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І. ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ.

Актуальність теми дослідження. Перехід від тоталітарної 

системи до ринкової економіки вимагає створення споживчого 

ринку, постійне його оновлення товарами масового попиту і на 

цій основі ліквідації дефіциту і припинення інфляції. Ринку 

потрібен широкий асортимент товарів високої якості, надійних в 

експлуатації і доступних за цінами. Ця вимога викликала необ­

хідність створення нових поколінь гнучких виробничих систем

/гас/.
Нові покоління таких систем поєднують в собі гнучкість і 

адалтивність дрібносерійного виготовлення продукції з низькими 

витратами і високою віддачею масового виробництва. Це забезпе­

чує не лише стабілізацію виробничих витрат, але й знижує їх 

рівень на всіх етапах виробництва і реалізації продукції при 

систематичному її оновленні і зміні асортименту, здорову кон­

куренцію продуцентів на ринку товарів.

Перехід від жорстких технологічних систем поточного і ма­

сового виробництва до гнучких, які легко адаптуються до ринко­

вих потреб, супроводжується відмовою від вузької спеціалізації 

в сфері управління і переходом до інтеграції, від авторитарного 

стилю керівництва до координаційних демократичних методів уп­

равління. Ці проблеми і є основними об'єктами дослідження.

Актуальність дослідження зростає в умовах переходу до рин­

кових відносин. Розвиток ГВС в електронній промисловості має 

прискорити процес формування спеціалізованого ринку продукції 

наукомі стких виробництв.

В процесі дослідження характеру і змісту організаційно- 

економічних проблем застосування'IBC в дисертації розроблена 

предметноорієнтована програма функціонування робото-технічного 

комплексу і визначення оптимального варіанту робочого циклу, 

що адаптується до умов заданого програмою технологічного процесу.

Розробці. терретичних і прикладних аспектів проблеми ство­

рення і функціонування гнучких виробничих систем присвячені ДОС- 

лідження'Бєнєеоленського В .Б ., Блезсэрмана М.Х., Васильева В .М.,



Грачова Л.М., Ліщинського Л.Ю., Логашова В .11., Петрова В .А ., 

Попова Е .П ., Скворцова Ы.Н., Соломенцева Ю.М., Тимофеева А .В ., 

Чудакова А .Д ., Лмпольського Л.С. та інших.

Перевага в працях названих авторів організаційно-технічно­

го підходу до дослідження основ створення і функціонування ГВС 

та відсутність ряду економічних рішень для умов перехідного 

періоду до ринку вимагають проведення досліджень і пошуку но­

вих принципових підходів,визначення напрямків ефективності та 

соціальних наслідків в розвитку ГВС, а також пов"язаного з цим 

механізму моделювання виробничої і організаційної структури 

підприємств.

Мета дослідження. Метою дослідження є розробка і вирішен­

ня організаційно-економічних проблем функціонування гнучких 

виробничих систем в умовах ринкових відносин, які вимагають 

створення принципово нових виробничих комплексів, які поєднують 

в собі гнучкість і адаптивність виробництва з максимальним вико­

ристанням ресурсів при малих витратах виробництва і оптималь­

них цінах на продукцію.

Така мета дослідження обумовила необхідність вирішення пев­

ного комплексу завдань. До ключових з них відносяться:

- дослідження етапів розвитку автоматизації виробництва,фор­

мулювання концептуальних положень створення та інжвнерно-геко-

номічних передумов функціонування ГВС;

- аналітична оцінка стану розвитку гнучких виробничих сис­

тем і ефективності їх використання на підприємствах електронної 

промисловості;

- вішіення особливостей організації гнучкого виробництва;

- формування принципів побудови.виробничої і організацій­

ної структури підприємств -в умовах застосування ГВС;

- розробка'Наукових і ііражтичних,трвкомевдацій по оцінці 

^соціально-економічної ефективності ІВС на підприємствах і виз­

начення оптимальних умов їх функціонування.

Предмет і об"єкт дослідження. Предметом дослідження обра­

на сукупність організаційно-економічних проблем в галузі форму­

вання, впровадження, функціонування і оцінки ефективності вико­

ристання гнучких виробничих систем. Об"єктом дослідження слугу-
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Вала регіональна сукупність підприємств електронної промисло­

вості, технічний рівень яких дозволяє впроваджувати ГВС та 

окремі їх компоненти.

