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Аннотация

Дан анализ практики организации, планирования, механизации, нормирования, информационного обеспечения, формирования и использования нормативной базы конструкторских работ. Описаны пути ускорения темпов освоения новой продукции и повышения эффективности конструкторских работ в серийном производстве.

Для работников машиностроительных предприятий, научно-исследовательских и конструкторских организаций.

РАСШИФРОВКА СОКРАЩЕНИЙ

НИИ – научно-исследовательский институт

НИЭР – научно-исследовательские экспериментальные работы, проводимые в ходе созданию макетных образцов новых изделий.

НИР – научно-исследовательские работы, проводимые в ходе созданию макетных образцов новых изделий.

КБ – конструкторское бюро.

КПП – конструкторская подготовка производства.

КР – конструкторские работы.

ОГК - отдел главного конструктора

ОКБ – особое конструкторское бюро.

ОКР - опытно-конструкторские разработки — один из внезаводских этапов подготовки производства нового изделия.

ГСКБ – государственное специальное конструкторское бюро – самостоятельное государственное предприятие, занятое внезаводской подготовкой производства нового изделия.

САПР - система автоматизированного проектирования.

СКБ – специальное конструкторское бюро.

СКО – серийно-конструкторский отдел – отдел промышленного предприятия, занятый внутризаводской подготовкой производства нового изделия.

СКР - серийно-конструкторские работы — внутризаводской этап подготовки производства нового изделия.

СТС - сложная техническая система.

ЦКБ – центральное конструкторское бюро.

ПРЕДИСЛОВИЕ

Наиболее сложное звено, соединяющее науку с производством, - процесс практической реализации научных достижений в серийном производстве. Эта сложность обусловлена многими факторами, в числе которых:

- конструктивное и производственно-технологическое усложнение машиностроительной техники,

- необходимость частой смены объектов производства и не всегда достаточная подготовленность предприятий к переориентации производств,

- трудности технического характера по перестройке производств.

Все эти обстоятельства ведут к удлинению сроков отработки и освоения новых образцов, к удорожанию машиностроительной техники.

Обычно решение проблем отработки и освоения новых изделий осуществлялось за счет концентрации ресурсов, внедрения новых технических средств и технологических процессов.

Равные же им по эффективности инновационные приемы улучшения планово-экономической работы и организационного построения процессов освоения не получали достаточного развития.

Это приводило к неполному использованию возможностей предприятий, нерациональному расходованию ресурсов. Повышенные затраты на отработке и освоении новых изделий трудно было отличить от оптимально необходимых в силу недостаточного внимания к организационно-экономическим аспектам инновации на производстве.

За последние годы положение изменилось. Мероприятия по переводу экономики страны на путь интенсивного развития ориентируют специалистов и руководителей на новый подход к решению проблем реализации научных разработок в промышленном производстве.
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Такой подход предполагает максимум использования возможностей, глубинных резервов, сокращения цикла отработки и освоения новой техники. Поставлена задача — укрепить связи науки и производства, создать организационные формы интеграции науки, техники и производства, которые позволят обеспечить быстрое прохождение идей от замысла до применения.

Широкое поле деятельности открывается перед техническими службами предприятий. При необходимости им разрешено на базе существующих технических служб создавать временные научно-производственные подразделения {actions!} по внедрению новых разработок в серийном производстве.

Основная задача таких подразделений - инженерно-техническое обеспечение внедрения научно-технических разработок (отработка, освоение и налаживание серийного выпуска). В практике многих машиностроительных предприятий выполнение этой задачи возложено на технические службы.

Предлагаемая вниманию читателей книга представляет попытку осветить деятельность одной из таких служб — отдела главного конструктора — по обеспечению отработки и освоения серийным производством новых изделий.

В книге раскрыты мало освещенные в литературе особенности конструкторских подразделений, нацеленных на инженерное обслуживание серийного производства, показаны основные пути повышения эффективности их деятельности за счет интенсивных факторов.
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Глава 1. ОРГАНИЗАЦИОННО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУКТОРСКИХ РАБОТ В СЕРИЙНОМ ПРОИЗВОДСТВЕ

1.1. ЗНАЧЕНИЕ И МЕСТО КОНСТРУКТОРСКИХ РАБОТ В СЕРИЙНОМ ПРОИЗВОДСТВЕ

Цикл создания новой техники «исследование — производство» включает ряд этапов, состоящих из множества различных видов работ. Среди них большой удельный вес занимают конструкторские работы (КР).

Важной задачей теории и практики создания новой техники является четкое определение содержания и места конструкторских работ в производстве. Решение этой задачи связано с формированием прогрессивной организационной схемы выполнения работ по созданию новой техники, с рациональной организацией и оснащением инженерного труда, с управлением эффективностью и качеством создаваемых изделий.

Многие наши исследователи (В. И. Тихомиров, Н. Д. Тямшанский, В. А. Летенко, М. И. Ипатов, Л. В. Барташев, А. В. Проскуряков, О. Г. Туровец, Ю. Д. Амиров и др.) обоснованно выделяют КР в один из самостоятельных этапов создания новой техники — конструкторскую подготовку производства (КПП).

Ряд специалистов, углубляя анализ содержания конструкторской подготовки производства, различают в её составе внезаводскую и внутризаводскую подготовку. Внезаводская подготовка осуществляется научно-исследовательскими, проектно-кон-структорскими институтами (НИИ) или специализированными самостоятельными опытно-конструкторскими организациями (КБ, СКБ, ЦКБ, ОКБ, ГСКБ).

