процесса (например, технологической операции)
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(3.56)

Показатель количества людских ресурсов, приходящихся на единицу результата деятельности


[image: image179.wmf]r
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(3.57)

Показатель количества технических ресурсов, приходящихся на единицу результата деятельности
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(3.58)

Показатель количества материальных ресурсов, приходящихся на единицу результата деятельности


[image: image181.wmf]r
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(3.59)

Показатель количества производственных площадей, приходящихся на единицу результата деятельности ( результативность производственных площадей
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(3.60)

Показатель количества финансовых ресурсов, приходящихся на единицу результата деятельности
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(3.61)

Показатель количества обобщённых производственных ресурсов, приходящихся на единицу результата деятельности
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(3.62)

Показатель количества производственных процессов (например, технологических операций), приходящихся на единицу результата деятельности
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(3.63)

Показатель прибыльности результата деятельности


[image: image186.wmf]r
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(3.64)

Показатель количества людских ресурсов, приходящихся на единицу прибыли
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h

D

H

=

.




(3.65)

Показатель количества технических ресурсов, приходящихся на единицу прибыли
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(3.66)

Показатель количества материальных ресурсов, приходящихся на единицу прибыли
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(3.67)

Показатель количества производственных площадей, приходящихся на единицу прибыли
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(3.68)

Показатель количества финансовых ресурсов, приходящихся на единицу прибыли
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(3.69)

Показатель количества обобщённых производственных ресурсов, приходящихся на единицу прибыли
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(3.70)

Показатель количества производственных процессов (например, технологических операций), приходящихся на единицу прибыли
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(3.71)

Показатель результативности, приходящейся на единицу прибыли


[image: image194.wmf]d
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(3.72)

Основная цель деятельности любого предприятия ( получение прибыли. Поэтому внимание дальнейших исследований будет сконцентрировано на показателях прибыльности, которые можно охарактеризовать частным от деления прибыли к величине того или иного производственного ресурса.

1. Показатель прибыльности людских ресурсов 
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2. .Показатель прибыльности технических ресурсов 
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3. . Показатель прибыльности материальных ресурсов 
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4. Показатель прибыльности архитектурных ресурсов 
[image: image198.wmf]a
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5. Показатель прибыльности финансовых ресурсов 
[image: image199.wmf]f

d

F

D

=

.

6. Показатель прибыльности (обобщающий) всех производственных ресурсов в комплексе 
[image: image200.wmf]g
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7. Показатель прибыльности производственных процессов 
[image: image201.wmf]p
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8. Показатель прибыльности результатов производства 
[image: image202.wmf]r
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3.4 Выводы
В этой главе показаны результаты исследований в части разработки методологии проектирования многослойной матричной системы формирования производственных показателей (ММС ФПП), укрупнённая структура которой показана на рис. 3.3. Укрупненный алгоритм предлагаемой методологии можно сформулировать следующим образом:

1. Определение ядра системы, где основной стратегией принятия решений является ( привязка к реальным существующим структурным составляющим предприятия. В виду того, что с позиций организации производства, любое предприятие может быть представлено, как множество производственных ресурсов, это множество и было выбрано в качестве ядра системы, представляющее собой квадратную матрицу 
[image: image203.wmf]HTMFGPRD

.
2. Инициированное расслоение ядра системы на сегменты, где основной стратегией принятия решений является выявление мест приложения производственных ресурсов. В данной системе, основным местом приложения производственных ресурсов были выбраны рабочие места wi. В зависимости от характера выполняемых на рабочих местах производственных процессов, они были классифицированы на основные wm; вспомогательные wa; обслуживающие ws; управляющие wc.

3. Инициированное расслоение сегментов на слои, где основной стратегией принятия решений является: территориальная, объектная, технологическая, логистическая и структурная привязки производственных ресурсов.
4. Выбор единиц измерения конкретного слоя, предназначенных для классификации укрупнений по каждому вектору. Для территориальных слоёв, в качестве единицы измерения выбрано рабочее место, с последующим укрупнением: рабочий участок; цех; производственный комплекс; предприятие в целом. Для объектных слоёв, единицей измерения является деталь, с последующим

укрупнением: узел; панель; агрегат; изделие; заказ изделий. Для технологических слоёв, в качестве единицы измерения выбраны комплексы технологических приёмов, которые могут быть укрупнены, как: технологические установы; технологические переходы; технологические операции; технологические процессы; директивные процессы. Для логистических слоёв, в качестве единицы измерения, как и в объектных слоях, выбрана деталь, но с другим вектором укру[image: image461.wmf]1
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пнения, а именно: детали производство которых размещено на собственных производственных площадях; детали, приобретаемые на рынке сбыта товаров и услуг. То есть, вектор направленности логистических слоёв – уровень кооперации. Для структурных слоёв выбрана единица измерения – подразделение, а их укрупнения классифицируются, как: подразделения подготовки производства; производственные подразделения. Все единицы измерения каждого сегмента системы, классифицируются на локальные (однофакторные), например ( рабочее место; интегрированные (многофакторные), например ( участок (цех, комплекс); глобальные (итоговые), например ( предприятие в целом.

5. Систематизация производственных показателей в пределах слоя. В качестве выявления возможных соотношений между производственными показателями, выбрана матричная система, позволяющая контролировано формировать любые взаимные соотношения. В матрице выделены три группы показателей: локальные (однофакторные); интегрированные (многофакторные); глобальные (итоговые). Показатели, формирующиеся в конкретном слое, относятся к разряду размерных показателей.

6. Систематизация производственных показателей в пределах различных слоёв. Между слоями рассматриваются отношения между их одноимёнными показателями. Показатели, образованные посредством соотношения одноимённых показателей между слоями, относятся к разряду безразмерных показателей.
7. Основной структурной составляющей являются производственные ресурсы, все остальные структуры, по существу, являются объектами их размещения.

4. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ ПРИ ПЕРЕХОДЕ ОТ ОПЫТНОГО ПРОИЗВОДСТВА К СЕРИЙНОМУ
4.1 Общее описание

Трансформация организации опытного производства (ООП) в организацию серийного производства (ОСП) означает моделирование их сопряжения, как показано на рис. 4.1, а по своей функциональной направленности ( процесс постоянного улучшения организации производства, что хорошо согласуется с методикой Learn Production (бережливое производство). Организационные технико-экономические преобразования (ОТЭП) означают формирование матрицы коэффициентов трансформации, показывающих степень изменения того или иного производственного ресурса. Например, коэффициент трансформации 
[image: image204.wmf]H
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 определяется, как частное от деления людских ресурсов, участвующих в организации серийного производства к людским ресурсам, участвующим при организации опытного производства:
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А коэффициент трансформации 
[image: image206.wmf]j

a

k

, где j, например, ( людские ресурсы (ресурс H) рассчитывается, как частное от деления средней производственной площади (ресурс А), приходящейся на одного человека (ресурс Н) в условиях ОСП (
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) к одноимённому показателю в условиях ООП (
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Как было отмечено в главе 3, система производственных показателей представляет собой многослойную матрицу. На рис. 4.1 эти слои отражены в индексе матриц ( 
[image: image210.wmf]i

b

. Функциональное назначение каждого слоя ( идентифицировать место приложения показателей матрицы, которые, в данной диссертационной работе представлены четырьмя сегментами: основной; вспомогательный; обслуживающий; управляющий. Каждый сегмент включает в себя слои: территориальные, объектные, технологические, логистические, структурные. Укрупнённая структура слоёв показана на рис. 4.2, перечень которых показан в табл. 4.1. Из рисунка (см. рис. 4.2) видно, что производственные ресурсы можно
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	Вектор сопряжения
Организационные
технико-экономические
преобразования

(ОТЭП)
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	Организация серийного производства

(ОСП)


[image: image215.wmf]i

D

R

P

G

F

A

M

T

H

b

"

"

"

"

"

"

"

"

"


[image: image216.wmf]i

j

j

j

j

j

j

j

j

j

d

r

p

g

f

a

m

t

h

b

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'




	H’T’M’A’F’G’P’R’D’ ( производственные ресурсы в условиях организации опытного производства, соответственно: людские, технические, материальные, архитектурные, финансовые, обобщённые, производственные процессы, результаты деятельности, прибыль;
H”T”M”A”F”G”P”R”D” ( производственные ресурсы в условиях организации серийного производства, соответственно: людские, технические, материальные, архитектурные, финансовые, обобщённые, производственные процессы, результаты деятельности, прибыль;
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 ( коэффициенты трансформации производственных ресурсов, соответственно: людских, технических, материальных, архитектурных, финансовых, обобщающих, производственных процессов, результатов деятельности, прибыли;


[image: image218.wmf]j

j

j

j

j

j

j

j

j

d

r

p

g

f

a

m

t

h

k

k

k

k

k

k

k

k

k

 ( коэффициенты трансформации соотношений производственных ресурсов, где, например,
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 ( слои матрицы производственных показателей.

Рис. 4.1 Принципиальная схема сопряжения организации опытного
производства и организации серийного производства
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представить тремя разновидностями: локальные (однофакторные); интегрированные (многофакторные) и глобальные (итоговые). Аналогичным образом можно выделить разновидности производственных слоёв. Например, в территориальном приложении: рабочее место ( это локальный (однофакторный) слой; производственный участок, цех ( это интегрированные (многофакторные) слои; предприятие в целом ( это глобальный (итоговый) слой.

Рассматривая таким же образом объектное приложение производственных показателей, можно констатировать, что: деталь ( это локальный (однофакторный) слой; узел, панель, агрегат ( это интегрированные (многофакторные) слои; изделие (и единый заказ по всем изделиям) ( это глобальные (итоговые) слои.

Таблица 4.1

Классификатор единиц приложения организации производства

	Разновидности приложений матрицы производственных показателей
	Единицы приложения организации
производства
	Классификационный шифр (и код) единиц приложения организации производства

	Процессуальное
	Основной процесс
	Осн
	001 ХХХ

	
	Вспомогательный
	Всп
	002 ХХХ

	
	Обслуживающий
	Обс
	003 ХХХ

	
	Управляющий
	Упр
	004 ХХХ

	Территориальное
	Рабочее место
	М
	101 ХХХ

	
	Производственный участок
	У
	102 ХХХ

	
	Цех
	Ц
	103 ХХХ

	
	Предприятие в целом
	Пр
	104 ХХХ

	Предметное
	Деталь
	Д
	201 ХХХ

	
	Узел
	У
	202 ХХХ

	
	Панель
	Пн
	203 ХХХ

	
	Агрегат
	А
	204 ХХХ

	
	Изделие
	И
	205 ХХХ

	
	Общий заказ изделий
	Ои
	206 ХХХ

	Технологическое
	Токарная операция
	Ткр
	301 ХХХ

	
	Фрезерная операция
	Фрз
	302 ХХХ

	
	…….
	
	3хх ХХХ

	
	Гальваника
	Глв
	3хх ХХХ

	
	…….
	
	3хх ХХХ

	
	Сварка
	Свр
	3хх ХХХ

	
	…….
	
	3хх ХХХ

	
	Формовка
	Фрм
	3хх ХХХ

	
	…….
	
	

	
	Сборка
	Сб
	3хх ХХХ

	
	…….
	
	3хх ХХХ

	
	Окончательная сборка
	ОкСб
	3хх ХХХ


Рассматривая технологическое приложение, производственные слои классифицируются следующим образом: токарные, фрезерные операции; сварка; формовка, сборка и т.д. (см. табл. 4.1) ( это локальные (однофакторные) слои; механообрабатывающее производство, сварочное производство, производство гальваники (см. табл. 4.1) ( это интегрированные (многофакторные) слои; все производственные процессы в целом ( это глобальный (итоговый) слой.

