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Лекція 22. Управління процесом проектування операційної системи
22.1. Проектування операційної системи

22.2. Проектування продукту та послуги

22.3. Просторова організація діяльності

22.4. Проектування робіт і нормування праці

1. Проектування операційної системи
Проектування операційної системи включає в себе проектування виробів і процесів у сфері виробництва та послуг, визначення виробничих потужностей, проектування  підприємства, організації та нормування праці.
Першим етапом створення операційної системи є проек​тування виробів і процесів виробництва.
Проектування виробів повинно бути спрямоване на задо​волення потреб споживачів. Для цього необхідно проаналізу​вати конкретні вимоги споживача до даного вибору. Тому роз​робник має розглянути відносну значимість таких критеріїв проектування виробу:
1) вартість;
2) економічність експлуатації;
3) якість;
4) елементи розкошів;  
5) розмір, потужність або міцність;
6) строк служби;
7) надійність в експлуатації;
8) вимоги до обслуговування, його простота; даЗ
9) універсальність використання.
10) безпека експлуатації.
Для того щоб отримати потрібні характеристики виробу, розробник у процесі проектування має зробити вибір варіантів у таких сферах: 1) розміри й форми; 2) матеріали; 3) співвідношення стандартних та специфічних елементів; 4) мо​дульні компоненти; 5) надлишкові (додаткові) компоненти для підвищення надійності; 6) елементи безпеки.
Наступним кроком створення операційної системи є про​ектування процесу виробництва, яке передбачає визначення етапів процесу виробництва виробу, що вже спроектований.
Як і при проектуванні виробу, розробник процесу вироб​ництва має розглянути відносну значимість таких критеріїв: 

1) виробнича потужність;
2) економічна ефективність;
3) продуктивність;
4) надійність; 
5) ремонтопридатність;
6) стандартизація й постійність результатів;
7) безпека, промислова санітарія й гігієна;
8) задоволення життєвих потреб робітників.
Наступним етапом у створенні операційної системи є прийняття рішення про розмір виробничих потужностей, їх місцезнаходження та проектування підприємств
На цій стадії (етапі) побудови операційної системи вини​кає два взаємопов'язаних питання:
1)  кількість (скільки об'єктів) і потужність (які потуж​ності необхідно створити); іншими словами, – створювати велике підприємство чи декілька дрібних;
2) де розташувати кожний з об'єктів?
Наступними за важливістю питаннями, які необхідно виріши​ти, є наявність коштів і дислокація майбутнього підприємства. Вибір дислокації підприємства повинен здійснюватися на основі державних узагальнюючих розробок територіального аспекту індикативних (рекомендаційних) планів-прогнозів.
Найважливішим передпроектним документом служить «техніко-економічні обґрунтування» (ТЕО) доцільності і господарсь​кої необхідності проектування і будівництва підприємств (спо​руд), що розробляються на основі відомих принципів розміщен​ня виробництва: енергоємних, сировинних, трудомістких, спо​живчих й інших факторів.

Наступним кроком (після визначення виробничих по​тужностей та місця розташування) при створенні операційної системи є проектування самого підприємства.
Завдання тут зводяться до визначення конфігурації, тобто розміру і форми будівлі та розміщення виробничих ресурсів усередині неї. Є різні типи проектів або планувань вироб​ництва. Залежно від характеру переробної підсистеми застосо​вують три основні типи планів: пропорційно-функціональну схе​му, лінійну поточну схему і фіксоване позиційне планування.
Пропорційно-функціональна схема передбачає групуван​ня виробничих ресурсів за ознакою виконуваної роботи (про​цесу) (рис. 1).
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Рис. 1. Типове пропорційне планування виробництва
Лінійне, або поточне, планування застосовується в масо​вому виробництві або в системах з безперервним вироб​ництвом, де кожний виріб фактично проходить одні і ті ж опе​рації оброблення. Виробничі ресурси розміщуються у вигляді послідовності робочих місць згідно з тими операціями, які не​обхідні для випуску готової продукції (рис. 2).
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Рис. 2. Типова поточна схема планування
Фіксоване позиційне планування в основному ре​алізується при виконанні проектів, наприклад, будівельних. Вироби чи споживач при цьому зафіксовані, до місця роботи в міру потреби подаються різні виробничі ресурси. Це плану​вання носить тимчасовий характер до завершення роботи над проектом. Проблема тут у тому, щоб розмістити виробничі ре​сурси так, щоб вони не заважали один одному.
Після того як підприємство спроектовано, необхідно спроектувати роботу людей та нормувати її. 