Методологія та методика дослідження. Теоретико-методало- 

гічною основою вирішення сформульованих дослідженням задач є 

загальна теорія систем, методи ситуаційного, функціональн>вар- 

тісного аналізу та елементи математичного моделювання систем, 

які керуються штучним інтелектом.

При аналізі, оцінці стану розвитку ГВС, у визначенні нап­

рямків і умов подальшого розвитку гнучких виробництв викорис­

тані наявні теоретичні та прикладні розробки з даної проблеми, 

накопичений досвід організації і управління гнучким виробницт - 

в ом на підприємствах.

В ході дослідження використовувались методи техніко-еконо- 

мічного аналізу, економіко-математичного моделювання, статистич­

них групувань, узагальнень та співставлень.

Інформаційна база. Джерелом інформації стали показники га­

лузевих звітів, матеріали галузевих нарад, звіти підприємств 

про створення, впровадження і розвиток гнучких виробничих сис­

тем. Автором проведений оперативний пошук інформації з окремих 

аспектів проблеми, яка відсутня у звітних документах підприємств 

і організацій' галузі, а також в іноземних джерелах інформації 

з проблем моделювання, організації впровадження і функціонуван­

ня ГВС, які дозволили здійснити співставлення рішень організа­

ційно-економічних задач застосування ГВС на об"єктах машинобуді­

вної, електротехнічної промисловості Франції, Великобританії 

та США.

Наукова новизна результатів дослідження зводиться до то­

го, що в дисертації:

- сформульовані концептуальні положення щодо формування і 

розвиті^ ГВС; визначені оптимальні соціально-економічні умови 

функціонування ГВС, що адаптовані до вимог ринку; формалізовані 

взаємозалежність і взаємообумовленість економічних передумов і 

умов їх впровадження на підприємствах;

виявлені особливості організації виробництва, розроблені 

рекомендації по формуванню виробничої і організаційної структури



підприємств в умовах застосування ІВС;

- обгрунтовані методичні підходи щодо визначення економіч­

ної і соціальної ефективності ГВС, стосовно окремих стадій 

проектування і використання ,з урахуванням їх особливостей як 

складних систем машин.

Практична значимість. Розробки автора використані в прак­

тичній діяльності по організації проектування і впровадження 

ГВС в електронній та інших галузях промисловості. Зроблені 

за результатами дослідження висновки можуть бути корисними для 

наукового обгрунтування управлінських рішень у сфері розвитку 

ГВС. Деякі методологічні та методичні рішення потребують по­

дальшого розвитку. їх можна використати при проведенні нових 

досліджень в наукових організаціях галузі.

Апробація роботи. Основні наукові та практичні результати 

дослідження опубліковані в 6 друкованих працях обсягом 3,8  дру­

кованих аркушів, доповідались на семи наукових конференціях, 

обговорювались на виробничих нарадах на підприємствах та в ор­

ганізаціях галузі.

Рекомендації автора по формуванню організаційної і вироб­

ничої структур , визначенню економічного ефекту від викорис­

тання ІВС впроваджені на підприємствах галузі /ВО "Жовтень",

ВО "Кристал", ВЦЦІ "Електростандарт"', ВО "Маяк"/.

Аналітичні висновки про стан ГВС на підприємствах галузі 

використовуються в практичній діяльності підрозділів підприємств, 

які вирішують завдання по автоматизації виробництва.

Структура та обсяг роботи. Структура дисертації зумовлена 

логікою досліджуваних проблем та діалектикою реальних процесів,' 

які протікають в нашій економіці. В ній виокремлені такі роз­

діли.

Вступ /  8 стор./

Розділ І. Організаційно-економічні основи формування і розвит­

ку гнучких виробничих систем /  33 стор./.

§ І. Концепція формування ГВС /  14 стор./.

§ 2. Економічні передумови створення ГВС /  8 стор./.

§ 3. Специфічні особливості виробництва виробів електрон­

ної техніки і умови функціонування ГВС в галузі 

/  II стор./.
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Розділ П. Аналітична оцінка стану і перспектив розвитку ІВС 

б галузі /  ЗІстор./.

§ І. Аналіз функціонування. ІВС на підприємствах галузі 

/  14 стор./.