Показатели, формирующиеся в конкретном слое, относятся к разряду размерных показателей, 
а образованные посредством соотношения одноимённых показателей между слоями ( к разряду безразмерных показателей. Исходя из этого, матрицу производственных показателей (организационных характеристик) 
[image: image225.wmf]HTMAFGPRD

 можно разбить на некоторое множество других однородных по некоторым свойствам матриц, как показано на рис. 4.3, где:
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 ( квадратная матрица локальных (однофакторных) производственных показателей;
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 ( квадратная матрица интегрированных (многофакторных) производственных показателей;
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 ( квадратная матрица глобальных (итоговых) производственных показателей; 
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GP

´

 ( квадратная матрица производственных показателей, кон
кретизирующих количество интегрированного ресурса, приходящегося
на[image: image463.wmf]m
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 единицу глобального (итогового) ресурса;


[image: image230.wmf]GP
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 ( квадратная матрица производственных показателей, конкретизирующих результативность интегрированного ресурса. 
[image: image231.wmf]HTMAF
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 ( прямоугольная матрица производственных показателей, конкретизирующих количество интегрированных ресурсов, приходящихся на единицу конкретного локального ресурса;
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 ( прямоугольная матрица производственных показателей, конкретизирующих долю локального ресурса в объёме интегрированного ресурса;
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 ( прямоугольная матрица производственных показателей, конкретизирующих результативность конкретного локального ресурса;


[image: image234.wmf]RD
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 ( прямоугольная матрица производственных показателей, конкретизирующих количество локального ресурса, приходящегося на единицу глобального (итогового) ресурса;

4.2 Трансформация производственных
показателей

В основе происхождения общей трансформации производственных показателей лежит более глубокая детализация технологических процессов, способствующая более дифференцированной специализации рабочих мест
, приводящей к увеличению количества технологических операций. В данной ситуации, при производстве лёгкого самолёта специального назначения «Фермер» это соотношение составляет ( 
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 ( количество технологических операций имеющих место в условиях организации серийного производства, 
[image: image237.wmf]'
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 ( количество технологических операций в условиях организации опытного производства. Первое на что повлияет изменение количества производственных процессов, это количество исполнителей. С учётом того, что среднее число рабочих на одном рабочем месте составляет 
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, можно считать, что число рабочих в условиях организации серийного производства может быть определено по формуле:
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что составит 109 человек, где hрм ( среднее количество людских ресурсов, отнесённых к рабочему месту, чел.; H ( количество людских ресурсов, чел.; Aрм ( количество рабочих мест; kp ( коэффициент трансформации ресурса «производственные процессы».


Для расчёта потребного количества технических средств можно воспользоваться зависимостью (2.1), с учётом поправки на среднее число рабочих на одном рабочем месте hрм,
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где th ( показатель количества технических ресурсов, приходящихся на одного исполнителя в условиях организации опытного производства.

После вычислений по зависимости (4.4), получаем 
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. В данном случае можно воспользоваться и альтернативной формулой:
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использование которой приведёт к аналогичному результату.


Для расчёта архитектурных ресурсов (производственных площадей) воспользуемся зависимостью (2.3), опять-таки с учётом коэффициента hрм,
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где ah ( производственный показатель, характеризующий количество архитектурных ресурсов, приходящихся на одного человека. После вычисления по этой зависимости получаем 
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Результаты трансформации представлены в табл. 4.2.

Таблица 4.2
Трансформация производственных показателей

	№
п/п
	Наименование производственного
показателя
	Обозначение
	Значение производственного показателя
	Комментарии

	
	
	
	ООП
	ОСП
	

	1 1
	Численность рабочих.
	
[image: image245.wmf]H


	57
	109
	

	2 
	Численность рабочих занятых выполнением основных процессов.
	
[image: image246.wmf]Осн

H


	18
	34
	Людские ресурсы, приложенные к основным процессам

	3 
	Численность рабочих занятых выполнением вспомогательных процессов.
	
[image: image247.wmf]Всп
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	25
	47
	Людские ресурсы, приложенные к вспомогательным процессам

	4 
	Численность рабочих занятых выполнением обслуживающих процессов.
	
[image: image248.wmf]Обс
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	10
	18
	Людские ресурсы, приложенные к обслуживающим процессам

	5 
	Численность рабочих занятых выполнением управляющих процессов.
	
[image: image249.wmf]Упр
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	5
	10
	Людские ресурсы, приложенные к управляющим процессам

	6 
	Общая производственная площадь предприятия, м2
	
[image: image250.wmf]Пр
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	10200
	15600
	В т.ч. камеральные, складские и общего пользования

	7 
	Технические ресурсы
	T
	430
	654
	

	8 
	Производственные процессы
	P
	550
	835
	

	Примечание: ООП ( организация опытного производства; ОСП ( организа-ция серийного производства


Один из фрагментов многослойной матричной системы производственных показателей (ММС ПП) для организации опытного производства и прогнозируемого серийного производства, а также их относительного сравнения показан в табл. 4.3. Значения полученных производственных показателей легли в основу проектирования серийного предприятия ТОО «КазАвиаПРОЕКТ» (Казахстан).
Таблица 4.3
Фрагмент производственных показателей

	Наименование производственных показателей
	Математическая зависимость
	Производственные показатели
	Коэффициент трансформации

	
	
	для опытного производства
	прогноз для серийного производства
	

	Показатель закрепления технических средств (оборудования, оснастки, инструмента режущего и мерительного) за одним специалистом
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	7.5
	5.8
	0.77

	Показатель закрепления материальных ресурсов за одним специалистом
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	9.0
	4.5
	0.50

	Показатель закрепления производственных площадей за одним специалистом  ( плотность размещения людских ресурсов на производственных площадях
	
[image: image253.wmf]h
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	179
	146
	0.82

	Показатель закрепления производственных процессов (например, технологических операций) за одним специалистом
	
[image: image254.wmf]h
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	9.65
	7.39
	0.77

	Показатель результативности людских ресурсов
	
[image: image255.wmf]h
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	57.9
	25.7
	0.44

	Показатель закрепления материальных ресурсов за единицей технических ресурсов
	
[image: image256.wmf]t
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	1.19
	0.94
	0.79

	Показатель закрепления производственных площадей за единицей технических ресурсов  ( плотность размещения технических средств на производственных площадях
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	Показатель закрепления производственных процессов (например, технологических операций) за единицей технических средств
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	Показатель результативности технических ресурсов, характеризующий снижение себестоимости изделия
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	Показатель количества производственных площадей, приходящихся на единицу материальных ресурсов  ( плотность размещения материальных ресурсов на производственных площадях
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	1.66

	Показатель закрепления производственных процессов (например, технологических операций) за единицей материальных ресурсов
	
[image: image261.wmf]m

p

M

P

=


	1.07
	1.67
	1.56

	Показатель результативности материальных ресурсов
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	Показатель закрепления производственных процессов (например, технологических операций) за единицей производственных площадей
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	0.082
	1.52

	Показатель результативности (себестоимости изделия) на единицу производственной площади
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	Показатель количества результатов деятельности, приходящихся на один производственный процесс (например, на одну технологическую операцию) ( результативность производственного процесса
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4.3 Организация серийного производства

Организационно-экономические показатели (ОЭП) можно разделить на две группы: внутренние и внешние. Внутренние показатели формируются из множества производственных ресурсов и их соотношений, внешние ( из показателей рынка сбыта товаров и услуг. То есть, внутренние показатели характеризуют организацию производства конкретного предприятия, а внешние ( рынок сбыта товаров и услуг (РСТУ).


Рассматривая внешние показатели в рамках синусоиды общественно-полезной деятельности (СОПД), её генезиса hg и перспективы hp, можно записать:
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где h(hg) означает функцию исполнения производственных процессов посредством производственных ресурсов, приобретённых в зоне генезиса СОПД. В этой зоне в качестве одной из разновидностей ресурсов являются процессы, разработанные на этапе организации опытного производства, которые могут быть охарактеризованы системой показателей 
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, где (i ( некоторое множество слоёв: процессуальных, территориальных, объектных, технологических, структурных. В результате трансформации ООП образуется многослойная матрица, характеризующая эту трансформацию, которую можно охарактеризовать, как 
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. Перемножением этих матриц, как схематично показано на рис. 4.4, образуется многослойная матрица организации серийного производства (ОСП), что формально может быть записано с.о.:
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Анализ генезиса горизонта общественно-полезной деятельности.


Характеристикой этого анализа, представляющего собой первый уровень управления, является показатель степени кооперации.
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где 
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 ( показатель степени кооперации, [0,1); 
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 ( финансовые средства, отнесённые к результату деятельности поставщиков (участников кооперации); 
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 ( финансовые средства, отнесённые к общей стоимости результата деятельности.
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Формально, в виде импликации, динамику этого показателя можно записать, как:
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где 
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 ( формальная запись трансформации организации опытного производства в организацию серийного производства; 
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.


Целевой функцией этого анализа является ( минимизация затрат приобретаемых производственных ресурсов на рынке сбыта товаров и услуг, и своевременность поставки по кооперации.
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(4.12)

где H ( людские ресурсы; T ( технические ресурсы; M ( материальные ресурсы; A ( архитектурные ресурсы; F ( финансовые ресурсы; 
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 ( время поставки (по кооперации); 
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 ( время цикла производства ЛА.


В качестве показателя, характеризующего трансформацию степени кооперации можно использовать частное от деления покупных деталей и других комплектующих (узлов, готовых изделий) в условиях организации серийного производства и опытного производства, соответственно:
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где kкомпл ( коэффициент трансформации кооперации, при переходе от опытного производства к серийному; 
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Анализ собственно горизонта общественно-полезной деятельности.


В производственных условиях переход от организации опытного производства к организации серийного производства может быть охарактеризован увеличением числа рабочих мест ( как результат увеличения уровня специализации. Выразим это  относительным коэффициентом:



[image: image286.wmf]осп

ооп

w

w

w

k

=

,
(4.14)

где 
[image: image287.wmf]w
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 ( относительный коэффициент увеличения числа рабочих мест при переходе от опытной организации производства к серийной;
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 ( количество рабочих мест в условиях организации опытного производства; 
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где 
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 ( коэффициент трансформации числа рабочих мест
; 
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 ( коэффициент трансформации архитектурных ресурсов (производственных площадей); 
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 ( коэффициент трансформации финансовых ресурсов, отнесённых (приложенных) к людским ресурсам (по фонду заработной платы).


Помимо увеличения количества рабочих мест, специализация приводит к снижению уровня квалификации, что снижает количество финансовых средств, отнесённых к людским ресурсам 
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Обобщённая диаграмма, демонстрирующая относительные показатели, увеличивающие или понижающие величину производственных ресурсов, в результате изменения количества рабочих мест показана на рис. 4.5
4.4 Директивные показатели организации
серийного производства


Директивные показатели организации серийного производства показаны в табл. 4.2.
Таблица 4.2
Организация серийного производства: директивные показатели

	№
п/п
	Наименование показателя
	Комментарии

	1 
	Состояние производственного комплекса
	Проектирование и строительство нового предприятия

	2 
	Местоположение предприятия
	Казахстан

	3 
	Режим работы производства
	Режим работы – односменный.

Продолжительность смены – 8 часов.

Количество рабочих дней в году – 256

	4 
	Численность предприятия
	Основные процессы – 35

Вспомогательные процессы – 48

Обслуживающие процессы – 19

Управляющие процессы – 11

	5 
	Наименование изделия, поставленного на производство
	Сельскохозяйственный самолёт «Фермер», относящийся к классу малой авиации специального назначения

	6 
	План производства
	Годовой выпуск:

На 1-ый год – 10;

На 2-ой год – 35;

На 3-ий год – 50;

На 4-ый год ( 100.

	7 
	План повышения эффективности
	Повышение производительности:

на 2-ой год – 15%;

на 3-ий год – 10%;

на 4-ый год – 5%;

на 5-ый год – 5%.


4.6 Система показателей организации серийного производства


В табл. 4.3 показан фрагмент значений производственных ресурсов при организации серийного производства летательных аппаратов малой авиации специального назначения.