Проектування робіт охоплює точне визначення змісту кожного виду роботи в організації та побічно – порядок роз​поділу роботи в ній.
Важливими моментами тут є:
1. Створення точних специфікацій, що визначають поря​док взаємодії працівників із машинами, споживачами чи іншими елементами виробничого середовища.
2. Врахування принципів економічної ефективності та поведінських принципів (робота має відповідати здібностям працівника й можливостям обладнання тощо).

3. Врахування переваг та недоліків спеціалізації праці.

4. Застосування принципів соціотехнічного підходу, а саме:

· робота має бути досить напружена і містити елементи різноманітності;
· необхідно, щоб на роботі можна було навчатися й про​довжувати свою освіту;
· необхідність визнання при добре виконаній роботі;
· необхідність реалізації певної залежності між результа​тами праці і соціальним станом особи;
· необхідність поєднання характеру роботи з бажаним майбутнім тощо.
5. Забезпечення нормування праці, яке полягає у визна​ченні часу, необхідного для виконання тієї чи іншої ро​боти. 
2. Проектування продукту та послуги
Традиційне проектування виробу

Необхідність розробляти нову продукцію і швидко виводити її на ринок збуту – це завдання, з яким зіштовхуються виробники в будь-якій галузі промисловості.
На стадії вивчення потреб ринку необхідно впевнитися, що попит на продукт дійсно існує, і точно визначити, які характеристики виробу потрібні ринку. Нові продукти найчастіше і виникають за рахунок ринкового поштовху, коли дослідники знаходять незадоволені потреби споживачів.
Процес розробки продукції забезпечує взаємозв'язок між потребами і очікуваннями споживача конкретного товару й операціями, необхідними для його виробництва. У процесі розробки надзвичайно важливо вміти оперативно реагувати на будь-які зміни в очікуваннях споживачів, що стосуються розроблювальної продукції, а також на динамічні зміни, зумовлені науково-технічним прогресом. І, нарешті, при розробці нової продукції варто прагнути до обліку місцевих преференцій (переваг) у глобальному ринку.
На рис. 3 зображені фази (стадії) типового проекту з розробки нової продукції. 
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Рис. 3. Типові фази створення нового продукту