Внутризаводская подготовка, - непосредственное продолжение внезаводской, - выполняется подразделениями промышленного предприятия. Когда в состав промышленного предприятия входят СКБ, ОКБ или ЦКБ (что характерно, например, для крупных автомобильных заводов), деление подготовки на внезаводскую и внутризаводскую отсутствует — все работы по созданию изделия сосредоточены на одном предприятии.

Практика промышленных предприятий внесла свои коррективы в терминологию и содержание работ по конструкторской подготовке. В серийном производстве принято считать, что важнейшей стадией процесса создания новой техники является техническая подготовка, которая расчленяется на конструкторскую и технологическую.
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Конструкторская подготовка включает два этапа: опытно-конструкторские разработки (ОКР) — внезаводской этап и серийно-конструкторские работы (СКР) — внутризаводской этап. Серийно-конструкторские работы выполняются специальным структурным подразделением предприятия — серийно-конструкторским отделом (СКО).

Длительное время СКР не имели самостоятельного значения. Главной функцией СКО считалось доведение конструкторской документации разработчика до производства и осуществление связи предприятия с проектной организацией (ОКБ) для решения возникающих конструктивных вопросов.

При выполнении этой функции важно исключить возможность проникновения в производство чертежей с ошибками. Выявление и устранение ошибок в чертежах осуществляют в ходе их проработки и увязки либо аналитическим способом (визуальная проверка форм и конфигураций деталей и узлов, размерных цепочек, допусков, сопрягаемых размеров и т. д.), либо пробным выборочным прочерчиванием элементов конструкции.

В отраслях, занятых изготовлением сложных технических систем (автостроение, судостроение, авиастроение и др.), аналитическая увязка чертежей мало эффективна, так как не в состоянии обеспечить правильного вписывания и сопряжения криволинейных поверхностей изделия особо сложной формы и контура. Здесь основные работы по отладке чертежей выполняют с помощью геометрической увязки, получившей название плазовой.

Плазовая увязка состоит в следующем. На специальном прозрачном материале вычерчивают в натуральную величину теоретический контур изделия с необходимым количеством проекций и сечений. Это теоретические плазы. С теоретического плаза делают выкопировки нужных участков контура изделия для изготовления конструктивных плазов.

Конструктивный плаз какого-либо узла представляет собой вычерченные и вписанные в теоретический контур все конструктивные элементы этого узла. При расчерчивании элементов конструкции (конструктивных плазов) осуществляют уточнение их контура, формы, размеров, взаимного расположения.

Плазовая увязка бывает плоскостной, когда осуществляют отстыковку форм и размеров в одной плоскости, и объемной, когда увязывают местоположение элементов конструкции в пространстве. Для объемной увязки по теоретическим плазам изготавливают специальные эталоны или макеты узлов и агрегатов. Детали сложной пространственной конфигурации расчерчивают на этих макетах.

Все конструктивные плазы и макеты увязывают и отстыковывают между собой. С плазов и макетов снимают отпечатки-шаблоны, которые служат оснасткой для изготовления деталей и узлов.

Плазовую увязку производят специальные подразделения - плазовые цеха - под руководством и при участии конструкторов СКО.
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Рост научно-технических знаний, усложнение требований, предъявляемых к выпускаемой технике привели к возрастанию объемов и сложности опытно-конструкторских работ. Соответственно изменился и характер деятельности СКО.

Ряд работ по отработке технологичности конструкции, техническому руководству освоения изделия серийным производством и др. перемещён из сферы ОКР в круг обязанностей СКО. Специалист ОКБ, освободившись от многих оперативно-технических работ, свойственных скорее производству, чем проектированию, смог сосредоточить основное внимание на поиске и разработке принципиально новых конструкторских решений, а конструктор СКО получил возможность более активно и ответственно влиять на ход подготовки производства новой техники. 

Произошло перераспределение функций между опытным проектированием и серийным производством и углубление специализации ОКБ и СКО на выполнении работ, тяготеющих по своему характеру к тому или иному виду деятельности.

Серийно-конструкторские работы начали все больше терять характер простого обслуживания серийного производства. В них всё больший удельный вес стали приобретать творчество, изобретательство и даже экспериментирование. Этого потребовали как возросший уровень стоящих перед СКО задач, так и существенно усложнившийся процесс освоения производства новой продукции.

{V: Очередной раз подтверждено, что на любой из фаз жизненного цикла индустриальной инновации вырабатывают характерные только для неё важные знания!}

Все это подводит к необходимости серьезного пересмотра вопросов, связанных с калькодержанием и авторским надзором. Очевидно, речь должна идти о передаче значительной части полномочий в области авторского надзора конструкторским отделам предприятий в серийном производстве и о заблаговременной передаче им прав калькодержателя конструкторской документации нового изделия.

Процесс освоения производства нового изделия включает техническое, производственное и организационно-экономическое освоение. В ходе технического освоения конструктор СКО обязан так провести отработку качества изделия, чтобы обеспечить его серийное производство и выпуск в эксплуатацию с техническими характеристиками, предусмотренными проектом разработчика, т. е. обеспечить достижение проектных технических параметров изделия.

Производственное освоение ставит перед конструкторами задачи: привязать проектную документацию и конструкцию изделия к конкретным производственным условиям предприятия-изготовителя, обеспечить устойчивые темпы выпуска новой продукции, полное использование производственных мощностей предприятия, безусловное выполнение директивных заданий и требований.
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Организационно-экономическое освоение предполагает разработку и применение прогрессивных схем организации и структур управления производством нового изделия, достижение технико-экономических показателей нового производства, предусмотренных проектом производственно-технологической переориентации предприятия на выпуск новой продукции (материалоемкости, трудоемкости, себестоимости, прибыли), установление оптимального состава и размеров производственных запасов, оборудования, рациональной структуры и длительности технологического цикла и т.д.