Таблица 4.3
Фрагмент значений производственных ресурсов

	№
п/п
	Наименование
	Количество единиц

	Площади, м2

	1
	Основные
	4000

	2
	Вспомогательные
	4000

	3
	Служебные
	500

	4
	ИТР
	300

	5
	Склады
	1000

	6
	Остальное
	800-1000

	Всего:
	10800

	Численность, чел.

	8
	Основные
	30

	9
	Вспомогательные
	15

	10
	Обслуживание
	15

	11
	ИТР
	53

	Всего:
	113

	Количество рабочих мест 

	12
	В основном производстве
	45

	Технические средства, оснастка, количество

	13
	Станки
	15

	14
	Приборы
	30

	15
	Инструменты
	80

	16
	Оснастка
	420

	Производственные процессы, количество

	17
	Технологические операции
	835

	Поставки по кооперации, количество

	18
	Детали
	50

	19
	Узлы
	(

	20
	Готовые изделия
	80

	Стоимость, тыс. руб

	21
	Планера
	600

	22
	Двигателя
	1500

	23
	Изделия в целом
	2900

	Масса, кГ

	24
	Планера
	347

	25
	Двигателя
	182

	26
	Изделия в целом
	635

	Трудоёмкость, н/ч

	27
	ПКМ
	3500

	28
	Металл
	875

	29
	Сборка
	1823

	30
	Эл. монтажн.
	510

	31
	Покраска
	365

	32
	ПСИ
	219

	
	Изделие в целом
	7292(8762

	33
	Крыло
	1030

	34
	Элерон
	103 х 2

	35
	Закрылок
	85 х 2

	36
	Стабилизатор
	98 х 2

	37
	РН
	140

	38
	РВ
	115 х 2

	39
	Фюзеляж
	1500


4.5 Математические модели расчёта трудоёмкости сборочных операций
Одновременно с конструкторско-технологической документацией серийному предприятию передаются математические модели выполнения обрабатывающих и сборочных работ, назначение которых ( обеспечение возможности планирования производственных работ на стадии освоения.
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По мере освоения математические модели должны пересматриваться в сторону уменьшения трудоёмкости выполняемых работ.

Сборка фюзеляжа
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Сборка крыла
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Сборка хвостового оперения
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Установка двигателя
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Обработка ПКМ
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Обработка металла
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Сборочные работы
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Электромонтажные работы
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Производство летательного аппарата в целом
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4.6 Математические модели обрабатывающих операций

Покажем математические модели расчёта трудоёмкости изготовления деталей для некоторых представителей отдельных групп обрабатываемых материалов, где a ( средняя точность размера обрабатываемых поверхностей (IT); r ( средняя шероховатость обрабатываемых поверхностей (Ra); mзаг ( масса заготовки, кГ; mдет ( масса детали кГ.

Детали – тела вращения.

1. Обрабатываемый материал ( Сталь 45:
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2. Обрабатываемый материал ( 12Х18Н10Т:
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3. Обрабатываемый материал ( ВТ5-1:
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4. Обрабатываемый материал ( Д16-Т:


[image: image307.wmf]2

1

5

.

0

5

.

1

)

(

3

.

83

k

k

r

a

m

m

T

дет

заг

-

=

.
(4.22)

5. Обрабатываемый материал – МА 14:
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6. Обрабатываемый материал – ХН77ТЮР:
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Примечание.


k1 – поправочный коэффициент, учитывающий сверление отверстий на сверлильных станках: до 10 отверстий – k1= 1,10; до 15 отверстий – k1= 1,15; до 20 отверстий и свыше – k1= 1,20.


k2 – поправочный коэффициент, учитывающий нарезку резьбы: для однозаходной резьбы – k2= 1,20; для многозаходной резьбы – k2=1,30; для трапецеидальной резьбы – k2=1,35.


Детали пространственные.

1. Обрабатываемый материал – Сталь 45:
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2. Обрабатываемый материал – 12Х18Н10Т:
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3. Обрабатываемый материал – ВТ5-1:
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4. Обрабатываемый материал – Д16Т:
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5. Обрабатываемый материал – МА 14:
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6. Обрабатываемый материал – ХН77ТЮР:



[image: image315.wmf]2

1

32

,

0

73

,

0

)

(

2

,

32

k

k

r

a

m

m

T

дет

заг

-

=

.
(4.30)

4.7 Производственные показатели


В табл. 4.4 показаны соотношения производственных показателей для условий организации опытного и серийного производства. В табл. 4.5 показаны соотношения производственных показателей между показателями серийной организации производства и показателями опытной организации производства. Полужирным шрифтом выделены те значения, которые претерпели увеличение. То есть при переходе от опытного производства к серийному, некоторые показатели увеличивают свои значения, а некоторые ( уменьшаются:

1.  Доля производственных ресурсов, приходящихся на одного работника предприятия, включая результат деятельности (в данном случае ( это стоимость изделия), в серийном производстве уменьшается (см. табл. 4.4, строка 1). Доля уменьшения, в среднем, составляет 0,2(0,64 + 0,49 + 0,53 + 0,77 + 0,44) = 0,574 (см. табл. 4.5, строка 1);

2. Доля технических ресурсов в объёме других производственных ресурсов, увеличивается только для людских ресурсов ( с 0,133 до 0,207 (см. табл. 1, строку 2)
, что составляет 56% и для производственных процессов ( на 20%. Для других производственных ресурсов наблюдается уменьшение, которое составляет 20%;

3. Доля материальных ресурсов уменьшается только для результата деятельности, что говорит об уменьшении стоимости 1 кГ готового изделия и составляет ( 10%. Для других производственных ресурсов эта доля увеличивается в среднем на 20%, а для людских ресурсов ( на 100%, что вызвано увеличением численности почти в два раза; 

Таблица 4.4

Фрагмент соотношения производственных показателей для условий организации опытного и серийного производства

	Организация опытного производства
	Организация серийного производства

	Ресурсы
	Идентификация ресурсов
	Ресурсы
	Идентификация ресурсов

	Иден-тифика-торы
	Значение
	H
	T
	M
	A
	P
	R
	Иден-тифика-торы
	Значение
	H
	T
	M
	A
	P
	R

	
	
	Значение ресурса
	
	
	Значение ресурса

	
	
	57
	430
	512
	10200
	550
	3300
	
	
	113
	545
	500
	10800
	835
	2900

	
	
	Значения производственных показателей
	
	
	Значения производственных показателей

	H
	57
	 
	7,544
	8,982
	178,947
	9,649
	57,895
	H
	113
	 
	4,823
	4,425
	95,575
	7,389
	25,664

	T
	430
	0,133
	 
	1,191
	23,721
	1,279
	7,674
	T
	545
	0,207
	 
	0,917
	19,817
	1,532
	5,321

	M
	512
	0,111
	0,840
	 
	19,922
	1,074
	6,445
	M
	500
	0,226
	1,090
	 
	21,600
	1,670
	5,800

	A
	10200
	0,006
	0,042
	0,050
	 
	0,054
	0,324
	A
	10800
	0,010
	0,053
	0,049
	 
	0,082
	0,284

	P
	550
	0,104
	0,782
	0,931
	18,545
	 
	6,000
	P
	635
	0,135
	0,653
	0,599
	12,934
	 
	3,473

	R
	3300
	0,017
	0,130
	0,155
	3,091
	0,167
	 
	R
	2900
	0,039
	0,188
	0,172
	3,724
	0,288
	 


Таблица 4.5

Соотношение производственных показателей при серийной организации производства и при опытной

	Идентификация производственных ресурсов
	Идентификация производственных ресурсов

	
	H
	T
	M
	A
	P
	R

	
	Соотношение производственных показателей при серийной и опытной организации производства

	H
	 
	0,64
	0,49
	0,53
	0,77
	0,44

	T
	1,56
	 
	0,77
	0,84
	1,20
	0,69

	M
	2,03
	1,30
	 
	1,08
	1,55
	0,90

	A
	1,87
	1,27
	0,98
	 
	1,52
	0,88

	P
	1,31
	0,83
	0,64
	0,70
	 
	0,58

	R
	2,26
	1,44
	1,11
	1,20
	1,73
	 


4. Доля архитектурных ресурсов (производственных площадей) уменьшается только для результата деятельности ( на 12% ( что вызвано уменьшением стоимости готового изделия и более рациональным использованием производственных площадей, в виду проявления большей специализации на рабочих местах
. Для других ресурсов, рост составил ( 55%
;

5. Доля производственных процессов в объёме людских ресурсов увеличилась ( на 31%, а в объёме других ресурсов ( в среднем уменьшилась на 31%.

6. Доля производственных ресурсов, приходящихся на единицу результата, увеличилась; для людских ресурсов на 126%, для остальных ( на 37%.

Отклонения прогнозных и действительных значений показателей для серийного производства показаны в табл. 4.6.

Таблица 4.6

Погрешность прогноза производственных показателей

	Производственные ресурсы
	Производственные ресурсы

	
	H
	T
	M
	A
	P
	R

	
	Коэффициенты отклонений

	H
	 
	1,20
	1,02
	1,53
	1,00
	1,00

	T
	0,96
	 
	1,02
	1,53
	1,00
	1,00

	M
	0,96
	1,20
	 
	1,53
	1,00
	1,00

	A
	0,96
	1,20
	1,02
	 
	1,00
	1,00

	P
	0,96
	1,20
	1,02
	1,53
	 
	1,00

	R
	0,96
	1,20
	1,02
	1,53
	1,00
	 


Отклонения в 2% для материальных ресурсов и 4% для людских ресурсов, практически не существенны, а отклонения 20% для технических ресурсов (производственных площадей), находятся в пределах нормы. Для сравнения, регламентированная точность расчёта норм времени, как одного из важнейших показателей организации производства, зависит от серийности производства и, в частности, для единичного производства (как наиболее близкого для опытного), эта точность допускается в пределах (20% [59, 60].

4.8 Выводы
В этой главе показана трансформация производственных показателей при переходе от организации опытного производства к серийному производству. В основе трансформации лежат увеличение количества технологических операций и увеличение количества рабочих мест, что влечёт за собой изменение и других производственных показателей. Величина этих изменений характеризуется конкретными коэффициентами – коэффициентами трансформации. Ценность этих коэффициентов заключается в том, что с их помощью можно идентифицировать организацию серийного производства, что позволяет спрогнозировать объёмы необходимых производственных ресурсов.

Для формирования производственных показателей идентифицирующих организацию серийного производства, использовались зависимости (3.1 ( 3.72), представленные в третьей главе. Однако в некоторых зависимостях были применены поправочные коэффициенты, учитывающие среднее количество исполнителей на одном рабочем месте, например: 
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Прогнозируемый переход от организации опытного производства к организации серийного производства можно охарактеризовать следующим образом:

1. Имеет место тенденция сокращения всех производственных ресурсов, приходящихся на одного человека, в среднем на 35%, а для материальных ресурсов и результата деятельности (себестоимости изделия) ( на 53%.

2. Показатели, характеризующие долю производственных ресурсов, приходящихся на единицу технических средств, уменьшаются в среднем на 23% в объёме материальных и архитектурных ресурсов, и результата деятельности
, и увеличиваются в среднем на 40% в объёме производственных процессов и людских ресурсов.

3. Приходящиеся на единицу материальных ресурсов архитектурные ресурсы увеличиваются на 8%, производственные процессы ( на 55%, а количество результата деятельности (себестоимости изделия) уменьшается на 10%.

4. Количество производственных процессов, приходящихся на единицу производственных площадей увеличивается на 52% (что говорит о более экономном использовании производственных площадей). Себестоимость изделия, приходящаяся на единицу производственной площади уменьшается на 12% (что говорит о снижении себестоимости изделия).

5. Себестоимость изделия, приходящаяся на единицу производственного процесса, уменьшается на 42% (что говорит о повышении эффективности производственных процессов).