§ 2. Аналіз ефективності діючих у галузі ГВС /  17 стор./. 

Розділ Ш. Умоеи розвитку гнучких виробничих систем /87 стор./.

§ І. Принципи формування виробничої та організаційної 

структури підприємства в умовах ГВС /  9 стор./.

5 2. Організаційно-економічні основи функціонування ІВС 

/  23 стор./.

§ 3. Економічні аспекти номенклатурної та операційної 

гнучкості ІВС /  23 стор./.

§ 4. Методичні основи по визначенню економічної ефектив­

ності ГВС /  20 стор./.

§ 5. Соціально-економічна ефективність використання ІВС 

/  12 стор./.

Висновки /  8 стор./.

Додатки /  3 стор./.

Список літератури /  5 найменувань/.

Зміст ьикладеко на 191 сторінці тексту. Дисертація містить 

ІЗ таблиць та 9 малюнків, програму для ЕОМ та формули розрахун­

ків параметрів ГВС.

2. ГОЛОВНІМ ЗМІСТ РОБОТИ . ■

2 .1 . Формування і розвиток ШС.

Гнучке виробництво є одним з прогресивних напрямків розвит­

ку технології, організації та управління пробелов им виробницт­

вом. Виникнення і створення гнучких виробничих систем /ІВС/ 

обумовлене необхідністю швидкого переналагодження виробничо-тех­

нічних систем для задоволення потреб ринку.

Цільова направленість автоматизації виробництва зумовлює 

структуру гнучкої системи, яка характеризується сукупністю і 

співвідношенням окремих одиниць технологічного обладнання і сис­

теми забезпечення її функціонування в автоматичному режимі, має 

властивість автоматичного переналагодження при виготовленні ви­

робів довільної номенклатури в обумовлених межах -значень їх ха-



рактеристик. Залежно від об"єктів і масштабів автоматизації 

слід виокремлювати:

гнучкий виробничий модуль /ІВМ/; гнучку автоматизовану 

лінію або гнучку автоматизовану дільницю /ГАЛ або ГАД/; гнуч­

кий автоматизований цех /ГАД/; гнучкий автоматизований завод 

/ГАЗ/.

Гнучкий автоматизований модуль являє собою сукупність оди­

ниць технологічного обладнання, оснащеного автоматизованим 

пристроєм програмного управління та засобами автоматизації тех­

нологічного процесу, які функціонують автономно, здійснюють 

багаторазові цикли і мають можливість бути ьбудованими в систе­

му більш високого рівня. До складу ГВМ не входить транспортна 

підсистема, що не забезпечує достатніх умов для розвитку гнуч­

кості .

Гнучка автоматизована лінія складається з декількох ГВМ, 

об"єднаних автоматизованою системою управління, в якій техно­

логічне обладнання розміщене в прийнятій послідовності техно­

логічних операцій. Цей рівень гнучкої системи передбачає функ­

ціонування транспортної системи. В іншому випадку об'єднана 

автоматизована система управління не забезпечитьЕфішення пев­

них завдань. Гнучка автоматизована дільниця, як і ГАЛ, містить 

в собі декілька ГВМ, об"єднаних автоматизованою системою управ­

ління, розміщених по технологічному маршруту, в якому передба­

чена можливість зміни послідовності використання технологічного 

обладнання.

ГАД являє собою більш складне формування, яке містить ГАЛ 

або ГАД, призначених для виготовлення виробів заданої номенкла­

тури. Шляхом об"єднання декількох ГАД створюєть ГАЗ,- на якому 

здійснюється випуск готових виробів.

Гнучке виробництво будується на основі концепції "наскріз­

ної автоматизації процесів проектування - планування - оператив­

ного управління виробництвом продукції", яка припускає викорис­

таний принципів групової технології і реалізується з допомогою 

SQM. а організаційно-технічному аспекті гнучке виробництво є 

ксагпдексно-автоматизованим виробництвом, основні технологічні 

процеси якого реалізуються з допомогою програмовано-керованого
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обладнання, яке раціональне скомпоновано в структурні одиниці 

ГВС - технологічні модулі, дільниці, цехи.

Окремі структурні одиниці ГВС повинні бути оснащені не­

обхідними засобами сполучення, які об"єднують їх ь загальні ви­

робничі структури до заводського рівня включно, під управлінням 

інтегрованої АСУ. Інтегровані автоматизовані системи управлін­

ня ГВС забезпечують спільну реалізацію функцій планування, про- 

екірування та виготовлення продукції а автоматизованому режимі.