В ходе решения этих вопросов на предприятии перед СКО стоят задачи развития технологичности конструкции и улучшения качества её отработки, выбор оптимальных схем конструктивно-технологического членения изделия, максимально возможной замены оригинальных деталей и узлов стандартными либо заимствованными из ранее освоенных производством конструкций, проведения функционального инженерно-экономического анализа конструкции изделия и др.

Усложнение и рост объемов серийно-конструкторских работ, повышение ответственности и самостоятельности конструкторских подразделений серийных предприятий в осуществлении подготовки и освоения производства новой техники привели к тому, что старая структурная форма, воплощенная в СКО, перестала соответствовать новому содержанию работ и уровню решаемых задач.

Назрела необходимость реорганизации СКО, создания на его основе нового структурного образования — отдела главного конструктора с соответствующими специфике и категории предприятия организационным построением, составом функций и задач. Хотя необходимо заметить, что на некоторых предприятиях, несмотря на проведенную реорганизацию, еще сохранены устаревшие наименования конструкторских отделов — СКО.

Статус отдела главного конструктора (ОГК) предприятия серийного производства в настоящее время пока еще по-прежнему значительно отличается от полномочий ОКБ (ЦКБ, СКБ), но уже достигнуто определенное сближение и некоторая преемственность в их функциональной деятельности. Об этом свидетельствует представленный ниже укрупненный перечень типовых работ, составляющий сущность основной деятельности ОГК.

Этот перечень получен в результате анализа и обобщения содержания конструкторских работ, выполняемых на ряде обследованных автором серийных предприятий различных отраслей машиностроения.

Содержанке работ.

Приемка конструкторской документации от проектных организаций; проработка и корректировка этой документации применительно к производственным условиям предприятия.
Оформление и выпуск чертежно-конструкторской документации для обеспечения ею цехов и отделов предприятия, ремонтных, эксплуатирующих организаций.

1 В дальнейшем предприятие, относящееся к серийному типу производства, для краткости будем называть серийным предприятием.
[image: image2.png]Haompyrmoperay Cepuinoe Ombimino~ Gopuino- ¥
a0diwoin npousdodompo | | Korompyrmopenue Konempyrmoperue Eepatizoe
padiams padomsi npoustodeméa

) 0]




Рис. 1.1. Схема осуществления конструкторской подготовки производства

Отработка чертежей и конструкции нового изделия и процессе плазовой увязки, изготовления головных серий и изделий серийного производства.
Внесение в чертежи необходимых изменений и уточнений по решениям проектных организаций и на основании собственных усовершенствований конструкции изделия, утвержденных ОКБ.
Хранение, учет и регистрация калек, контрольных копий, микрофильмов чертежно-конструкторской документации; восстановление и замена изношенных подлинников чертежей, поддержание конструкторской документации на уровне, обеспечивающем легкость и простоту работы с нею; размножение документации.
Консультирование работников предприятия по конструктивным вопросам; решение технических вопросов, возникающих в цехах при изготовлении деталей, узлов и агрегатов.
Изучение рационализаторских предложений и новшеств предлагаемых работниками завода, смежных или ведомых предприятий, по вопросам совершенствования конструкции изделий; выдача заключений и оформление технической документации по рационализаторским предложениям, оказание технической помощи цехам и работникам по внедрению предложений.
Выдача технических заключений при изготовлении деталей и узлов с отклонениями от чертежей и ТУ, при изменении марки материала, исходной заготовки и т. п.
Проведение проверочных расчетов по прочности и другим параметрам при изменении чертежей, ТУ, материалов.
Отработка качества, технологичности, повышение надежности и ресурса выпускаемых изделий.
Разработка собственных решений и участие в разработке и внедрении мероприятий по совершенствованию конструкции выпускаемых изделий на основе материалов ОКБ, различных видов испытаний, практики и эксплуатационных данных (отечественных и иностранных), а также на основании указаний министерства.
Выполнение проектных, опытно-конструкторских работ по заданиям и заказам министерства, проектных организаций и других предприятий.
Составление и подготовка к изданию технических описаний, инструкций по эксплуатации, иллюстрированных каталогов, книг ремонта и другой эксплуатационно-технической документации на выпускаемые предприятием изделия.
Участие в подготовке и переподготовке технического персонала предприятия и эксплуатирующих организаций по вопросам конструкции и эксплуатации выпускаемых изделий.
Подготовка технической документации к аттестации изделия на государственный Знак качества.
Участие в разработке планов оргтехмероприятий.
Участие в контрольно-серийных испытаниях изделий.
Совершенствование организации труда, планирования, учета и контроля выполнения установленных заданий.
В настоящее время конструкторская подготовка производства новой техники осуществляется по двум схемам: одноступенчатой (рис. 1.1,а) и двухступенчатой (рис. 1.1,6).

При выполнении конструкторской подготовки по одноступенчатой схеме из её состава специально не выделяют серийно-конструкторские работы и не обособляют в отдельный этап. Однако это не означает фактического отсутствия СКР или их не значительного объема.
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Например, в производственном объединении «Ворошиловградский тепловозостроительный завод имени Октябрьской революции», как показывает анализ, их удельный вес в общем объеме конструкторской подготовки превышает 30%, а в производственном объединении «Юждизельмаш» достигает 28—30%- Одноступенчатая схема конструкторской подготовки характерна для предприятий, имеющих в своем составе ЦКБ, СКВ или НИИ, расположенные либо на территории предприятия, либо на незначительном от него удалении, не создающем затруднений для решения оперативно-технических вопросов серийного производства. В этом случае в структуре предприятия либо совершенно отсутствует ОГК или СКО (ПО «Ворошиловградский тепловозостроительный завод», ПО «Юждизельмаш», Донецкий машиностроительный завод им. ЛКСМУ и др.), либо имеются небольшие конструкторские или технические отделы (например, в Воронежском ПО по выпуску экскаваторов им. Коминтерна, на головном предприятии ПО «Воронежзерномаш» — заводе «Воро-нежсельмаш»), выполняющие преимущественно организационно-диспетчерские функции, связанные с прохождением технических решений от СКВ до серийного производства.