Результаты исследований были использованы при проектировании серийного предприятия КазАвиаСПЕКТР (Казахстан), по производству лёгкого самолёта сельскохозяйственного назначения «Фермер».
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

З.1 Задачи, решённые в диссертационных
исследованиях
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Подведём итоги выполненных диссертационных исследований. Нагляднее всего это показать на синусоиде общественно-полезной деятельности (СОПД), изображённой на рис. З.1. Опираясь на этот рисунок, покажем, какие производственные проблемы рассматривались в работе и какие решения были поработаны для ликвидации этих проблем.

Исходная ситуация СОПД включает в себя три зоны: генезис горизонта общественно-полезной деятельности (ОПД) ( hg; собственно горизонт ОПД ( ho; перспективу горизонта ОПД ( hp. На основании этого можно выделить три области проблем.


Первая производственная проблема. В первой зоне ( hg ( перед предприятием стоит задача приобретения производственных ресурсов, где в качестве целевой функцией решения этой проблемы выступает ( минимизация затрат. Рассмотрим, как решается эта проблема.


1-ая итерация. Предприятию необходимо приобрести на рынке сбыта товаров и услуг (РСТУ) необходимые производственные ресурсы 
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. Ввиду невозможности в одной исследовательской разработке охватить весь перечень производственных ресурсов, внимание было сконцентрировано на материальных ресурсах и, в частности, на комплектующих деталях 
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. Проанализировав конструктивно-технологические характеристики этих деталей 
[image: image322.wmf]}

,

1

:

{

___

C

c

x

d

c

b

=

=

 и технические мощности предприятия 
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, посредством пересечения множеств, получаем множество деталей, изготовление которых возможно выполнить на данном предприятии 
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2-ая итерация. Из выявленного множества деталей df необходимо выделить те, которые, по соображениям экономии производственных ресурсов, выгоднее заказать на стороне. Для решения этой задачи необходимо иметь нормативные материалы, позволяющие оценить возможные затраты на их изготовление с целью сравнения их с рыночными ценами.


Решение первой производственной проблемы. В диссертационных исследованиях разработан комплекс нормативных таблиц, предназначенных для расчёта укрупнённых норм времени по изготовлению деталей с применением операций механообрабатывающего производства, с целью повышения уровня принимаемых решений в организации производства на этапе маркетинговых исследований. Принципиально, алгоритм функциональной отработки нормативов можно представить, как показано на рис. З.2.

Вторая производственная проблема. Во второй зоне ( ho ( перед предприятием стоит задача эффективной организации производства, посредством более рационального планирования, более достоверного прогнозирования и более оптимальных принимаемых решений, с целью обеспечения конкурентоспособности предприятия и получения максимально возможной прибыли.
1-ая итерация. Для решения этой проблемы необходимо наличие объективных показателей, характеризующих состояние производственных процессов во времени и в пространстве, где в качестве целевой функции выступает ( экономия производственных ресурсов. Во многом, экономия производственных ресурсов обеспечивается экономией времени, которая может быть обеспечена только при наличии математического аппарата, позволяющего рассчитать нормы времени по каждому рабочему месту ti. Помимо этого, наличие обоснованных норм времени позволяет объективно рассчитывать численность производственных рабочих
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где Hосн.пр ( людские ресурсы, занятые выполнением основных процессов (количество производственных рабочих, необходимых для выполнения годовой программы); Hизд.год ( количество изделий, изготавливаемых за год; ti ( трудозатраты на i-ом рабочем месте, ч; i ( количество рабочих мест; Tг.ф.в ( годовой фонд вре-
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мени одного производственного рабочего, ч. Через обоснованную численность рассчитывается обоснованное количество производственных площадей (Aосн.пр), технических средств (
[image: image326.wmf]å

i

м

р

i

T

.

), фонд заработной платы (
[image: image327.wmf]пр

осн

h

F

.

).



[image: image328.wmf]å

+

+

=

a

под

св

бриг

з

р

об

о

о

об

пр

осн

N

k

N

A

S

A

)

(

.

.

.

.

.

.

,
(З.2)



[image: image329.wmf]об

о

о

пр

осн

i

м

р

A

H

T

i

.

.

.

.

=

å

,
(З.3)



[image: image330.wmf]пр

осн

пр

осн

пр

осн

h

h

пр

осн

h

f

H

F

.

.

.

.

=

,
(З.4)

где 
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 ( производственная площадь рабочего места, м2; 
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 ( площадь, занимаемая оборудованием, станками или оснасткой, установленными на конкретном рабочем месте, м2; 
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 ( количество одновременно обслуживаемого оборудования; 
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 ( норматив площади рабочей зоны, м2; 
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 ( коэффициент, учитывающий численность бригады, увеличивающий норматив площади рабочей зоны; 
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 ( норматив площади обслуживания, обеспечивающей свободный подступ к оборудованию, м2; 
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 ( технические средства, приложенные к рабочим местам (количество технических средств на рабочих местах, занятых выполнением основных процессов); 
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 ( финансовые ресурсы, отнесённые к людским ресурсам, занятым выполнением основных процессов, приходящиеся на одного специалиста (средняя заработная плата), руб/ч.
2-ая итерация. Для рациональной организации производства необходимы численные показатели, варьирование которыми обеспечивало бы управляемость производственными процессами и контроль их исполнения, как представлено на рис. З.3, где показана роль производственных показателей xi в процессах прогнозирования f(xi) и планирования p(xi), с элементами обучаемости 
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Решение второй производственной проблемы. В диссертационных исследованиях разработаны:

методология проектирования математических моделей расчёта трудоёмкости обрабатывающих и сборочных операций в условиях опытного производства;
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многослойная матричная система формирования производственных показателей (ММС ФПП), благодаря которой стратегия организации производства становится более объективной и прозрачной.

Третья производственная проблема. В третьей зоне ( hp ( перед предприятием стоит задача успешной коммерциализации готовой продукции. Для этого необходимо знать, например, количество годовой потребности рынка aг.п.р  и собственные производственные мощности, например, количество изделий производимых за год Vизд.г, на основании чего можно определить годовую степень насыщения рынка своей продукцией 
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. Таким образом, целевой функцией предприятия в зоне hp, является 
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. Вполне естественно, что для определения значения Vизд.г и планирования коммерческой деятельности, необходим математический аппарат расчёта трудоёмкости производства летательного аппарата в целом.

Решение третей производственной проблемы. В диссертационных исследованиях разработаны математические модели расчёта трудоёмкости и себестоимости производства самолётов малой авиации специального назначения, позволяющие спрогнозировать возможные затраты на производство конкретного изделия.

З.2 Дальнейшее развитие теоретических основ
и практических приложений диссертационных исследований

1. Совершенствование теоретических основ и практических приложений сопряжения организации опытного производства и организации серийного производства, с целью сокращения сроков освоения серийного производства.

2. Разработка средств автоматизации организации производства, с целью повышения уровня управляемости предприятием, в части:

прогнозирования и планирования технологических процессов посредством использования математического аппарата расчёта трудоёмкости их выполнения;

контроля и управления мероприятиями организации производства, посредством системы организационно-технических и организационно-экономических показателей, характеризующих количественные и качественных атрибуты производственных ресурсов.

3. Разработка математического аппарата расчёта потребного количества производственных ресурсов в единицу производственного времени и на изделие в целом.
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Приложение 1
Список условных обозначений

Обозначения с использованием латинского алфавита
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( квадратная матрица производственных показателей (H ( людские ресурсы; T ( технические ресурсы; M ( материальные ресурсы; A ( архитектурные ресурсы; F ( финансовые ресурсы; G ( общие (суммарные) ресурсы; P ( производственные процессы; R ( результаты производственной деятельности; D ( прибыль);
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HTMFGPRD

b

( многослойная матрица производственных показателей, где (i ( множество слоёв;
Sd
( стратегия директивная;


Si
( стратегия инструктивная;
Sm
( стратегия методологическая;

Ss
( стратегия исследований;


[image: image347.wmf]p
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( показатель технических ресурсов, приходящихся на один производственный процесс (например, на одну технологическую операцию).
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( показатель результативности, приходящейся на единицу прибыли.
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r


( показатель результативности финансовых ресурсов.
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r


( показатель результативности технических ресурсов;
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r


( показатель результативности производственных ресурсов.
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r


( показатель результативности материальных ресурсов.
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r


( показатель результативности людских ресурсов;
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( показатель результативности единицы производственных площадей.
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d


( показатель прибыльности финансовых ресурсов.
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d


( показатель прибыльности результата деятельности.
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d


( показатель прибыльности производственных ресурсов.
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d


( показатель прибыльности производственных площадей.
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d


( показатель прибыльности от технических ресурсов.
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( показатель прибыльности от материальных ресурсов.
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d


( показатель прибыльности от использования людских ресурсов.
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( показатель прибыльности одного производственного процесса (например, технологической операции).
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f


( показатель количества финансовых ресурсов, приходящихся на один производственный процесс (например, на одну технологическую операцию).
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( показатель количества финансовых ресурсов, приходящихся на единицу результата деятельности.
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f


( показатель количества финансовых ресурсов, приходящихся на единицу прибыли.


[image: image366.wmf]a

f


( показатель количества финансовых ресурсов, закреплённых за единицей производственных площадей.
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( показатель количества технических средств, приходящихся на единицу материальных ресурсов.
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t


( показатель количества технических ресурсов, приходящихся на единицу финансовых средств.
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( показатель количества технических ресурсов, приходящихся на единицу результата деятельности.
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( показатель количества технических ресурсов, приходящихся на единицу прибыли.
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( показатель количества технических ресурсов, закреплённых за единицей производственных площадей.
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( показатель количества результатов деятельности, приходящихся на один производственный процесс (например, на одну технологическую операцию).
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( показатель количества производственных процессов (например, технологических операций), приходящихся на единицу финансовых ресурсов.
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( показатель количества производственных процессов (например, технологических операций), приходящихся на единицу обобщённых производственных ресурсов.


[image: image375.wmf]r
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( показатель количества производственных процессов (например, технологических операций), приходящихся на единицу результата деятельности.
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( показатель количества производственных процессов (например, технологических операций), приходящихся на единицу прибыли.


[image: image377.wmf]m
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( показатель количества производственных площадей, приходящихся на единицу материальных ресурсов.


[image: image378.wmf]f

a


( показатель количества производственных площадей, приходящихся на единицу финансовых средств.


[image: image379.wmf]p

a


( показатель количества производственных площадей, приходящихся на один производственный процесс (например, на одну технологическую операцию).
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( показатель количества производственных площадей, приходящихся на единицу результата деятельности.
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( показатель количества производственных площадей, приходящихся на единицу прибыли.


[image: image382.wmf]a

g


( показатель количества обобщённых ресурсов, закреплённых за единицей производственных площадей.
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g


( показатель количества обобщённых производственных ресурсов, приходящихся на единицу финансовых средств.


[image: image384.wmf]p
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( показатель количества обобщённых производственных ресурсов, приходящихся на один производственный процесс (например, на одну технологическую операцию).
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( показатель количества обобщённых производственных ресурсов, приходящихся на единицу результата деятельности.


[image: image386.wmf]d

g


( показатель количества обобщённых производственных ресурсов, приходящихся на единицу прибыли.


[image: image387.wmf]f

m


( показатель количества материальных ресурсов, приходящихся на единицу финансовых средств.


[image: image388.wmf]p

m


( показатель количества материальных ресурсов, приходящихся на один производственный процесс (например, на одну технологическую операцию).
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( показатель количества материальных ресурсов, приходящихся на единицу результата деятельности.


[image: image390.wmf]d

m


( показатель количества материальных ресурсов, приходящихся на единицу прибыли.


[image: image391.wmf]a

m


( показатель количества материальных ресурсов, закреплённых за единицей производственных площадей.


[image: image392.wmf]p

h


( показатель количества людских ресурсов, приходящихся на один производственный процесс (например, на одну технологическую операцию).