В прбудованих. таким чином ГВС процес переходу до випуск ново­

го виду продукції зводиться б основному до заміни керуючих прог­

рам, які здійснюються обчислювальними засобами інтегрованої АСУ.

2 .2 . Організація виробництва в умовах 

функціонування ІВС.

Закони ринку диктують необхідність пошуку ефективних ва­

ріантів організації виробництва, які забезпечують виробництво 

конкурентоздатної продукції. Найбільш сприятливі умови для ви­

рішення цього завдання можуть бути створені в ГВС. Зункціоную- 

чи в безперервному режимі /І  зміна - профілактика та налагод­

ження обладнання, підготовка програм запуску, заповнення необ­

хідними деталями та заготовками ; П - Ш зміни - робота в авто­

матичному режимі з обмеженою участю обслуговуючого персоналу 

або й без нього/ гнучкі виробничі системи створюють передумови 

швидкої окупності одночасних витрат на придбання обладнання 

за рахунок більш повного його завантаження. Скорочення Еитрат 

часу на переналагоджування устаткування дозволяє суттєво змен­

шити розмір партій деталей, що в свою чергу веде до скорочення 

незавершеного виробництва і кількості проміжних нагромаджува- 

чів. Ця обставина особливо актуальна для галузей, які визначають 

науково-технічний прогрес.

Тому цілком логічним s розгляд умов функціонування ІВС ь 

електронній галузі і з точки зору не лише доцільності їх засто­

сування, але й готовності відповідних об"ектів до побудови 

цих складних систем. Актуальність цієї проблеми значно зростає 

в умовам переходу до ринкової економіки, коли вертикальні ви­
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робничо-збутові зв"язки порушені, а горизонтальні, які грун­

туються на договірних /ринкових/ відносинах, ще не створені.

В цих умовах ГВС демонструють високе виживання за рахунок при­

таманної їм диверсифікації виробництва, яка задовольняє спожив­

чий ринок необхідною продукцією і дозволяє випускати продукцію 

для ринку шляхом маневрування виробничими ресурсами.

Електронна промисловість є однією з базових галузей народ­

ного господарства з високим рівнем концентрації виробництва. В 

системі галузі зосереджені всі етапи циклу створення /НД ДКР, 

конструювання, виготовлення і випробовування/ різних видіе 

електронної техніки. Продукція галузі має найрізноманітніше 

цільове призначення. Сфера її застосування не обмежується різ­

ними виробничими галузями, а все більше охоплює невиробничу 

сферу споживання /товари культурно-побутового призначення/.

Таким чином, всі вищезгадані особливості галузевого вироб­

ництва /конструктивно-технологічна складність виробів, різно­

манітність застосованих технологічних процесів та матеріалів, 

вимоги високої точності обробки, велика фондомісткість вироб­

ництва тощо/, а також необхідність підвищення ефективності про­

ектування виробів електронної техніки вимагають розширення 

границь застосування ІВС. Разом з тим на підприємствах елект­

ронної промисловості повинні бути проведені організаційно-тех- 

нічні заходи, які забезпечать дотримання тих умов, коли можлива 

реалізація ІВС. Ці роботи в галузі повинні здійснюватися в пев­

ній послідовності, поетапно: перший етап - ПРОВЕДЕННЯ ТЕХНІКО- 

ЕК0Н0МІЧН0Г0 АНАЛІЗУ ВИРОБНИЦТВА; другий -ВИЗНАЧЕННЯ ПОСЛІДОВ­

НОСТІ РЕАЛІЗАЦІЇ ПРОЕКТУ СТВОРЕННЯ ІВС /МОДУЛЬ - ЛІНІЯ - ДІЛЬ- 

НИЩ - ЦЕХ - ПІДПРИЄМСТВО/; третій - РОЗРОБКА ПРОЕКТУ ГВС,- 

ВИЗНАЧЕННЯ СКЛАДУ ТЕХНІЧНИХ ЗАСОБІВ, ЯКІ Є ОСНОВОЮ СТВОРЕННЯ 

ІВС; четвертий - ЦІЛЬОВА ПІДГОТОВКА КВАЛІФІКОВАНИХ СПЕЦІАЛІС­

ТІВ; п"ятий - ОРГАНІЗАЦІИНО-УПРАВЛІНЧІ ЗАХОДИ.