По двухступенчатой схеме конструкторская подготовка осуществляется в двух случаях:

· когда предприятие и СКБ или НИИ входят в состав одного ПО, но разделены значительным расстоянием или традиционно сложившейся специализацией функций.

· когда предприятие осваивает изготовление продукции по технической документации, разработанной совершенно самостоятельной, организацией, либо организацией, являющейся структурным подразделением другого ПО

В обоих случаях в составе серийных предприятий имеются достаточно мощные, мобильные конструкторские службы, способные успешно решать задачи, возникающие в ходе подготовки и освоения производства новой техники.

Перечисленные выше работы входят в сферу деятельности конструкторских служб — ОГК и СКО, представляющих собой вторую ступень (или этап) конструкторской подготовки.

Наличие в практике промышленности этих двух схем организации конструкторской подготовки обусловлено объективными обстоятельствами: существованием наряду с предприятиями, совмещающими функции разработчика и изготовителя изделий, предприятий, специализирующихся только на разработке или только на серийном изготовлении продукции.

\011\
Двухступенчатая схема при кажущейся (по сравнению с одноступенчатой) громоздкости конструкторской подготовки обладает важными достоинствами: 

· обеспечивает широкий фронт одновременно выполняемых работ, 

· в ней возможно привлечение нескольких предприятий-соисполнителей к реализации одной программы и 
· снижена длительность цикла рассматриваемой схемы разработки и освоения производства новой продукции. 

Двухступенчатая схема предусматривает обязательное наличие органа (ОГК или СКО), который, выполняя конструкторские работы, непосредственно занимается внедрением новых разработок в серийное производство и несет ответственность за результаты внедрения.

В решении внедренческих проблем сама производственная практика позволила найти рациональную форму организационно-технических связей и последовательной функциональной преемственности между опытным проектированием и серийным производством. Эта форма реализована в специальном структурном подразделении предприятия — ОГК.

Задача в том, чтобы придать этому подразделению соответствующий статус, расширить его полномочия и четко определить его целевую направленность по решению вопросов внедрения новой техники в производство и эксплуатацию. Тогда отпадёт необходимость в создании специализированных внедренческих организаций, ибо их функции (значительная часть которых в настоящее время уже выполняется конструкторскими службами ряда серийных предприятий) при надлежащей реорганизации могут быть включены в номенклатуру обязательных работ ОГК.

Анализ содержания и роли серийно-конструкторских работ в структуре процесса создания новой техники позволяет выделить следующие основные задачи, которые ставятся перед ОГК серийных предприятий всем ходом подготовки и освоения производства новой продукции:

обеспечивать высокий технический (конкурентно способный) уровень изделий, предназначенных к выпуску;

создавать условия для высокоэффективной работы по изготовлению новой продукции;

снижать затраты на осуществление подготовки и освоение серийного выпуска новых изделий;

создавать условия для экономичной эксплуатации новой техники.

Решение задачи по обеспечению конкурентоспособности выпускаемых изделий подразумевает не только достижение проектных величин её эксплуатационных характеристик.
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Важное значение имеют непрерывное совершенствование конструкций, развитие первоначальных функциональных параметров машин с тем, чтобы отодвинуть границы морального старения изделий, и поставлять на рынок прогрессивную технику, соответствующую лучшим отечественным и мировым стандартам.

Правда, реализация такой задачи — прерогатива предприятия-разработчика. Однако уже то обстоятельство, что к её выполнению всё чаще привлекают силы и средства ОГК серийных предприятий, свидетельствует о переориентации серийно-конструкторских работ.

Создавая условия высокоэффективной работы по изготовлению новой продукции, в течение освоения и серийного производства необходимо: 

- тщательно привязывать новую конструкцию к конкретным производственным условиям,

- всесторонне экономически прорабатывать её с использованием методов функционально-стоимостного анализа,

- отрабатывать технологичность изделия,

- разрабатывать и реализовать конструктивные изменения, обеспечивающие возможность применять прогрессивные формы организации труда и производства,

- снижать трудоемкость, материалоемкость продукции и другие затраты.

Снижение затрат на подготовку и освоение выпуска новых изделий требует решительно совершенствовать сам процесс выполнения серийно-конструкторских работ, а именно:

- повышать уровень их организации, планирования и руководства,

- улучшать взаимосвязи ОГК с разработчиком изделия, технологическими, производственными и другими структурными звеньями,

- механизировать и автоматизировать труд конструкторов,

- повышать качество и оперативности работы ОГК,

- совершенствовать систему методов стимулирования профессиональной активности работников и коллективов.

Создание условий для экономной эксплуатации техники охватывает обширный круг вопросов:

обучение эксплуатационного персонала правильному использованию, обслуживанию и ремонту новых изделий,

снабжение потребителей соответствующими руководящими техническими материалами и инструкциями до постоянного наблюдения за эксплуатируемой техникой,

всесторонний анализ результатов её применения разработка на этой основе конструктивных мероприятий, направленных на модернизацию изделий, повышение уровня их качества и эффективности.