[image: image393.wmf]m
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( показатель количества людских ресурсов, приходящихся на единицу материальных ресурсов.


[image: image394.wmf]f

h


( показатель количества людских ресурсов, приходящихся на единицу финансовых средств.


[image: image395.wmf]r

h


( показатель количества людских ресурсов, приходящихся на единицу результата деятельности.


[image: image396.wmf]d

h


( показатель количества людских ресурсов, приходящихся на единицу прибыли.


[image: image397.wmf]a

h


( показатель количества людских ресурсов, закреплённых за единицей производственных площадей.


[image: image398.wmf]m

f


( показатель количества  финансовых ресурсов, приходящихся на единицу материальных ресурсов.
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f


( показатель закрепления финансовых ресурсов за одним специалистом;

[image: image400.wmf]t
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( показатель закрепления финансовых ресурсов за единицей технических средств;

[image: image401.wmf]h

t


( показатель закрепления технических средств (оборудования, оснастки, инструмента режущего, инструмента мерительного) за одним специалистом;

[image: image402.wmf]h

p


( показатель закрепления производственных процессов (например, технологических операций) за одним специалистом;

[image: image403.wmf]t
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( показатель закрепления производственных процессов (например, технологических операций) за единицей технических средств;

[image: image404.wmf]m
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( показатель закрепления производственных процессов (например, технологических операций) за единицей материальных ресурсов.


[image: image405.wmf]a

p


( показатель закрепления производственных процессов (например, технологических операций) за единицей производственных площадей.


[image: image406.wmf]h
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( показатель закрепления производственных площадей за одним специалистом;

[image: image407.wmf]t

a


( показатель закрепления производственных площадей за единицей технических ресурсов;

[image: image408.wmf]t

g


( показатель закрепления обобщённых производственных ресурсов за единицей технических ресурсов;

[image: image409.wmf]h
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( показатель закрепления материальных ресурсов за одним специалистом;

[image: image410.wmf]t

m


( показатель закрепления материальных ресурсов за единицей технических ресурсов;

[image: image411.wmf]t

h


( показатель закрепления количества людских ресурсов за единицей технических ресурсов;

[image: image412.wmf]h

g


( показатель закрепления всех производственных ресурсов за одним специалистом;


[image: image413.wmf]g

f


( показатель доли финансовых ресурсов в обобщённых производственных ресурсах.


[image: image414.wmf]g

t


( показатель доли технических ресурсов в обобщённых производственных ресурсах.


[image: image415.wmf]g

a


( показатель доли производственных площадей в обобщённых производственных ресурсах.


[image: image416.wmf]m

g


( показатель доли обобщённых производственных ресурсов в единице материальных ресурсов.


[image: image417.wmf]g

m


( показатель доли материальных ресурсов в обобщённых производственных ресурсах.


[image: image418.wmf]g

h


( показатель доли людских ресурсов в обобщённых производственных ресурсах.

Обозначения с использованием русского алфавита

ЕПОП
( единица приложения организации производства;

ЛА

( летательный аппарат;

ОГК

( отдел главного конструктора;

ОГМех
( отдел главного механика;

ОГТ

( отдел главного технолога;

ООП

( организация опытного производства;

ООТиЗ
( отдел организации труда и заработной платы;

ОПД

( общественно-полезная деятельность;

ОСП

( организация серийного производства;

ОТЭП
( организационные технико-экономические преобразования;

КПС

( кругооборот потребительских свойств;

СОПД
( синусоида общественно-полезной деятельности;
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( коэффициент использования материала (среднее значение) нового изделия;

[image: image420.wmf]а

м

и

К

.

__

( коэффициент использования материала (среднее значение) изделия-аналога
Обозначения с использованием смешенного алфавита

kобр
( коэффициент пропорциональности, показывающий долю (во времени исполнения) обрабатывающих операций к общему времени производства самолёта;
kсб ( коэффициент пропорциональности, показывающий долю (во времени исполнения) сборочных операций к общему времени производства самолёта;
Приложение 2
Рабочая тетрадь экспериментов,
формирования информации для разработки
нормативно-технических таблиц
укрупнённого нормирования
механообрабатывающих операций
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Crpanwua 1/ Beero crpasiy 1

(11 Courier New) Sakphie

@opma HIVHZA

TEXHMKO-HOPMUPOBOUHAA KAPRTA XapaxTepucTuxa amamera
KDTY-KAM wn. A.H. Tynonesa Mamemue: uayn?
Herans: 120050000417
Mamenue |MBEH #epmep 3 Hoera, 1 200 |Marepwan: XHS1BMTIOKSP (3M220; INZZ0BN;
EaT 724
Herans |2345 opura (anam. ), me[130  [Ra .098
1 yen 9.3519  wac\an.xy6
Marepyan | XHTTTIOR (3U4375) Brcora, mr 130 |Macca meramu L2811 T
m zar: 2 krlm gem: 1 xr|Ra 0.62 Maprus, wr. 35
Hex: 1 Yaacror: 1 IT7 (KT Za) |TepmoobpaBorxa |Her
Komwiectso orsepeTiii: Hemwawe pacmowmmnc omepammi: Her
Komwsectso mmud. nosepxmocteii: 3 |Pesnba
Mompasowmste | mo mepoxosarocTs: 1.75 | mo mapre marvepama: 1 no macce: .95
rosbdumrents | o TowmocTi: 1.25 | no reepmoctu: 1 no raBapuram: 1

Hopua mpemen, wac 10.8582

Ofrew crmmaemoro meramm

0.1269  au.xy6

Texauueckaa cuommocT

1

THR | Bepems 2010  Samonmun Epmamenxe

Cormacosana Kapra 1

Hara cuera 19.01.2013

nauana cuera: 2
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Crpanwua 1/ Beero crpasiy 1

(11 Courier New) Sakphie

@opma HIVHZA

TEXHMKO-HOPMUPOBOUHAA KAPRTA XapaxTepucTuxa amamera
KDTY-KAM wn. A.H. Tynonesa Mamemue: uayn?
Herans: 120050000417
Mamenue |MBEH #epmep 3 Hoera, 1 200 |Marepwan: XHS1BMTIOKSP (3M220; INZZ0BN;
EaT 724
Herans |2345 opura (anam. ), me[130  [Ra .098
1 yen 9.3519  wac\an.xy6
Marepyan | XHTTTIOR (3U4375) Brcora, mr 130 |Macca meramu L2811 T
m zar: 2 krlm gem: 1 xr|Ra 1.25 Maprus, wr. 35
Hex: 1 Yaacror: 1 IT7 (KT Za) |TepmoobpaBorxa |Her
Komwiectso orsepeTiii: Hemwawe pacmowmmnc omepammi: Her
Komwsectso mmud. nosepxmocteii: 3 |Pesnba
Mompasowmste | mo mepoxosarocTu: 1.5 no mapre mamepwama: 1 no macce: .95
rosbdumrents | o TowmocTi: 1.25 | no reepmoctu: 1 no raBapuram: 1
Hopma spemems, wac 5.307 OBmen crumasmoro meram 0.1269 an.xy6 |Texmumecras crommocTs: 1
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Crpanwua 1/ Beero crpasiy 1

(11 Courier New) Sakphie

@opma HIVHZA

TEXHMKO-HOPMUPOBOUHAA KAPRTA XapaxTepucTuxa amamera
KDTY-KAM wn. A.H. Tynonesa Mamemue: uayn?
Herans: 120050000317
Mamenue |MBEH #epmep 3 Hoera, 1 200 |Marepwan: XHS1BMTIORSP (3M220; INZZ0BN;
EaT .738
Herans |2345 opura (anam. ), me[130  [Ra .681
1 yen 2.1522  wac\am.xyb
Marepyan | XHTTTIOR (3U4375) Brcora, mr 130 |Macca meramu L5724 T
m zar: 2 krlm gem: 1 xr|Ra 2.5 Maprus, wr. 35
Hex: 1 Yaacror: 1 IT7 (KT Za) |TepmoobpaBorxa |Her
Komwiectso orsepeTiii: Hemwawe pacmowmmnc omepammi: Her
Komwsectso mmud. nosepxmocteii: 3 |Pesnba
Mompasowmse | mo mepoxosarocTs: 1.3 no mapre mamepwama: 1 no macce: .95
rosbdumrents | o TowmocTi: 1.25 | no reepmoctu: 1 no raBapuram: 1

Hopua mpemen, wac 6.6019

Ofrew crmmaemoro meramm

0.1269  au.xy6

Texauueckaa cuommocT

1

THR | Bepems 2010  Samonmun Epmamenxe

Cormacosana Kapra 1

Hara cuera 19.01.2013
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Crpanwua 1/ Beero crpasiy 1

(11 Courier New) Sakphie

@opma HIVHZA

TEXHMKO-HOPMUPOBOUHAA KAPRTA XapaxTepucTuxa amamera
KDTY-KAM wn. A.H. Tynonesa Mamemue: uayn?
Herans: 120050000317
Mamenue |MBEH #epmep 3 Hoera, 1 200 |Marepwan: XHS1BMTIORSP (3M220; INZZ0BN;
EaT .738
Herans |2345 opura (anam. ), me[130  [Ra .681
1 yen 2.1522  wac\am.xyb
Marepyan | XHTTTIOR (3U4375) Brcora, mr 130 |Macca meramu L5724 T
m zar: 2 krlm gem: 1 xr(Ra § Maprus, wr. 35
Hex: 1 Yaacror: 1 IT7 (KT Za) |TepmoobpaBorxa |Her
Komwiectso orsepeTiii: Hemwawe pacmowmmnc omepammi: Her
Komwsectso mmud. nosepxmocteii: 3 |Pesnba
Mompasowmse | mo mepoxosarocTs: 1.2 no mapre mamepwama: 1 no macce: .95
rosbdumrents | o TowmocTi: 1.25 | no reepmoctu: 1 no raBapuram: 1
Hopma spemems, wac 6.092 OBmen crumasmoro meram 0.1269 an.xy6 |Texmumecras crommocTs: 1

THR | Bepems 2010  Samonmun Epmamenxe

Cormacosana Kapra 1

Hara cuera 19.01.2013
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Crpanwua 1/ Beero crpasiy 1

(11 Courier New) Sakphie

@opma HIVHZA

TEXHMKO-HOPMUPOBOUHAA KAPRTA XapaxTepucTuxa amamera
KDTY-KAM wn. A.H. Tynonesa Mamemue: uayn?
Herans: 120050000217
Mamenue |MBEH #epmep 3 Hoera, 1 200 |Marepwan: XHS1BMTIORSP (3M220; INZZ0BN;
EaT .440
Herans |2345 opura (anam. ), me[130  [Ra .799
1 yen 0.2537  wac\am.xyb
Marepyan | XHTTTIOR (3U4375) Brcora, mr 130 |Macca meramu . 6405 T
m zar: 2 krlm gem: 1 xr|Ra 10 Maprus, wr. 35
Hex: 1 Yaacror: 1 IT7 (KT Za) |TepmoobpaBorxa |Her
Komwiectso orsepeTiii: Hemwawe pacmowmmnc omepammi: Her
Komwsectso mmud. nosepxmocteii: 3 |Pesnba
Mompasowmse | mo mepoxosarocTs: 1 no mapre mamepwama: 1 no macce: .95
rosbdumrents | o TowmocTi: 1.25 | no reepmoctu: 1 no raBapuram: 1

Hopua mpemen, wac 4.7751

Ofrew crmmaemoro meramm

0.1269  au.xy6

Texauueckaa cuommocT

1

THR | Bepems 2010  Samonmun Epmamenxe

Cormacosana Kapra 1

Hara cuera 19.01.2013

nauanma cuera: 2
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Crpanwua 1/ Beero crpasiy 1