Викладені основні принципові положення по підготовці впро- 

-вадження ГВС в галузі свідчать про необхідність реалізації в 

гнучких виробництвах рової, прогресивної технології та ефектив­

них організаційно-технічних рішень. Ири цьому слід визнати
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взаємообумовленість і взаємозв'язок завдань розвитку галузе­

вого виробництва і впровадження гнучких виробничих систем, 

оскільки багато технологічних процесів, що виконуються на атом­

ному та молекулярному рівнях, можуть бути здійснені тільки при­

ладними пристроями, які функціонують в умовах автоматичних ре­

жимів з адаптивним зворотнім з е "язком .

Аналітична оцінка функціонування ГБС на підприємствах 

галузі можлива як шляхом порівняння ідеальної моделі гнучкої 

системи з діючою, так і зіставлення діючого варіанту ГВС з 

впроваджуваною моделлю. Обидва варіанти оцінки мають право на 

існування, хоча Й дають різні результати вимірів. Так, наприк­

лад, ГБС функціонує шляхом встановлення звпязку між декількома 

одиницями технологічного обладнання /ГВМ, РТК, верстати ЧПУ/, 

введення дорогої автоматизованої транспортної і складської 

систем, які працюють в автономному режимі. Такий підхід до 

створення ГБС є не тільки дорогим, але й малоефективним як з 

точки зору організації виробництва, так і управління ним.

В результаті проведеного аналізу автором виявлені причини, 

які стримують розвиток ГВС. Основними причинами обмеженого впро­

вадження ГВС в галузі є:

І / відсутність безпосереднього зв"язку підприємств з рин­

ком збуту продукції, що позбавляє їх матеріальних стимулів;

2 /  слабке ресурсне забезпечення робіт по створенню ГВС;

З/ незадовільне технічне і методичне забезпечення робіт 

по створенню і впровадженню ГВС, ігнорування належного аналізу 

доцільності проведення таких робіт на підприємствах. Наприклад, 

на заводі "Мегом" на протязі року створювалась ГВС на дільни- ' 

цях лиття плівки і складання конденсаторів, хоча в цьому, як 

виявилось, не було необхідності. В даному випадку це трапилось 

тому, що гнучке виробництво не могло забезпечити вищої резуль­

тативності у порівнянні з діючим виробництвом;

4 / низкий рівень організації робіт по впровадженню існую­

чих розробок ГВС.
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2 .3 . Методичні підходи до визначення 
ефективності ГВС.

Впровадження ГВС має особливі форми проявлення ефекту, 

закладеного в самій ідеї гнучкої системи. Мова йде про взаємо­

зв'язок і динаміку узагальнюючих пояазників ефективності вироб­

ництва. Так дослідження, проведені в рамках асоціації виробни­

ків ПР Великобританії /  "Брітіш робот асошіейшн"/, показали, 

що застосування ГВС в авіаракетній і радіоелектронній, автомо­

більній та інших галузях обробної промисловості суттєво підви­

щує ефективність виробництва цих галузей по всіх економічних 

показниках /продуктивність праці, витрати виробництва, енерго- 

місткість, матеріаломісткість тещо/ при одночасному покращенні 

якості і надійності вироблюваної продукції.

Аналіз ефективності реалізовуваних в галузі проектів авто­

матизації виробництва, а також методичних документів з розрахун­

ків економічного ефекту від впровадження гнучких систем дозво­

лив сформулювати такі висновки:

- розрахунок економічного ефекту б ід  впровадження ІВС 

здійснюється за діючими методиками, які не враховують галузе­

вих особливостей та ряду факторів, які в більшій або меншій 

мірі впливають на величину ефекту;

•- на підприємствах галузі облік кількісних значень показ­

ників, які використовуються при розрахунках економічної ефек­

тивності, організовано незадовільно, що спотворює оцінку ефек­

тивності ГВС;

- фактичний розмір економічного ефекту від використання 

ІВС набагато нижчий від ’запланованої величини, що в значній 

мірі обумовлене недоукомплектованістю гнучких систем окремими . 

компонентами.