Постановка и реализация этих задач предполагают расширение сфер деятельности конструкторских подразделений серийных предприятий, их ответственности за освоение производства новых конструкций, усиление воздействия на экономику предприятий, что в конечном итоге создает предпосылки для снижения негативного влияния конструктивно-технологического усложнения новой техники на темпы и длительность ее освоения в народном хозяйстве.
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1.2. РЕЗЕРВЫ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ КОНСТРУКТОРСКИХ РАБОТ

Содержание конструкторских работ, уровень их организации и планирования свидетельствуют о больших резервах повышения эффективности деятельности конструкторских служб серийных предприятий. Неиспользование этих резервов ведёт к постоянным прямым потерям средств, времени, идей при создании новой техники.

Наличие таких резервов и потерь обусловлено действием различных факторов. Таковые суть:

техническая разобщенность научно-исследовательских, проектно-конструкторских организаций и серийных промышленных предприятий, состоящая в том, что НИИ и КБ ведут разработки без должной привязки к конкретным производственным условиям предприятия-изготовителя и, как правило, без его участия.

организационная разобщенность разработчика и изготовителя, заключающаяся в том, что каждый из них работает по своим планам, как правило, недостаточно или совершенно несогласованным и не увязанным между собой.

экономическая разобщенность, проявляющаяся в различии экономического статуса: крупные НИИ и КБ в большинстве своем - госбюджетные организации, а промышленные предприятия-изготовители осуществляют свою деятельность на других принципах.

организационные недостатки в конструкторских службах серийных предприятий: отсутствие надлежащего порядка в планировании, организации, руководстве работами, в нормировании и оценке качества конструкторского труда, в структурном построении, информационном обеспечении и др.

Резервы эффективности конструкторских работ могут быть подразделены на шесть основных классификационных групп мероприятий. Необходимо:

повышать технологичность конструкций;

улучшать качество и функциональную эффективность изделий;

совершенствовать взаимосвязи между ОКБ (СКБ) и серийным производством;

улучшать организацию конструкторских работ; 

совершенствовать планирования СКР; 

автоматизировать конструкторские работы на основе внедрения систем автоматизированного проектирования (САПР).
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Важный источник повышения эффективности конструкторских разработок - улучшение технологичности осваиваемых производством конструкций. 

Одно из главных направлений при этом - выбор рациональных схем конструктивно-технологического расчленения изделия.

Исследования, проведенные автором на ряде изделий, относящихся к категории сложных технических систем (СТС), показали, что оптимизация членения корпуса изделия позволяет снизить цикл и трудоемкость его сборки на 20—25 %. Это достигается за счет того, что рациональное расчленение корпуса, выделение панелей, агрегатов и других узлов в отдельные подсборки:

расширяют фронт одновременно выполняемых работ,

увеличивают возможность эффективно применять автоматическое оборудование и типовые технологии,

создают предпосылки для того, чтобы внедрять в мелкосерийное производство уже наличные методы серийного и даже крупносерийного изготовления продукции.

Переработка чертежей и приведение конструкций к виду, позволяющему при их изготовлении применять автоматизированные технологические процессы, в настоящее время особенно актуальны. 

Дело в том, что растущая сложность машиностроительной техники и процессов её производства требуют максимально исключать субъективное влияние исполнителя на технологические процессы ввиду их быстротечности и чрезвычайной точности.

Автоматизация операций мелкосерийного производства - одно из средств, которые призваны нейтрализовать отрицательное влияние повышающейся конструктивно-технологической сложности техники на процессы её освоения. Об этом свидетельствует весь мировой опыт применения автоматического оборудования с программным управлением.

 ************************** 

Так, по сведениям одной французской фирмы, приготовление магнитной ленты для фрезерного станка с цифровым управлением занимает меньше времени, чем изготовление обычных копиров. Стоимость магнитной ленты близка к стоимости проектирования инструментальной оснастки (не считая расходов на изготовление оснастки). Заметно уменьшается время на механическую обработку. Это объясняется тем, что для обработки любого участка контура детали может быть выбрана оптимальная скорость подачи. Ограничения в этом случае связаны только с мощностью привода шпинделя, усталостной прочностью фрез и со считывающей способностью вычислителя. Все холостые движения выполняются с максимальной скоростью и, если необходимо, по трем осям одновременно. Никаких потерь времени, помимо связанных с холостым ходом, нет. Фирма получила возможность воплощать замыслы конструкторов в металле в течение нескольких недель, а не месяцев, как это было при обычных процессах производства. 14
Таблица 1.1 Влияние объема выпуска деталей на темпы снижения их себестоимости, %
	Характер деталей
	Темпы 0MN "Оы'ма пынуска А