Останнім часом для прискорення процесу розробки нової продукції багато компаній широко використовують так званий метод спільного проектування (Concurrent Engineering – CE). На відміну від простого, послідовного, фаза за фазою, виконання розробки, при системі СЕ робиться натиск на міжфункціональній інтеграції й одночасному, спільному проектуванні різних видів продукції і призначених для їхнього виробництва технологічних процесів, що прискорює процес розробки нової продукції.
Критерії ефективності створення нових видів продукції можна розділити на три основні категорії: критерії, пов'язані зі швидкістю і частотою виходу нової продукції на ринок, критерії оцінки продуктивності створення нової продукції і критерії оцінки якості реально виведеної на ринок продукції.
Проектування продукту очима споживача
  Проектування  з  метою  задоволення   естетичних  потреб покупців звичайно називають промисловим дизайном (Industrial Desing).
Промисловий дизайн – це, мабуть, одна з галузей, несправедливо ігнорованих виробниками. Як часто доводиться мучитись з якою-небудь недавно придбаною річчю, налаштовуючи відеомагнітофон, регулюючи комп'ютеризоване термореле, заводячи автомобіль чи намагаючись додзвонитися за карткою з аеропорту, – ви говорите собі: «От би це змусити зробити «умільця», що спроектував цей жах!» Нерідко надзвичайно складно знайти запасні частини, придбана техніка занадто складна в експлуатації, або в правилах її налагодження взагалі відсутня логіка. Іноді виникає ситуація й гірша: покупець, намагаючись налагодити чи відремонтувати придбане устаткування, ріже руки од гострих металевих країв деталей.
Один з методів включення в процес проектування конкретних вимог майбутнього споживача називають розгортанням функції якості (Quality Function Deployment – QFD). Цей метод полягає в тім, що над розробкою нового продукту працюють міжфункціональні групи,  що  включають  маркетологів,  інженерів-проектувальників  і  виробничників.  
Інформація про вимоги споживачів заноситься в матрицю, відому за назвою «будиночок якості» (House of Quality).
Побудувавши таку матрицю, міжфункціональна група QFD може отримані від споживачів зведення використовувати в процесі прийняття інженерних, маркетингових і конструкторських рішень. З її допомогою група перетворить вимоги споживачів у конкретні технологічні й інженерні завдання. У «будиночку якості» відбувається взаємне узгодження найважливіших характеристик продукції з завданнями їхнього поліпшення й уточнення. Даний процес стимулює спільну роботу різних підрозділів компанії, у результаті чого вони краще розуміють завдання і мету один одного. Однак самою значною перевагою використання цієї матриці є те, що вона допомагає групам зосередити зусилля на створенні продукції, що цілком задовольняла б запити майбутніх споживачів.
Управління якістю при проектуванні виробу

Інформація про рівень якості продукції, послуг, надана клієнтам, починає реально втілюватися у виробах і послугах з етапів проектування виробу, забезпечується на етапах виготовлення і виявляється в процесі використання (експлуатації). Необхідно пам'ятати, що якщо проектування продукту проведене неякісно, немає ніякої можливості виготовити високоякісний продукт. Передбачається, що технічні норми на проектування складені відповідно до потреб ринку. Іншими словами, готовий продукт, виготовлений правильно і з якісних компонентів, буде відповідати необхідній якості.
Для   забезпечення   високої   якості   продукції   необхідно,   щоб   розроблювачі   і виробники разом із представниками відділів технічного контролю, матеріально-технічного постачання, збуту, маркетингу, дизайнерами, замовниками і відділом фінансів розробляли концепцію проектування. 

Якість проектів визначається прогресивністю технічних принципів, закладених у виріб, питомою вагою нових запатенто​ваних розробок, рівнем апробованих нових ідей, техно​логічністю конструкторських рішень, прогресивністю матеріалів і готових виробів у конструкції, а також застосовуваними мето​дами виконання проектно-конструкторської документації й ін. Використання оптимізаційних методів прийняття рішень дозво​ляє підвищити рівень обґрунтованості проектних робіт.
Якість засобів праці залежить від якості ресурсного й інфор​маційного забезпечення, рівня технічної оснащеності праці і про​цесів проектування, а також якості управління цими процесами.
Управління якістю при проектуванні виробу допускає вико​ристання системи методів оцінки.
1. Методи оцінки якості проектної і конструкторської доку​ментації, виготовленої за допомогою інформаційних систем і тех​нологій, технічних засобів системи автоматизованого проекту​вання (САПР) й ін.
2. Методи прогнозної оцінки і контролю динаміки розвитку технічних параметрів виробу.
Вартісний аналіз і вартісний інжиніринг
Для забезпечення найменшої вартості при проектуванні продукції застосовують функціонально-вартісний аналіз (Analysis/Value Engineering – VA/VE), що складається з вартісного і конструкторського аналізу. Ціль цього аналізу полягає в спрощенні продукції і технологічного процесу, а основне завдання – у досягненні еквівалентних чи навіть більш високих показників досконалості продукції з меншими витратами при забезпеченні усіх функціональних основних вимог, визначених споживачем. Аналіз VA/VE вирішує це завдання, відшукуючи необов’язкові витрати і відмовляючись від них.
Теоретично, аналіз вартості (VA) проводиться для продукції, що вже знаходиться у виробництві, і використовується для оцінки виконання технічних умов продукції і вимог, зазначених у виробничій документації. Звичайно такий аналіз здійснюється відділами із закупівель матеріалів у якості одного зі способів скорочення витрат. Що стосується аналізу вартості в процесі розробки продукту, то він виконується перед стадією виробництва і розглядається як метод, що дозволяє уникнути надлишкової вартості. 
Особливості проектування послуг