Виходячи з концептуальних положень формування гнучких ви­

робничих систем, можна виокремити ряд тенденцій у розвитку авто­

матизації-, що мають безпосередній зв”язок з процесом формуван­

ня нових виробничих структур. До них зокрема відносяться: інтег­

рація інформаційної, обчислювальної техніки і техніки зв"язку, 

а також автоматизації технологічних процесів і обробки даних у



сфері планування, управління і контролю виробництва; застосу­

вання на робочих місцях обчислювальної техніки, яка зв"язана 

з центральною ЕОМ; перехід до обробки даних в реальному масшта­

бі часу; впровадження гнучкого управління технологічними проце­

сами .

Процес формування ГВС характеризується переходом від тра­

диційного виробництва до автоматизованих інтегрованих систем, 

які об"єднують як допоміжні, так і основні виробничі системи. 

Інтегрування охоплює конструкторсько-технологічну підготовку, 

обробку інформації для підготовки виробництва, технологічних 

процесів, управління та планування в умовах створення ієрархії 

обчислювальних машин і широкого використання техніки збору та 

обробки даних. Процес удосконалення організації виробництва є 

безперервним і ефективний особливо там, де ГВС забезпечують су­

вору узгодженість і поєднання.всіх елементів виробництва - від 

введення в систему первинних ресурсів до виходу готової про- 

'дукції.

Організація конструкторської підготовки виробництва в ГВС 

передбачає проектування виробів на основі їх уніфікації та ав­

томатизацію цього процесу шляхом впровадження САПР конструкто­

ра і САПР технолога. На цьому етапі повинна дотримуватися ос­

новна вимога, яка забезпечує "життєздатність" системи. Проек- 

* туючи ГВС, необхідно передбачати наявність в ній мінімальної 

кількості обов"язкових компонентів: гнучкий виробничий модуль, 

автоматична складська система, автоматична транспортна система, 

автоматична система управління.

Для всіх' рівнів ГВС характерними є такі особливості як вироб­

нича гнучкість, тобто здатність до автоматичного переходу на 

виготовлення будь-якої освоєної деталі; структурна гнучкість - 

здатність функціонувати при відмові окремих елементів системи 

за рахунок в з аєм оз ам іщеккя функцій; ‘можливість бути включеною 

до ГАВ та безлюдність, тобто малочисельність персоналу. Головною 

особливістю ГВС є використання ЕОМ як інтелектуального ядра уп­

равління системою, а також використання автоматизованого та ав­

томатичного обладнання з ЧПУ, в якому закладені основи для пе­
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реходу від диференціації операцій до централізації обробки на 

основі використання штучного інтелекту.

Ефективність створення ГВС має визначатись на проектній 

стадії /при розробці проектного завдання/ та уточнюватись у про­

цесі створення та введення в експлуатацію, йихі.-ними та базови­

ми даними для розрахунків економічного ефекту на стадії проек­

тування мають бути показники кращих вітчизняних та зарубіжних 

систем.

Для розрахунків фактичного річного ефекту використовують­

ся показники роботи того обладнання, яке замінюється. Процеду­

ра розрахунків вимагає суворого співставлення всіх показників 

за елементами витрат, рівнем цін і тарифів, чинником часу /вве­

дення в дію, освоєння, вихід на проектну потужність/.

З метою об"єктивної оцінки фактору часу всі одноразові і 

поточні витрати базового виробництва і ГВС приводяться до по­

чатку розрахункового року за формулою:

Зпр = І Л " 4г ( Сі + ^  к‘)  >

ОС і *  ( і  - s j *  ; Еи = 0 ,1 5 ;

Зпр - середньорічні приведені витрати на випуск продукції в ІВС; 

С £ - собівартість випуску продукції в £ - му році експлуатації 

ІВС;

К і - капітальні вкладення в ІВС в £ - му році;

Т - розрахунковий період експлуатації ІВС.

Порівняння варіантів /базового і того, що проектується/ 

проводиться не тільки за обсягами виробництва продукції, але й 

соціальними факторами, якістю, надійністю та довговічністю про­

дукції.

Розрахунок фактичного річного економічного ефекту експлуа­

тації ГАВ /Ер/ проводиться за формулою

Ер = 3j - 3g + ^ Е ц  ,

де 3j - приведені витрати за базовим варіантом, розраховані на

річний випуск продукції ІВС;

3£ - приведені витрати на створення та експлуатацію ІВС;
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УЕ д  - сумарний додатковий ефект ГВС.