	
	1А
	2А
	4Л
	ЮЛ
	50А
	100А

	Трудоемкие Металлоемкие
	100 100
	74 82
	01
73
	63 87,8
	49,0 04,7
	48,5 64,3


Отечественная практика применения оборудовании, оснащенного программным управлением, показывает, что производительность работ повышается: на координатно-расточных станках на 30—90%; на координатно-сверлильных и горизонтплыю-расточ-ных—в 2—3 раза; на фрезерных—'На 60—70%; на токарных.1— на 20—30 % [5].
Большое внимание на технологичность новых изделий оказывают многодетальность конструкций, наличие множества мелких узлов, которые можно было бы конструктивно объединить и заменить на монолитные» низкая степень преемственности изделий, стандартизации и унификации деталей и узлов, нерациональные чертежные заготовки деталей, необоснованное многообразие их размеров и форм и т. д. Эти недостатки сдерживают темпы типизации и автоматизации технологических процессов, увеличивают сроки и издержки освоения и становления серийного производства, способствуют чрезмерному возрастанию стоимости новой техники.
Так, даже в тракторной и автомобильной отраслях промышленности крайне низок уровень унификации. Между базовыми моделями универсально-пропашных тракторов двух смежных классов МТЗ-50 и М-40 при очень близких значениях основных параметров уровень унификации составляет 2,7%. Недостаточен уровень стандартизации и унификации, например, в ПО «ЗИЛ» и «ГАЗ», выпускающих грузовые машины близкой грузоподъемности [10]. Между тем, как установлено В. И. Тихомировым, повышение нормализации и конструктивной преемственности изделия на 1 % влечет за собой снижение затрат на его производство на 0,8%, а по расчетам Л. В. Барташева [5], унификация двух деталей позволяет снизить их трудоемкость на 8%, трех деталей — на 13, четырех — на 16,5, шести — на 22 %.
В табл. 1.1 приведена зависимость себестоимости от объема выпуска деталей, увеличение которого достигается за счет повышения уровня стандартизации и унификации [5].
Эффективность унификации и типизации конструктивных элементов изделий на одном из двигателестроительных заводов иллюстрируется данными табл. 1.2.
В Воронежском ПО по выпуску тяжелых прессов («Воронеж-
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Таблица 1.2 Результаты типизации конструктивных элементов
Показатели
Количество
до типизации
Процент снижения
Экономический эффект
Типоразмеры несопрягаемых радиусов,' шт.
Типоразмеры сопрягаемых радиусов и фасок, шт.
Марки применяемых материалов, число наименований
123 129
104
7
6
68
94,3
95,35
34,6
400 тыс. руб. в год
тяжпресо) целевые работы по стандартизации и унификации сделали возможным применение в мелкосерийном и единичном производстве методов серийного производства унифицированных узлов — гидроподушек, муфт и тормозов, уравновешивателей. Причем коэффициент загрузки оборудования удалось повысить до 0,85—0,95.
На Стахановском вагоностроительном заводе за счет отработки технологичности и качества выпускаемых изделий обеспечивается ежегодная экономия трудовых затрат около 900 нормо-ч, металла — более 1500 т.
Многие показатели технологичности конструкций тесно связаны и в то же время находятся в противоречии с их эксплуатационно-техническими характеристиками и функциональной эффективностью. Например, увеличение монолитности конструкции, наряду со снижением ее массы, повышением жесткости и прочности, сокращением многономенклатурности производства, увеличивает в 5—6 раз стоимость 1 кг конструкции. Улучшение массовых характеристик изделия за счет пересмотра запасов прочности и ужесточения допусков на изготовление требует повышенных трудовых затрат на более тщательное исполнение конструктивных элементов. Увеличение степени членения конструкции, облегчая и удешевляя производство, ведет к увеличению ее массы, т. е. к снижению важного показателя качества конструкции — весового совершенства.
Между тем весовое совершенствование изделий является не только источником экономии металла в народном хозяйстве, но и одним из основных резервов повышения эксплуатационной эффективности различных видов машиностроительной техники: подъемно-транспортных машин и механизмов, средств транспортирования грузов и др. Наиболее показательной в этом отношении является, например, транспортно-весовая эффективность гражданской авиации. Так, для несения 1 кг коммерческого груза требуется не менее 10 кг массы планера, топлива, двигателей современного дозвукового самолета или 15—20 кг массы конструкции сверхзвукового самолета [4]. Расчетами специалистов установлено, что
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при отработке технологичности каждое увеличите числа поперечных разъемов агрегата самолета ведет к уиеличепию массы от 8 до 12 кг на 1м длины периметра такого разъема, а потери, вы-шаиные привесом от излишнего количества продольных стыков,, составляют 0,12—0,15 % себестоимости перевозок.
Нее это свидетельствует о необходимости при отработке и осноении новой техники рациональным образом сочетать требования технологичности с уровнем эксплуатационно-технических характеристик изделия, обеспечивая на этой основе достижение оптимального качества осваиваемой конструкции.
Повышение качественных характеристик новой техники (производительности, прочности, ресурса, весового совершенства и др.) при ее отработке и освоении производством обеспечивается целенаправленной работой конструкторов по пересмотру и рационализации исходных заготовок, марок и сортаментов материалов, по улучшению компоновки изделия, увеличению монолитности (сокращению многодетальности) конструкции, по использованию В новых разработках прогрессивных методов соединений конструктивных элементов (например, клеесварных вместо заклепочных и болтовых) и т. д. Причем при надлежащей постановке такой работы улучшение технических и эксплуатационных параметров изделия нередко сопровождается одновременным снижением трудоемкости, материалоемкости конструкции, повышением степени взаимозаменяемости, легкосъемности ее элементов и улучшением других показателей технологичности.
Так, использование пластмасс в качестве диэлектрических материалов обеспечивает снижение массы и габаритов электрооборудования примерно на 20%. Обладая более высокими механическими и эксплуатационными свойствами, пластмассовые де-детали при изготовлении обходятся в 2—3 раза дешевле таких же деталей из цветных металлов и сплавов, а срок службы металлических деталей, покрытых полиамидами, увеличивается в 10 раз. Применение 1 т полимеров в производстве машин дает экономию 3—5 т стали или 6—7 т бронзы, а 1 т стеклопластиков — экономию 3 т стального проката.