(11 Courier New) Sakphie

@opma HIVHZA

TEXHMKO-HOPMUPOBOUHAA KAPRTA XapaxTepucTuxa amamera
KDTY-KAM wn. A.H. Tynonesa Mamemue: uayn?
Herans: 120050000217
Mamenue |MBEH #epmep 3 Hoera, 1 200 |Marepwan: XHS1BMTIORSP (3M220; INZZ0BN;
EaT .440
Herans |2345 opura (anam. ), me[130  [Ra .799
1 yen 0.2537  wac\am.xyb
Marepyan | XHTTTIOR (3U4375) Brcora, mr 130 |Macca meramu . 6405 T
m zar: 2 krlm gem: 1 xr|Ra 20 Maprus, wr. 35
Hex: 1 Yaacror: 1 IT7 (KT Za) |TepmoobpaBorxa |Her
Komwiectso orsepeTiii: Hemwawe pacmowmmnc omepammi: Her
Komwsectso mmud. nosepxmocteii: 3 |Pesnba
Mompasowmste | mo mepoxosarocTu: 0.8 no mapre mamepwama: 1 no macce: .95
rosbdumrents | o TowmocTi: 1.25 | no reepmoctu: 1 no raBapuram: 1

Hopua mpemen, wac 3.8233

Ofrew crmmaemoro meramm

0.1269  au.xy6

Texauueckaa cuommocT

1

THR | Bepems 2010  Samonmun Epmamenxe

Cormacosana Kapra 1

Hara cuera 19.01.2013

nauanma cuera: 2
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Crpanwua 1/ Beero crpasiy 1

(11 Courier New) Sakphie

@opma HIVHZA

TEXHMKO-HOPMUPOBOUHAA KAPRTA XapaxTepucTuxa amamera
KDTY-KAM wn. A.H. Tynonesa Mamemue: uayn?
Herans: 120050000417
Mamenue |MBEH #epmep 3 Hoera, 1 200 |Marepwan: XHS1BMTIOKSP (3M220; INZZ0BN;
EaT 724
Herans |2345 opura (anam. ), me[130  [Ra .098
1 yen 9.3519  wac\an.xy6
Marepyan | XHTTTIOR (3U4375) Brcora, mr 130 |Macca meramu L2811 T
m zar: 2 krlm gem: 1 xr|Ra 0.32 Maprus, wr. 35
Hex: 1 Yaacror: 1 I8 (KaT 3)  |TepmoobpaBorka |Her
Komwiectso orsepeTiii: Hemwawe pacmowmmnc omepammi: Her
Komwsectso mmud. nosepxmocteii: 3 |Pesnba
Mompasowmse | mo mepoxosarocTu: 2.5 no mapre mamepwama: 1 no macce: .95
rosbdumrents | o TowmocTi: 1.2 no TeepmocTi: 1 no raBapuram: 1

Hopua mpemen, wac 14.8913

Ofrew crmmaemoro meramm

0.1269  au.xy6

Texauueckaa cuommocT
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Cormacosana Kapra 1

Hara cuera 19.01.2013
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Приложение 3
Нормативно-технические таблицы
укрупнённого нормирования
механообрабатывающих операций
В данном приложении представлены разработанные нормативно-технические таблицы для расчёта укрупнённых норм времени на механообрабатывающие операции. Методология проектирования таблиц представлена в главе 2 «Теоретические основы математического моделирования трудоёмкости и себестоимости в условиях опытного производства». Нормативы охватывают детали: типа тел вращения и пространственные детали. Ядром таблицы является матрица IT x Ra (Квалитет х Шероховатость). В примечание к таблицам показаны поправочные коэффициенты в зависимости от конструктивно-технологических особенностей обрабатываемых деталей. Единицей измерения таблиц является ( час/1 кГ массы снимаемого металла.
Таблица П3.1
Нормативы времени

	Укрупнённые нормативы времени
изготовления деталей с применением операций механообработки.
	Детали – тела вращения

Обрабатываемый материал ( Сталь 45, 
Масса снимаемого материала 1 кГ

	Среднее значение шероховатости обрабатываемых поверхностей детали (Ra)
	Средняя точность исполняемых размеров детали (IT)

	
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	
	Время изготовления детали (Tдет), ч

	0,32
	4,67
	4,21
	3,58
	3,00
	2,60
	–

	0,64
	3,60
	3,00
	2,60
	2,17
	1,90
	1,70

	1,25
	2,60
	2,2
	1,85
	1,54
	1,35
	1,22

	2,50
	1,88
	1,60
	1,30
	1,15
	0,99
	0,88

	5,00
	1,36
	1,12
	0,95
	0,98
	0,71
	0,64

	10,00
	0,97
	0,81
	0,68
	0,59
	0,50
	0,45

	20,00
	–
	0,59
	0,50
	0,42
	0,37
	0,32

	Примечание:

· если в детали есть отверстия (выполняемые на сверлильных станках), необходимо применять коэффициенты k1= 1,10 ( до 10 отверстий; k1= 1,15 ( до 15 отверстий; k1= 1,20 ( до 20 отверстий;

· если в детали есть резьба, необходимо применять коэффициенты:
k2= 1,20 ( для однозаходной резьбы; k2=1,30 ( для многозаходной резьбы; k2=1,35 ( для трапецеидальной резьбы.

· общее время определяется, как Tдет k1k2 (mзаг ( mдет), ч: mзаг [кГ]; mдет [кГ]


Таблица П3.2
Нормативы времени

	Укрупнённые нормативы времени
изготовления деталей с применением операций механообработки.
	Детали ( тела вращения

Обрабатываемый материал ( 12Х18Н10Т,

Масса снимаемого материала 1 кГ

	Среднее значение шероховатости обрабатываемых поверхностей детали (Ra)
	Средняя точность исполняемых размеров детали (IT)

	
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	
	Время изготовления детали (Tдет), ч

	0,32
	5,60
	5
	4,25
	3,55
	3,33
	–

	0,64
	4,09
	3,33
	3,11
	2,85
	2,42
	2,10

	1,25
	2,9
	1,92
	1,65
	1,44
	1,21
	1,50

	2,50
	2,2
	1,85
	1,62
	1,45
	1,31
	1,20

	5,00
	1,61
	1,40
	1,28
	1,00
	0,95
	0,83

	10,00
	1,14
	1,00
	0,82
	0,75
	0,71
	0,60

	20,00
	–
	0,71
	0,63
	0,55
	0,49
	0,43

	Примечание:

· если в детали есть отверстия (выполняемые на сверлильных станках), необходимо применять коэффициенты k1= 1,10 ( до 10 отверстий; k1= 1,15 ( до 15 отверстий; k1= 1,20 ( до 20 отверстий;

· если в детали есть резьба, необходимо применять коэффициенты:
k2= 1,20 ( для однозаходной резьбы; k2=1,30 ( для многозаходной резьбы; k2=1,35 ( для трапецеидальной резьбы.

· общее время определяется, как Tдет k1k2 (mзаг ( mдет), ч: mзаг [кГ]; mдет [кГ]


Таблица П3.3
Нормативы времени

	Укрупнённые нормативы времени
изготовления деталей с применением операций механообработки.
	Детали ( тела вращения

Обрабатываемый материал ( ВТ5-1,
Масса снимаемого материала 1 кГ

	Среднее значение шероховатости обрабатываемых поверхностей детали (Ra)
	Средняя точность исполняемых размеров детали (IT)

	
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	
	Время изготовления детали (Tдет), ч

	0,32
	17,02
	13,61
	10,01
	8,98
	7,72
	–

	0,64
	11,22
	9,18
	5,92
	5,66
	4,8
	4,57

	1,25
	9,62
	7,05
	6,12
	4,85
	4,12
	3,92

	2,50
	8,25
	4,59
	4,25
	3,94
	3,57
	3,4

	5,00
	4,95
	3,76
	3,61
	3,45
	2,52
	2,02

	10,00
	4,02
	3,14
	1,94
	1,85
	1,77
	1,68

	20,00
	–
	2,4
	1,9
	1,6
	1,41
	1,35

	Примечание:

· если в детали есть отверстия (выполняемые на сверлильных станках), необходимо применить коэффициент k1= 1,10 ( до 10 отверстий; k1= 1,15 ( до 15 отверстий; k1= 1,20 ( до 20 отверстий;

· если в детали есть резьба, необходимо применять коэффициенты: k2= 1,20 ( для однозаходной резьбы; k2=1,30 ( для многозаходной резьбы; k2=1,35 ( для трапецеидальной резьбы.

· общее время определяется, как Tдет k1k2 (mзаг ( mдет), ч: mзаг [кГ]; mдет [кГ]


Таблица П3.4
Нормативы времени
	Укрупнённые нормативы времени
изготовления деталей с применением операций механообработки.


	Детали ( тела вращения

Обрабатываемый материал ( Д16-Т,
Масса снимаемого материала 1 кГ

	Среднее значение шероховатости обрабатываемых поверхностей детали (Ra)
	Средняя точность исполняемых размеров детали (IT)

	
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	
	Время изготовления детали (Tдет), ч

	0,32
	7,81
	6,66
	5,49
	4,77
	4,10
	–

	0,64
	5,50
	4,60
	3,90
	3,31
	2,92
	2,40

	1,25
	4,10
	3,25
	2,75
	2,37
	2,05
	1,80

	2,50
	2,83
	2,34
	1,95
	1,67
	1,46
	1,28

	5,00
	2,01
	1,65
	1,40
	1,21
	1,03
	0,91

	10,00
	1,44
	1,18
	0,98
	0,84
	0,73
	0,64

	20,00
	–
	0,85
	0,70
	0,61
	0,52
	0,45

	Примечание:

· если в детали есть отверстия (выполняемые на сверлильных станках), необходимо применить коэффициент 
k1= 1,10 ( до 10 отверстий; k1= 1,15 ( до 15 отверстий; k1= 1,20 ( до 20 отверстий;

· если в детали есть резьба, необходимо применять коэффициенты: k2= 1,20 ( для однозаходной резьбы; k2=1,30 ( для многозаходной резьбы; k2=1,35 ( для трапецеидальной резьбы.

· общее время определяется, как Tдет k1k2 (mзаг ( mдет), ч: mзаг [кГ]; mдет [кГ]


Таблица П3.5
Нормативы времени
	Укрупнённые нормативы времени
изготовления деталей с применением операций механообработки.


	Детали ( тела вращения

Обрабатываемый материал ( МА14,
Масса снимаемого материала 1 кГ

	Среднее значение шероховатости обрабатываемых поверхностей детали (Ra)
	Средняя точность исполняемых размеров детали (IT)

	
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	
	Время изготовления детали (Tдет), ч

	0,32
	11,35
	9,58
	8,25
	7,12
	6,35
	–

	0,64
	8,03
	7,05
	6,05
	5,25
	4,68
	4,02

	1,25
	6,43
	5,53
	4,52
	3,75
	3,49
	3,22

	2,50
	4,51
	3,77
	3,27
	2,91
	2,49
	2,24

	5,00
	3,41
	2,82
	2,38
	2,09
	1,9
	1,71

	10,00
	2,52
	2,15
	1,82
	1,57
	1,42
	1,25

	20,00
	–
	1,59
	1,36
	1,12
	1,00
	0,92

	Примечание:

· если в детали есть отверстия (выполняемые на сверлильных станках), необходимо применить коэффициент k1= 1,10 ( до 10 отверстий; k1= 1,15 ( до 15 отверстий; k1= 1,20 ( до 20 отверстий;

· если в детали есть резьба, необходимо применять коэффициенты: k2= 1,20 ( для однозаходной резьбы; k2=1,30 ( для многозаходной резьбы;  k2=1,35 ( для трапецеидальной резьбы.