При розроблені системи надання послуг необхідно враховувати ряд важливих факторів:

1) місцерозташування підприємства з надання послуг в основному залежить від місця розташування споживачів, а не вхідних матеріалів чи інших факторів;

2) потреби та побажання споживачів, а не ефективність знаходяться на першому місці;

3) календарне планування робіт залежить в основному від споживачів;

4) визначення та вимір якості може бути ускладненим;

5) працівники повинні володіти добрими навичками спілкування зі споживачами;

6) виробничі потужності розраховуються за „піковим” попитом з боку споживачів, а не за середнім рівнем попиту;

7) створення запасів продукції в періоди низького попиту для їх використання при „піковому” попиті практично неможливо;

8) ефективність роботи службовця дуже важко піддається  виміру, оскільки низька продуктивність може бути зумовлена відсутністю попиту;

9) підприємства у сфері послуг не є типовими;

10) маркетинг і виробництво завжди важко відрізнити одне від одного

3.  Просторова організація діяльності
Організація виробничого процесу в просторі являє собою спосіб сполучення основних, допоміжних і обслуговуючих процесів на території організації по переробці її "входу" у "вихід". Оскільки "вхід" і "вихід" організації відносяться до її найближчого зовнішнього оточення, то відповідно до правил застосування системного підходу "вхід", процес і "вихід" варто розглядати як взаємозалежні компоненти єдиної системи. Звідси випливає, що параметри прямих і зворотних зв'язків на "вході" визначають параметри функціонування процесів, а параметри процесів, у свою чергу, визначають параметри "виходу".
Організація виробничих процесів у просторі реалізується у виробничій структурі (по горизонталі і вертикалі), тобто щоб представити виробничий процес у просторі потрібно накласти організаційну структуру на виробничу і визначити просторові (територіальні) зв'язку. 

Коли виріб спроектований, необхідно визначити етапи процесу виробництва цього виробу, загальну тривалість його виготовлення. Різні варіанти технологічного процесу впливають на середній час виробництва, трудомісткість виробів, вантажопотоки на підприємстві, використання виробничих потужностей.
Найбільший ефект буде досягнутий, якщо будуть розроблені Комплексні технологічні процеси, що охоплюють, крім основних виробничих операцій, транспортні, контрольні й інші допоміжні процеси.
При розробці процесу важливим є встановлення ступеня спеціалізації праці робітників.

При проектуванні виробничого процесу (Produkt Flow Desing) основна увага зосереджується на окремих процесах, через які проходять комплектуючі матеріали і складальні вузли в міру їх виготовлення. Найбільш широко при плануванні процесів застосовуються наступні інструменти: операційні маршрутні карти, схеми технологічного процесу (Flow Process Chart), складальні схеми і креслення. Це дуже зручні інструменти як для використання в стійкому режимі виробництва, так і при діагностиці відхилень. Власне кажучи, перший звичайний етап у ході створення будь-якої виробничої системи починається зі складання карт потоків і операцій з використанням одного чи декількох з перерахованих вище інструментів. Вони являють собою ніби «організаційну структуру» виробничої системи.
Після розробки технологічного процесу в цілому починається проектування окремих його етапів. При більш докладному розгляді технологічний процес поділяють на:   