Основними джерелами підвищення економічної ефективності 

ГВС є: досягнення високого рівня продуктивності технологічно­

го обладнання, яке включене до ГВС; підвищення продуктивності 

праці за рахунок ліквідації ручної праці на допоміжних роботах 

/транспортування деталей, інструменту, носіїв технологічного 

середовища тощо/ і б основних технологічних операціях /скла­

дання, зварювання, розмітка, фарбування тощо/; забезпечення 

ритмічності виробництва за рахунок встановленого такту /режиму/ 

роботи обладнання; значне підвищення коефіцієнта змінності ро­

боти обладнання при скороченні чисельності обслуговуючого пер­

соналу; перехід до безвідходної технології, яка виключає втрати, 

брак та низьку якість продукції; скорочення розмірів виробни­

чих запасів та оборотних засобів у незавершеному виробництві; 

забезпечення заданого обсягу постачання продукції за рахунок 

безвідмовної роботи ГБС, орієнтованих на виконання прямих за­

мовлень в установлені строки, відповідної якості та асорти­

менту .

Економічно ефективніш функціонування ГВС може стати ли­

ше при системному та інтенсивному впровадженні комплексів тех­

нологічного обладнання, системи автоматизованого проектування 

/САПР/, числового програмного управління /ЧПУ/, автоматизова­

ного управління технологічними процесами /АСУТП/. САПР та 

АСУТП повинні бути інтегровані в ГВ. Окрім цього повинен бу­

ти зроблений вірний вибір переналагоджуваних виробництв. Ефек­

тивність ГВС залежить від можливості переналагодаутня облад­

нання, тобто від його перебудови.

Якщо верстати однопозиційні, то питомі витрати на їх пе­

реналагодження зростають у 20-80 разів, а «родуктивність лише 

у 2-3 рази. Значний ефект досягається у випадку використання 

багатопозиційних оброблювальних центрів. Переналагоджуваний 

обладнання буде економічно виправданим у випадку масового ви­

робництва декількох десятків виробів одного—трьсх видів в рік, 

лереналагоддаане і гнучке - для 5-15 тисяч виробів 10-600 ви-

ІЗ



дів. Разом з тим гнучке виробництво може бути економічно ефек­

тивним и при меншій кількості виробів, якщо великий рівень їх 

оновлення і досить висока однотипність, тобто не має потреби 

заміни оснастки.

У приладобудівній промисловості застосовуються жорсткі 

складальні системи, які орієнтовані на випуск моновиробів до 

500 тисяч одиниць на рік. Програмоване складання є досить пер­

спективним для промисловості і при виробництві виробів побуто­

вої техніки. Тут діапазон перепрограмування системи визначаєть­

ся її гнучкістю - номенклатурною та операційною. Коефіцієнт 

номенклатурної гнучкості Г відображає здатність обладнання 

переналагоджуватись /  в межах технічної можливості/ на виготов­

лення інших виробів і розраховується за формулою

І*і /х і

де .
tmj - час, витрачений на виготовлення виробів j  -го 

найменування;

tij - час, витрачений на переналогодження ГВС, виробу, 

що випускається, І -го найменування при переході 

до випуску виробів j  -го найменування;

/І - кількість партій запуску’ виробів, що випускаються.

Прй варіюванніПвід І до © о  коефіцієнт Тщн змінюється в 

межах від 0 до І.

Коефіцієнт номенклатурної гнучкості всієї ГВС розраховуєть­

ся. за формулою

Гн = П Іти
т= і

ле 'Мі. - кількість гнучких одиниць обладнання в ІВС.