· общее время определяется, как Tдет k1k2 (mзаг ( mдет), ч: mзаг [кГ]; mдет [кГ]


Таблица П3.6
Нормативы времени
	Укрупнённые нормативы времени
изготовления деталей с применением операций механообработки.
	Детали ( тела вращения

Обрабатываемый материал ( ХН77ТЮР,
Масса снимаемого материала 1 кГ

	Среднее значение шероховатости обрабатываемых поверхностей детали (Ra)
	Средняя точность исполняемых размеров детали (IT)

	
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	
	Время изготовления детали (Tдет), ч

	0,32
	15,51
	14,89
	12,68
	11,17
	10,66
	–

	0,64
	10,85
	10,00
	9,18
	9,00
	8,41
	7,88

	1,25
	9,30
	8,39
	7,75
	7,01
	6,52
	6,00

	2,50
	6,60
	6,34
	5,72
	5,54
	5,22
	4,69

	5,00
	6,09
	5,21
	4,76
	4,19
	3,97
	3,61

	10,00
	4,78
	4,09
	3,72
	3,18
	2,94
	2,89

	20,00
	–
	3,06
	2,68
	2,46
	2,35
	2,24

	Примечание:

· если в детали есть отверстия (выполняемые на сверлильных станках), необходимо применить коэффициент 
k1= 1,10 ( до 10 отверстий; k1= 1,15 ( до 15 отверстий;
 k1= 1,20 ( до 20 отверстий;

· если в детали есть резьба, необходимо применять коэффициенты:
k2= 1,20 ( для однозаходной резьбы;
k2=1,30 ( для многозаходной резьбы;
k2=1,35 ( для трапецеидальной резьбы.

· общее время определяется, как Tдет k1k2 (mзаг ( mдет), ч: mзаг [кГ]; mдет [кГ]


Таблица П3.7
Нормативы времени

	Укрупнённые нормативы времени
изготовления деталей с применением операций механообработки.
	Детали ( пространственной формы

Обрабатываемый материал ( Сталь 45,
Масса снимаемого материала 1 кГ

	Среднее значение шероховатости обрабатываемых поверхностей детали (Ra)
	Средняя точность исполняемых размеров детали (IT)

	
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	
	Время изготовления детали (Tдет), ч

	0,32
	5,75
	4,59
	3,59
	3,05
	2,47
	–

	0,64
	4,29
	3,46
	2,73
	2,22
	1,91
	1,64

	1,25
	3,33
	2,56
	2,16
	1,73
	1,53
	1,27

	2,50
	2,61
	1,98
	1,55
	1,36
	1,09
	1,00

	5,00
	1,91
	1,49
	1,21
	1,02
	0,88
	0,73

	10,00
	1,49
	1,15
	0,93
	0,78
	0,63
	0,58

	20,00
	–
	0,91
	0,76
	0,63
	0,53
	0,44

	Примечание:

· если в детали есть отверстия (выполняемые на сверлильных станках), необходимо применить коэффициент k1= 1,10 ( до 10 отверстий; k1= 1,15 ( до 15 отверстий; k1= 1,20 ( до 20 отверстий;

· если в детали есть резьба, необходимо применять коэффициент k2= 1,20;

· общее время определяется, как Tдет k1k2 (mзаг ( mдет), ч: mзаг [кГ]; mдет [кГ]


Таблица П3.8
Нормативы времени
	Укрупнённые нормативы времени
изготовления деталей с применением операций механообработки.
	Детали ( пространственной формы

Обрабатываемый материал ( 12Х18Н10Т,
Масса снимаемого материала 1 кГ

	Среднее значение шероховатости обрабатываемых поверхностей детали (Ra)
	Средняя точность исполняемых размеров детали (IT)

	
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	
	Время изготовления детали (Tдет), ч

	0,32
	6,14
	5,89
	4,91
	4,6
	4,01
	–

	0,64
	4,50
	4,20
	3,68
	3,41
	3,15
	2,82

	1,25
	3,68
	3,15
	2,94
	2,52
	2,40
	2,31

	2,50
	2,65
	2,42
	2,30
	2,06
	1,84
	1,66

	5,00
	2,29
	1,84
	1,76
	1,63
	1,45
	1,43

	10,00
	1,60
	1,53
	1,35
	1,19
	1,08
	1,04

	20,00
	–
	1,23
	1,03
	0,96
	0,84
	0,80

	Примечание:

· если в детали есть отверстия (выполняемые на сверлильных станках), необходимо применить коэффициент 
k1= 1,10 ( до 10 отверстий;




k1= 1,15 ( до 15 отверстий;




k1= 1,20 ( до 20 отверстий;

· если в детали есть резьба, необходимо применять коэффициент k2= 1,20;

· общая норма времени определяется, как Tдет k1k2 (mзаг ( mдет), ч: mзаг [кГ]; mдет [кГ]


Таблица П3.9
Нормативы времени
	Укрупнённые нормативы времени
изготовления деталей с применением операций механообработки.
	Детали ( пространственной формы

Обрабатываемый материал ( ВТ5-1,
Масса снимаемого материала – 1 кГ

	Среднее значение шероховатости обрабатываемых поверхностей детали (Ra)
	Средняя точность исполняемых размеров детали (IT)

	
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	
	Время изготовления детали (Tдет), ч

	0,32
	15,97
	12,3
	10,00
	7,81
	6,71
	–

	0,64
	11,18
	9,35
	7,5
	6,05
	5,11
	3,72

	1,25
	9,58
	7,35
	5,70
	4,71
	3,69
	3,19

	2,50
	6,63
	5,47
	4,58
	3,54
	3,05
	2,21

	5,00
	6,12
	4,59
	3,51
	2,82
	2,24
	2,04

	10,00
	4,15
	3,49
	2,78
	1,99
	1,72
	1,44

	20,00
	–
	2,57
	2,08
	1,63
	1,40
	1,11

	Примечание:

· если в детали есть отверстия (выполняемые на сверлильных станках), необходимо применить коэффициент k1= 1,10 ( до 10 отверстий; k1= 1,15 ( до 15 отверстий; k1= 1,20 ( до 20 отверстий;

· если в детали есть резьба, необходимо применять коэффициент k2= 1,20;

· общее время определяется, как Tдет k1k2 (mзаг ( mдет), ч: mзаг [кГ]; mдет [кГ]


Таблица П3.10
Нормативы времени

	Укрупнённые нормативы времени
изготовления деталей с применением операций механообработки.
	Детали ( пространственной формы

Обрабатываемый материал ( Д16-Т,
Масса снимаемого материала 1 кГ

	Среднее значение шероховатости обрабатываемых поверхностей детали (Ra)
	Средняя точность исполняемых размеров детали (IT)

	
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	
	Время изготовления детали (Tдет), ч

	0,32
	9,61
	8,53
	6,63
	6,30
	5,22
	–

	0,64
	6,73
	5,87
	5,00
	4,83
	3,93
	3,5

	1,25
	5,1
	4,00
	3,69
	3,28
	2,8
	2,68

	2,50
	3,33
	3,1
	2,55
	2,34
	2,11
	1,75

	5,00
	2,66
	2,09
	1,81
	1,73
	1,49
	1,39

	10,00
	1,82
	1,57
	1,24
	1,09
	1,04
	0,96

	20,00
	–
	1,17
	0,91
	0,87
	0,72
	0,69

	Примечание:

· если в детали есть отверстия (выполняемые на сверлильных станках), необходимо применить коэффициент 
k1= 1,10 ( до 10 отверстий;




k1= 1,15 ( до 15 отверстий;




k1= 1,20 ( до 20 отверстий;

· если в детали есть резьба, необходимо применять коэффициент k2= 1,20;

· общая норма времени определяется, как Tдет k1k2 (mзаг ( mдет), ч: mзаг [кГ]; mдет [кГ]


Таблица П3.11
Нормативы времени
	Укрупнённые нормативы времени
изготовления деталей с применением операций механообработки.
	Детали ( пространственной формы

Обрабатываемый материал ( МА14,
Масса снимаемого материала – 1 кГ

	Среднее значение шероховатости обрабатываемых поверхностей детали (Ra)
	Средняя точность исполняемых размеров детали (IT)

	
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	
	Время изготовления детали (Tдет), ч

	0,32
	14,93
	12,61
	11,03
	9,6
	8,01
	–

	0,64
	10,45
	8,92
	7,54
	6,59
	5,63
	5,23

	1,25
	8,10
	6,40
	5,54
	5,04
	4,35
	3,95

	2,50
	4,96
	4,76
	3,85
	3,45
	3,01
	2,58   

	5,00
	3,58
	2,84
	2,72
	2,61
	2,18
	1,86

	10,00
	2,52
	2,37
	1,74
	1,66
	1,59
	1,28

	20,00
	–
	1,74
	1,31
	1,18
	1,06
	0,99

	Примечание:

· если в детали есть отверстия (выполняемые на сверлильных станках), необходимо применить коэффициент k1= 1,10 ( до 10 отверстий; k1= 1,15 ( до 15 отверстий; k1= 1,20 ( до 20 отверстий;

· если в детали есть резьба, необходимо применять коэффициент k2= 1,20;

· общее время определяется, как Tдет k1k2 (mзаг ( mдет), ч: mзаг [кГ]; mдет [кГ]


Таблица П3.12
Нормативы времени
	Укрупнённые нормативы времени
изготовления деталей с применением операций механообработки.
	Детали ( пространственной формы

Обрабатываемый материал ( ХН77ТЮР,
Масса снимаемого материала – 1 кГ

	Среднее значение шероховатости обрабатываемых поверхностей детали (Ra)
	Средняя точность исполняемых размеров детали (IT)

	
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	
	Время изготовления детали (Tдет), ч

	0,32
	11,32
	10,87
	9,64
	9,02
	8,80
	–

	0,64
	9,03
	8,34
	7,62
	7,02
	6,43
	6,15

	1,25
	6,79
	6,44
	6,06
	5,20
	4,90
	4,59

	2,50
	5,45
	5,13
	4,75
	4,48
	4,13
	3,72

	5,00
	5,03
	4,44
	3,88
	3,75
	3,36
	3,39

	10,00
	3,82
	3,32
	3,07
	2,87
	2,64
	2,56

	20,00
	–
	2,94
	2,61
	2,44
	2,38
	2,08

	Примечание:

· если в детали есть отверстия (выполняемые на сверлильных станках), необходимо применить коэффициент k1= 1,10 ( до 10 отверстий; k1= 1,15 ( до 15 отверстий; k1= 1,20 ( до 20 отверстий;

· если в детали есть резьба, необходимо применять коэффициент k2= 1,20;

· общее время определяется, как Tдет k1k2 (mзаг ( mдет), ч: mзаг [кГ]; mдет [кГ]


Приложение 4
Схема и лётно-технические характеристики
самолёта «Фермер 500»
Схема самолёта показана на рис. П4.1., а лётно-технические характеристики в табл. П4.1.

Таблица П4.1

Лётно-технические характеристики самолёта «Фермер-500»

	№
п/п
	Наименование характеристики
	Значение

	1 
	Длина самолета, м
	7,15

	2 
	Высота самолета, м
	2,2

	3 
	Размах крыла, м
	12,1

	4 
	Площадь крыла, м2
	14

	5 
	Вес пустого самолета, кГ
	920

	6 
	Максимальный взлетный вес, кГ
	1520

	7 
	Вес химикатов, кГ 
	500

	8 
	Тип двигателя
	Lycoming 0-540-С

	9 
	Мощность, л.с
	250

	10 
	Запас топлива, л
	120

	11 
	Максимальная скорость км/ч
	200

	12 
	Рабочая скорость км/ч
	125-145

	13 
	Перегрузки
	+4/-2

	14 
	Площадь обработки за один вылет, га
	20-120

	15 
	Производительность га/смену
	1020


Слесарный участок

Выполняет весь цикл механической обработки деталей из чёрных и цветных металлов токарные, фрезерные, шлифовальные, координатно-расточные операции с промежуточными и окончательными слесарными работами (разметка, сверловка, опиловка и др.).

Участок раскроя 

Выполняется раскрой стеклоткани по шаблонам. Комплектует заказы деталями из стеклоткани, вакуумным мешком, перфорированной плёнкой.