1) Завдання. У результаті виконання кожного   виробничого   завдання відбувається, у більшій чи меншій мірі, перетворення «входу» у бажаний «вихід».
2) Потік. Будь-який технологічний процес містить у собі потік матеріалів та інформації. Потік матеріалів являє собою переміщення виробу, що виготовляється, від завдання до завдання. Потік інформації дозволяє визначити, яка частина перетворення виконана в ході попереднього завдання і що конкретно залишилося зробити в процесі виконання поточного завдання. 
3) Збереження. Якщо деталь не знаходиться в процесі виконання якого-небудь завдання, переміщення до наступного завдання (операції), значить вона знаходиться в стані збереження (пролежування).  Предмети праці,  що перебувають у стані збереження, називають також заділами, що знаходяться в чеканні (стані спокою).
В міру проходження виробу за циклом свого життя, процес, за допомогою якого зроблено даний виріб, теж повинен розвиватися цілком передбачуваним  чином. Якщо життєвий цикл процесу буде розвиватися не у відповідності з життєвим циклом виробу, конкурентоспроможність організації може бути серйозно підірвана.
Організаційно-технологічні аспекти розміщення устаткування
При складанні плану оптимального розміщення устаткування варто враховувати наступні посилки, фактори й обмеження:
· Доступний   простір.   Насамперед,   необхідно   врахувати   обмеження   за наявними площами, за рідкісним винятком тих випадків, коли будується зовсім новий будинок. Простір слід враховувати в трьох вимірах. Дуже важливими є розміри площ і відстані, які необхідно переборювати між різними виробничими елементами. Деякі технологічні процеси вимагають запасу висоти, причому площі у вертикальному напрямку звичайно більш доступні, ніж у горизонтальному. Вони можуть використовуватися для транспортування деталей, напівфабрикатів, готової продукції за допомогою транспортерів, трубопроводів мостових кранів і їхнього збереження на спеціальних стелажах.
· Безпека.   Для   роботи   і   технічного   обслуговування   заводу   необхідно передбачити досить місця для забезпечення безпеки. Під'їзні колії повинні бути просторими і чистими, щоб не виникало проблем з їх використанням і погіршенням видимості. Небезпечні виробництва необхідно відокремлювати від інших.
· Доступ. Перші й останні стадії технологічного процесу повинні неодмінно розміщатися поблизу запасів заготівель і готової продукції, а ті, в свою чергу, – поблизу від межі будинку. Якщо в процесі беруть участь покупці, точки прийому чи обслуговування повинні знаходитися поруч із входом. Виробництва, що вимагають пиловловлювачів, відводу газів чи денного світла, має сенс розташовувати поблизу стін будинків.
· Простір. Необхідно визначити простір, необхідний для  роботи й обслуговування кожного верстата, а також для його потреб у збереженні заготівель. Також потрібен простір для доступу як людей, так і матеріалів. В міру необхідності визначається також простір для збереження проміжних запасів. 
· Організація. Планування повинно створювати почуття єднання, причому це важливо як для стимулювання мотивації працівників, так і для спрощення завдань контролю.   Виробничі   приміщення   не   повинні   перешкоджати   зближенню   і спілкуванню,  а також допускати спостереження за всім ходом технологічного процесу.
· Гнучкість. Виробництву  простіше  відреагувати  на  зміни  в  попиті  чи технології,  якщо  в  планування  від початку  будуть  закладені  можливості  для гнучкого переносу устаткування.
Існує три основних способи розміщення устаткування:   