Использование сварных конструкций взамен литых и кованых снижает массу конструкции на 30—40 % и трудоемкость механической обработки на 10—15%- Например, в ПО «Воронежтяж-нресс» в результате замены литой станины пресса К8546 на сварную была снижена масса изделия на 120 кг.
На Рижском дизелестроительном заводе [5] путем перекомпоновки дизельной электростанции 1Э-3, представляющей собой соединение обособленных машин — дизеля и генератора общей мощностью 4 кВт и массой 365 кг, была создана новая станция ПДЭ-8, в которой генератор встроен в дизель. Мощность этой установки была повышена до 8 кВт, масса составила 360 кг, т. е. благодаря оригинальной компоновке относительная масса станции (на 1 кВт мощности) была снижена более чем в 2 раза.
В Воронежском ПО им. Коминтерна по выпуску экскаватором
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за счет улучшения компоновки и совершенствования системы сервоуправления была снижена масса экскаватора ЭО5122 на 200 кг и снижена трудоемкость его изготовления на 192 нормо-ч. Широкие перспективы в машиностроении открывает применение титановых сплавов, характеризующихся уникальным сочетанием высоких физико-механических качеств. Титан обладает большой прочностью и коррозионной стойкостью, имеет высокую температуру плавления и низкую плотность. Применение титана способствует значительному уменьшению удельной металлоемкости и массы изделий, повышению их прочности, увеличению срока службы машины в 10—20 раз. Несмотря на высокую стоимость титана, его использование, как показывает опыт одесского завода «Полиграфмаш», в 1,3—1,5 раза выгоднее по сравнению с коррозионно-стойкими сталями, особенно если речь идет о деталях, для которых по условиям работы необходимы высокая стойкость и длительные сроки службы. Практически в любой машиностроительной конструкции замена стальных крепежных деталей на титановые ведет к снижению массы крепежных деталей на 41—43 %.
Таким образом, анализ резервов повышения технологичности и качественных характеристик новой техники позволяет оценить значение и потенциальные возможности профессионального влияния конструкторов на эффективность и результаты освоения новых изделий в серийном производстве. Обобщенная качественная оценка такого профессионального влияния приведена в табл. 1.3.
Наряду с резервами, характеризующими уровень профессиональной отдачи конструкторов, т. е. уровень и перспективность принимаемых ими технических решений, важное место в повышении эффективности конструкторских работ принадлежит совершенствованию структурных и функциональных связей конструкторских подразделений, улучшению организации, планирования и других аспектов их деятельности, обеспечивающих успешность выполнения основных функций.
Большие потери, например, имеют место при освоении производства новой техники из-за неупорядоченности взаимосвязей, отсутствия надлежащей увязки и координации планов работ, несогласованности действий разработчика, ОГК, технологических, производственных и других подразделений серийного предприятия, являющихся структурными звеньями процесса освоения.
Не уделяется достаточного внимания передаче чертежей от разработчика предприятию-изготовителю. В процессе приемки чертежей не всегда производится тщательная проверка качества чертежной документации и ее соответствия условиям конкретного производства представителями ОГК с выявлением и устранением ошибок, неувязок и недоработок, как это оговорено требованиями ЕСКД и ЕСТПП. Нормативы на проведение такой приемки, как правило, отсутствуют, так же как и на дальнейшее движение поступившей на предприятие конструкторской документации по всем инстанциям оформления: конструкторским, технологическим, про-
Таблица 1.3
Результаты отработки технологичности и качества изделия на серийном пред-принтии
Влияние на конструкцию изделия
Влияние на технологические работы
Влияние на процессы проиэподства
Оптимизация "конструктивно - технологических разъемов
Сокращение много-дотальности, увеличение монолитности деталей и || узлов
Увеличение степени преемственности, унификации, нормализации и стандартизации изделий
Типизация и рационализация размеров и форм чертежных заготовок деталей
Снижение металлоемкости конструкции
Снижение массы изделия
Создание рациональных схем технологического членения изделия и технологических маршрутов деталей, узлов, агрегатов
Создание оптимального комплекта оснастки, приспособлений, средств механизации и автоматизации технологических процессов
Применение прогрессивных технологических процессов и методов отработки и сборки
Разработка схем конструктивно - технологической классификации деталей и узлов и типовой технологии на этой основе
Повышение уровня механизации, сокращение сроков и стоимости технологических работ
трудоемкости работ
Сокращение длительности производственного цикла
Механизация и ав-томатн.ч.чцня производственных процессов
Снижение многономенклатурпости производства
Снижение производственно - технологических отходов материалов
Рост производительности труда. Снижение затрат на производство и его перестройку при переходе на выпуск новой продукции
изводственным и др. Надлежащим образом не обеспечена прямо-точность и не разрабатываются графики сквозного продвижения чертежной документации от разработчика до производственных цехов.
Правда, на многих предприятиях график подготовки производства новых изделий включает в качестве одного из этапов работы но оформлению и запуску чертежей в производство. Однако трудоемкость и длительность этих работ поэтапно не синхронизируются, единый диспетчерский контроль за движением конструкторской документации не организован, и это приводит к сбоям и задержкам в ее прохождении даже на тех предприятиях, где вопросам своевременного и комплектного обеспечения производства качественной технической документацией уделяется много вни-мания.
Следствием этих недостатков является передача изготовителю в некоторых случаях «сырых», недоработанных чертежей, за которыми следом идет уточняющая документация: извещения об
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изменении чертежа (ИИЧи), технические записки, эскизные чертежи на доработку конструкции и пр.; удлинение цикла доведения до производства чертежной документации; увеличение объема конструктивных изменений; усложнение работ по освоению выпуска новой продукции.