Цех выклейки (формовочный)

Изготовление деталей, панелей агрегатов, сборка агрегатов из ПКМ с установкой узлов крепления в процессе выклейки.

Агрегатно-сборочный цех.
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Сборка узлов управления, установка узлов крепления, сборка шасси (основная и хвостовая опоры) и другие слесарно-сборочные работы. 

Слесарно-сварочный цех 

Слесарно-гибочные, слесарно-сварочные работы, гибка и сборка трубопроводов и шлангов. Испытания трубопроводов и шлангов на герметичность после сборки.
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Малярный цех. 

Подготовка и покраска деталей, узлов, агрегатов и  изделия в целом.

Участок винтомоторной группы (ВМГ) 

Сборка винтомоторной группы, установка лопастей, регулировка режимов работы. 

Швейный участок 

Снятие кроя, разработка и шитьё необходимых чехлов на самолёт.

Электромонтажный участок 

Изготовление и тестирование проводки, сборка приборной доски, распределительной коробки, установка ее на самолет. Тестирование комплектующих изделий на входном контроле. Монтаж электрической системы на самолёте. 

Цех окончательной сборки. 

Окончательная сборка самолёта. Установка винтомоторной группы, монтаж всех систем, электропроводки, датчиков и приборов, оборудование кабины. Передача для испытаний в лабораторию летно-испытательной службы. 

Заготовительный участок 

На основе технологической документации обеспечивает механический и слесарно-сварочный участки необходимыми инструментами и материалами.

Заточный участок.

Участок оборудуется в отдельном помещении. Для обдирки заготовок, заточки инструмента, обработки деталей из ПКМ. 

Вспомогательное производство состоит:

БТП – бюро технологической подготовки производства.

ПДБ – планово-диспетчерское бюро.

ВЧ- архив хранения и выдачи чертежей, технической документации.

ЛИС – летно-испытательная станция (служба).

ЭМО – энерго-механический отдел.

ОМТС – отдел материально-технического снабжения и реализации.

В состав общего склада входит:

1. ПКИ – склад покупных и комплектующих изделий.

2. СГД – склад готовых деталей.

3. ВИ – инструментальная кладовая, выдача инструмента.

4. Оснастки – хранение и выдача приспособлений, шаблонов, эталонов.
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Рис. В1 Дерево целей











Рынок сбыта товаров и услуг


Перераспределение потребительских свойств





Предприятие�Производство новых или восстановление старых потребительских свойств, оказание услуг.





Приобретение товаров и услуг, с целью пополнения (или обновления) производственных ресурсов предприятия





Реализация (продажа) товаров и услуг, востребованных на рынке, с целью получения прибыли





Рис. В2 Кругооборот потребительских свойств
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ПС РСТУ ( потребительские свойства рынка сбыта товаров и услуг; ПС Пi-1 ( потребительские свойства коммерциализуемой продукции i-1 предприятия; ПС Пi ( потребительские свойства коммерциализуемой продукции i-го предприятия; ПС Пi-1 ( потребительские свойства коммерциализуемой продукции i+1 предприятия.


Рис. В3 Синусоида общественно-полезной деятельности
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Рис. В4 Принципиальная зависимость трудоёмкости производства летательного аппарата от конструкторско-технологических�характеристик
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� EMBED Equation.3 ��� ( трудоёмкость производства летательного аппарата; � EMBED Equation.3 ��� ( шкала, характеризующая трансформацию трудовых затрат производства летательного аппарата при переходе с организации опытного производства к организации серийного производства; � EMBED Equation.3 ��� ( конструкторско-технологические характеристики летательного аппарата;


Рис. В5 Принципиальный вид номограммы для расчёта трудоёмкости производства летательного аппарата в условиях организации серийного производства
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Рис. 2.1 Схемы идентификации вершин графа-дерева
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Рис. 2.2 Алгоритм расчёта времени производства летательного аппарата и коэффициента эффективности организации производства





Рис. 2.3 Принципиальная схема разработки укрупнённых нормативов времени
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      Формирование ядра таблицы.





� EMBED Equation.3  ���, Формирование множества исходной информации�
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Рис. 2.4 Фрагмент графа-дерева организационной структуры рабочих мест
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Рис. 2.6 Графическое представление построения математической�модели расчета трудоёмкости производства летательного�аппарата в целом
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Рис. 2.7 Графическое представление построения математической�модели расчета трудоёмкости окончательной сборки
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Рис. 2.8 Графическое представление математических зависимостей для определения трудоёмкости сборки агрегатов
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Рис. 2.9 Диаграмма соотношений трудоёмкости обрабатывающих�и сборочных операций
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Рис. 2.10 Принципиальная схема образования укрупнённых трудовых�затрат при изготовлении механообрабатываемых деталей
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Возможные производные показатели, как частное от деления показателей соответствующего слоя к общезаводским показателям: 1 ( относительные показатели слоя ОГК по отношению к общезаводским показателям; 2 ( относительные показатели слоя ОГТ по отношению к общезаводским показателям; 3 ( относительные показатели слоя ООТиЗ по отношению к общезаводским показателям


Рис. 3.1 Многослойная матрица показателей организации�производства





Ресурс. 








Показатель ресурса





Основание ресурса





Примечание:


Ресурс: если рассматривается непосредственно некоторый производственный ресурс, тогда его обозначение печатается прописными буквами, если рассматривается соотношение производственных ресурсов, тогда обозначение этого ресурса печатается строчными буквами.
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Рис. 3.2 Обозначение производственного показателя
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Рис. 3.3 Структура многослойной матрицы производственных показателей
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Рис. 4.2 Матрица производственных показателей и разновидности её приложения
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		– поле однофакторных показателей;


		– поле интегрированных показателей;


		– поле глобальных показателей.





Рис. 4.3 Внутренняя структура матрицы производственных�показателей (организационных характеристик)
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Рис. 4.4 Принципиальная схема формирования многослойной матрицы, идентифицирующей организацию серийного�производства
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Рис. 4.5  Диаграмма относительных показателей�трансформации организации опытного производства в организацию серийного производства
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Рис. З.1 Синусоида общественно-полезной деятельности
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3. Объёмы кооперации





Исходное состояние		  Обработка информации		Решение





� EMBED Equation.3 ���( цена (себестоимость) ко-


нкретной детали df , руб; � EMBED Equation.3 ���( цена конкретной детали df  на рынке, руб.





Целесообразно де-


тали di изготавли-


вать на предприя-


тии, а dj приобрес-ти на рынке.





� EMBED Equation.3 ���� EMBED Equation.3 ���








Рис. З.2 Функциональная отработка укрупнённых нормативов





f1=f(xi)





f2=f(xi)





� EMBED Equation.3 ���





� EMBED Equation.3 ���





t3





t2





t1





f3=f(xi)





t





0





� EMBED Equation.3 ���





f1, f2, f3 ( соответственно, прогноз первый, второй, третий; t ( шкала времени; t1, t2, t3 ( соответственно, момент времени (прогнозирования и планирования) первый, второй, третий; p1, p2, p3 ( соответственно, планирование на периоды времени: первый, второй, третий; xi ( производственные показатели.


Рис. З.3 Принципиальная схема прогнозирования и планирования  производственных процессов





�





0.82





�





�


Рис. П4.1 Схема самолёта «Фермер-500»








� Имеется в виду: повышение транспортной доступности районов Тверской области; обеспечение экстренной медицинской помощи; борьба с пожарами; экологический мониторинг области.


� Имеются в виду: грузовые и пассажирские перевозки, различные авиаработы, подготовка лётных кадров, развитие авиаспорта.


� Имеется в виду параметра одноимённого с параметром изделия-аналога, что, безусловно, подразумевалось автором, но не было явно выражено.


� Имеется в виду удельная трудоёмкость изделия-аналога по выбранному основному параметру, что также, безусловно, подразумевалось автором, но явно не было высказано.


� В данном случае рассматривается только производственная трудоёмкость, без учёта межоперационных простоев и транспортировки.


� ИДУН ( индивидуально-динамическое укрупнённое нормирование


� От англ. level depth ( глубина уровня.


� Полнота идентификации означает одновременное указание номера внутри уровня и собственно номера этого уровня.


� Полная идентификация подуровня означает указание номера уровня (l), подуровня (s) и порядкового номера в подуровне (n): от англ. level (уровень); sublevel (подуровень); number (номер).


� [5, с. 25].


� [5, с. 25].


� Валентность вершины графа( это число рёбер графа, которым принадлежит вершина [5, с. 9].


� От англ. valence ( валентность.


� От англ. worker place ( рабочее место. В данном случае рабочее место является эквивалентом вершин графа-дерева; transportation ( транспортировка. В данном случае, транспортировка деталей (узлов, панелей, агрегатов, планера) от одного рабочего места к другому, является эквивалентом дуг графа-дерева.


� От англ. production process ( производственный процесс.


� От англ. efficiency to organizations production ( эффективность организации производства.


� От англ. state of working equipment ( режимы работы оборудования.


� От англ. organizing-standard specifications ( организационно-технические условия.


� От анг. forecast – прогноз.


� Эксперименты выполнялись с использованием отраслевой системы, эксплуатируемой на предприятиях авиационной промышленности ( САПР НТ «NORMA»


� Нормообразующие параметры, это параметры, численное значение которых оказывает существенное влияние на трудоёмкость.


� Здесь представлена степенная зависимость, как наиболее часто используемая в технологической подготовке производства.


� Основным, хотя и условно, он принят в силу того, что на нём показана зависимость трудоёмкости непосредственно от численных значений независимых переменных.


� Здесь и в дальнейшем (в пределах данной главы), под обозначением Tл.а следует понимать или общую трудоёмкость производства летательного аппарата, или общую трудоёмкость выполнения сборочных работ.


� В дальнейшем не будем напоминать, что это значение взято, как среднее прогрессивное значение согласно зависимости (2.17).


� Для её вычисления все наблюдения необходимо расположить в порядке возрастания или убывания результатов измерений [46, с.108]. Если n ( нечётное число, то медиана просто является числом, находящимся в середине упорядоченной последовательности. При чётном n, � EMBED Equation.3  ��� равно среднему арифметическому двух расположенных в середине значений упорядоченной последовательности.


� В данном случае под локальными (параметрическими) значениями подразумеваются значения характеризующие конкретный агрегат.


� Под глобальными значениями подразумеваются значения, полученные в виде внешних относительных пропорций, т.е. в виде соотношения трудоёмкости конкретного агрегата к общей трудоёмкости.


� От англ. human facility.


� От англ. technical facility.


� От англ. material facility.


� От англ. financial facility.


� От англ. architectural facility.


� От англ. general expenses.


� От англ. result.


� От англ. difference of the result and expenses.


�� Здесь и далее, показатели с одним штрихом относятся к организации опытного производства, а с двумя штрихами ( к организации серийного производства.


� В большей степени это касается рабочих мест, на которых выполняются основные процессы.


� При выполнении сравнения опытного и серийного производств, здесь и в дальнейшем, производственные показатели с двумя штрихами означают принадлежность к серийной организации производства, а с одним штрихом ( к организации опытного производства.


� Знак +(плюс) означает, что область возможных значений этого коэффициента больше единицы.


� Знак +(плюс), показывает, что вектор относительного коэффициента направлен в сторону увеличения исследуемой переменной, т.е. его значение больше единицы.


� Знак ((минус) показывает, что вектор относительного коэффициента направлен в сторону уменьшения исследуемой переменной, т.е. его значение меньше единицы.


� В дальнейшем не будем напоминать о необходимости обращения к табл. 4.4 и табл. 4.5, подразумевая, что именно в них представлен результат анализа перехода от опытного производства к серийному.


� И это не смотря на то, что общая площадь серийного производства не значительно, но превышает общую площадь опытного производства.


� За исключением материальных ресурсов, для которых эта доля, практически, не изменилась.


� В данном случае в качестве результата деятельности рассматривается себестоимость изделия, поэтому уменьшение значения показателя означает снижение себестоимости.
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