1. Функціональне (технологічне) розміщення. Застосовується в основному в замовленому і серійному виробництві. Разом групується устаткування, що виконує схожі функції. При серійному виробництві така технологічна ділянка буде містити в собі усі верстати, що виконують ту саму стадію процесу, а також всіх обслуговуючих їх робітників, і являє собою окремо контрольовану одиницю. У процесі оптимізації такої схеми розміщення звичайно прагнуть максимізувати використання простору і мінімізувати транспортування заготівель. Функціональне розміщення вимагає відповідного управління. Як одиниці планування й обліку виступають окремі ділянки. Контроль якості звичайно здійснюється на межах ділянок, перед тим, як допустити деталі до наступної стадії процесу. Функціональне розміщення допускає гнучкість, щоб працівники могли обслуговувати будь-яке устаткування в рамках однієї ділянки. Зміни в загальному обсязі випуску продукції можуть позначитися на ступені завантаженості устаткування, зміни в номенклатурі – не повинні.
2. Розміщення за видами продуктів (предметне). У даному типі розміщення устаткування і робоча сила прилаштовуються до якогось одного продукту. Як правило, при цьому організується потокова лінія, з приводом чи без. Робочі місця розташовуються в порядку стадій технологічного процесу і звичайно зближені настільки, щоб вистачало місця тільки для міжопераційного заділу між ними. У випадку застосування механічного конвеєра такі заділи іноді створюються за рахунок подовження конвеєрної стрічки між операціями. Структура управління відображає структуру планування: майстри відповідають за окремі лінії, а не за окремі технологічні етапи.
3. Розміщення за групами операцій (технологій). Нерідко трапляється, що при недостатньо великому для предметного розподілу обсязі випуску можна згрупувати продукти за сімействами (технологічними осередками), ґрунтуючись на схожості їхніх технологічних процесів. При цьому необхідно враховувати безпосередньо послідовності операцій, що, втім, не обов'язково повинні бути ідентичні в кожного продукту в сімействі, а також тип і розмір необхідних верстатів.
Гнучкість виробничого процесу
Необхідність   підвищення   гнучкості   вітчизняних   підприємств   в   умовах мінливих потреб ринку зумовлена багатьма причинами:
1. Неможливо ніякими  іншими   шляхами   досить   стійко   збільшувати асортимент і номенклатуру виробленої продукції.  
2. Надзвичайно важливо найближчим часом «відвоювати» вітчизняний ринок, витиснувши більшість іноземних товарів, і заповнити його товарами вітчизняного виробництва. 
3. Неможливо прорватися на зовнішній ринок без низької собівартості і високої якості сучасної продукції. 
4. Не володіючи високою гнучкістю, підприємства не мають можливості широко   використовувати передову   техніку   і прогресивні технології, впровадження яких у діюче виробництво майже неможливе через необхідність не часткової, а майже повної заміни всієї системи основних виробничих фондів.
5. Негнучке виробництво не  дає  можливості  розвитку  інтелектуального потенціалу підприємства. 
6. Відсутність у підприємств необхідної в умовах ринку гнучкості і як її наслідок – низька споживча вартість продукції,  істотно обмежують можливості підприємства мати достатні фінансові ресурси, у тому числі і валютні, необхідні для придбання  нової техніки  і  технологій  для  забезпечення  безупинного  процесу простого і розширеного відтворення.
Гнучкість – це можливість переорієнтації виробничої системи без корінної зміни матеріально-технічної бази підприємства.
Перша група гнучкості – тверда технологія виробництва, при якій технологічне устаткування призначене для виготовлення однієї деталі.
Друга група – технологія виробництва, що перебудовується; при цьому устаткування при заміні окремих його компонентів чи зміні компонування може використовуватися і для виготовлення нового виробу чи строго фіксованої групи виробів.
Третя група – переналагоджувані   технологічні   процеси   і   відповідне устаткування, призначене для одночасного випуску групи деталей.
Четверта група гнучкості – гнучка технологія виробництва й устаткування, пристосовані для високого рівня автоматизації.
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