Коефіцієнт операційної гнучкості Гп«> ГТ>-Й одиниці облад­

нання відносно зміни режиму /без зміни номенклатури/ операції 

визначається за такою формулою

14

Гпш
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A/m

Гто z (d~ £ )  ■ 2 ..... >  ---- ’

/fm X *  KmlKm-і) i J - 11
j=l L‘i

ДЄ / .
Lmj - час, що витрачається на виконання j  - й операції 

на /г? - му обладнанні;

i,ij - час на переналагодження т  - й одиниці обладнан­

ня з L - го режиму на j  - й;

- середня кількість однакових, що підряд виконуються, 

операції на /п - їй одиниці обладнання;

К т  - кількість різноманітних за режимом операцій на 

п\ - му типі обладнання.-

Коефіцієнт операційної гнучкості Г0 всієї ШС, яка скла­

дається із М гнучких одиниць обладнання, оцінюється в такому 

випадку за формулою

Го = п Гп,о .
Шаі

Коефіцієнти номенклатурної та операційної гнучкості мо­

жуть бути розраховані за програмами, орієнтованими на застосу­

вання програмованих калькуляторів серії "Електроника" /ВЗ-34, 

МК-54, МК-56, МК-52,' МК-бІ/.

Перехід до ринку розширює сферу створення стимулів ефек­

тивної діяльності. З одного боку можливість повного обліку 

витрат на виробництво, з другого - застосування вільних /за 

домовленістю /  цін обумовили неформальне відношення до визна­

чення економічної ефективності ШС.

Найважливішою характеристикою ШС є гнучкість. Приймаючи 

гнучкість за основний параметр ШС /  в межах значень технічних 

характеристик на випуск виробів заданої номенклатури /  вважає­

мо, що алгоритм обчислень поеинєн будуватися на співвідношенні, 

яке дозволяє порівнювати тимчасові характеристиг/. Враховуючи 

те, що гнучкість визначають такі фактори як частка обладнання.
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оснащеного ЧПУ, ступінь універсальності технологічної оснастки, 

що використовується, рівень автоматизації технологічної підго­

товки виробництва /  зокрема підготовка управляючих програм / ,  

для визначення кількісного значення цієї важливої характеристи­

ки - коефіцієнту гнучкості кг можна застосувати таку формулу:

ІГ _ _______^  о_______

Г Іс + t m

де £0 - оперативний час на обробку партії деталей;

£т - час, необхідний для переналагоджування системи на за­

пуск нової номенклатурної партії.

Величину Кг доцільно розраховувати для умов, які визна­

чаються межами номенклатури виробів, що випускаються. Лицо ж 

потрібне оновлення номенклатури виробів поряд із зміною техно­

логічних процесів, то дз складу Кг повинні включатись витра­

ти часу на підготовку технологічних процесів, розробку та виго­

товлення оснастки, підготовці допоміжного обладнання, перенала­

годжування устаткування.

Таким-чином, показники собівартості, які вживаються у фор­

мулі для розрахунку Ег для базового варіанту і варіанту з 

ГБС, повинні бути скоректовані на відповідні величини Кг.

Аналіз структури собівартості, яка.використовується в схемі 

формування основного показника економічної ефективності ІВС, 

показаЕ, що гнучкість тут "врахована" через витрати на налагод­

ження.

Важливим показником, який визначає ефективністьГВС,коефі­

цієнт надійності /  Кн / .  Формула розрахунку побудована, вихо­

дячи з постулату надійності ІВС, як здатністю зберігати свою 

працездатність в певних межах часу функціонування. В підсумку 

Кн розраховується як

Кн = j -f ---

. £Г
де L,f> - час, на протязі якого розробником ГВС гарантуєть­

ся безвідмовність /  з урахуванням всіх компонен­

тів / ;



LpK- час, на протязі якого ГВС повинна функціонувати без

капітального ремонту.

Цей показник може бути використаний за аналогією з 

Кр і дозволить звести до рівних умов варіанти, що порівнюють­

ся, а це,в свою чергу, дозволить точніше оцінити ефективність 

гнучкого виробництва.

Ефективність соціальних факторів впровадження ГВС повин­

на розраховуватись на перспективу з урахуванням функціонуван­

ня ринку праці, тобто соціальні наслідки варто оцінювати за 

довготривалостю їх дій. Так вивільнення працюючих, як і необ­

хідність підготовки висококваліфікованих програмистів, верстат­

ників -експлуатаційників, на початковому етапі функціонування 

ГВС вимагає додаткових витрат. Розрахунки економічного ефекту 

для другого, третього і наступних років функціонування ГВС 

уможливлюють об"єктивнішу оцінку соціальної ефективності ав­

томатизації виробництва. Тому доцільно здійснити розрахунки 

економічної ефективності ГВС з урахуванням соціальних факторів 

на період, не менш як 5 років, що відповідає середньому стро­

ку окупності ГВС.
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