Как показывает практический опыт, причиной неупорядоченности конструктивных изменений является не только несовершенство связей между ОКБ и ОГК, но и в ряде случаев неудовлетворительная организация разработки, внедрения и возмещения издержек на конструктивные изменения.
Организация внедрения конструктивных изменений, помимо установления общего порядка проведения работ, связана с решением ряда вопросов, определяющих условия получения максимальной эффективности от реализации каждого конкретного изменения. Важно, например, рассчитать, с какого момента жизненного цикла изделия его модернизация становится экономически неоправданной (это необходимо для определения целесообразности конструктивных доработок парка эксплуатируемых машин); или определить, как наилучшим образом организовать управление ходом работ по реализации конструктивного изменения и обеспечения цехов, выполняющих доработки, технологической документацией, оснасткой, деталями, узлами (особенно когда эти работы не предусмотрены планом); или определить, где найти источник финансирования и куда вписывать затраты, связанные с конструктивными изменениями, если точно неизвестен и трудно определим конкретный «виновник» этих изменений, а на предприятии нет согласованных и утвержденных планов-перечней подлежащих выполнению конструктивных доработок.
Решению этих вопросов на серийных предприятиях уделяется недостаточно внимания. Между тем эта работа по внесению конструктивных изменений, как видно из табл. 1.4, включает множество актуальных задач по совершенствованию организации разработки и внедрения конструктивных изменений, и ее надлежащая постановка сможет обеспечить существенное повышение народнохозяйственной эффективности тех затрат, которые для серийных предприятий в большинстве случаев являются пока еще безвозвратными потерями.
Существенное влияние на эффективность деятельности серийных предприятий оказывает уровень организации, управления и планирования собственно конструкторских работ и трудовых процессов в ОГК. Анализ показывает, что и в этой области в промышленной практике имеются значительные резервы.
Так, еще далеки от совершенства организационные структуры и методы управления деятельностью подразделений ОГК. Не отработаны сферы применимости и условия взаимодействия в иерархии управления конструкторскими работами линейной подчиненности, функционального руководства и целевого координирования. Слабо проявляется активность в перестройке структур и методологии управления. Даже на родственных предприятиях наблю-20
Таблица 1.4
Dpi .щи i шиомные недостатки конструктивных изменений
Недостатки в организации
Ршрпботки конструктивных изменений
Внедрения конструктивных изменений
Возмещения издержек на конструктипные изменения
Большой объем малорезультативных конструктивных изменений В-за:
невозможности разработки нескольких вари.'штов технических решений, так как конструктор ОГК жестко регламентирован во времени;
отсутствия экспериментальных баз в составе ОГК;
трудностей экспериментальных проверок и экономических обосно-паний технических решений;
отсутствия расчетов технической и экономической эффективности конструктивных изменений;
отсутствия методических материалов по проведению необходимых расчетов
Отсутствие объективных критериев экономической целесообразности внедрения конструктивного изменения на том или ином этапе производства изделия
Отсутствие расчетов по определению места и времени проведения конструктивных доработок машин
Отсутствие единого производственно-технологического обеспечения конструктивных изменений
Отсутствие единого руководства и управления ходом работ по реализации конструктивного изменения
Трудность определения конкретного виновника конструктивных изменений
Отсутствие твердого регламента затрат, которые следует списывать на конструктивные изменения
Отсутствие отраслевой классификации конструктивных изменений ПО видам затрат
Отсутствие планов и перечней конструктивных изменений, подлежащих внедрению в очередном календарном периоде.
даются большие различия в количественном составе структурных подразделений ОГК, в загруженности конструкторов работой (по объему и содержанию), в создании элементарных удобств конструктору.
Например, на некоторых предприятиях неудовлетворительно обстоят дела с помещениями. На одного работающего в ОГК приходится в среднем площадь, которая ниже санитарно-технической нормы, рабочие места не всегда обеспечены удобной мебелью и нерационально размещены по отношению к источникам света, проходам, местам хранения справочной литературы и технической документации общего пользования.
Недостаток площадей тормозит внедрение современных средств оснащения рабочего места конструктора. В ряде случаев ОГК не
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укомплектованы такими чертежными приспособлениями, как приборы пантографной конструкции, не говоря уже о более точных устройствах координатной системы, чертежных комбайнах и другой технике.
Недостаточно используются средства оргтехники и малой меха-низации конструкторских работ. Конструкторские отделы часто не обеспечены машинками для выполнения надписей и текстов в чертежах, регулируемыми лекалами, шаблонами-трафаретами линий и изображений, малыми вычислительными машинами и т. п.
Не отличается высоким уровнем и организация трудовых процессов. В конструкторских бюро не всегда выдерживаются рациональные соотношения штатных должностей инженеров и техников, из-за чего высококвалифицированным специалистам иногда приходится выполнять работы, которые входят в компетенцию работников низшей квалификации. На некоторых предприятиях не регламентирован порядок оформления разработанных документов. не унифицированы и не приспособлены к механизированной обработке формы конструкторской документации.
На большинстве серийных предприятий для нормирования кон. структорских работ используются отраслевые нормативы, предназначенные для конструкторов-разработчиков, которые не учитывают специфику серийно-конструкторских работ.
Не практикуется разработка и применение календарно-плано-вых нормативов, необходимых для расчетов, обоснований и взаимоувязки планов ОГК с планом работ других подразделений предприятия. Из-за этого планы конструкторских работ разрабатываются детально главным образом по содержанию, номенклатуре и срокам включаемых в них заданий. Трудоемкость, длительность. цикла, такт и ритмичность устанавливаются опытным путем с большой степенью приближения.
Все эти резервы организационно-экономического совершенствования конструкторских работ имеют важное неоспоримое достоинство: их реализация практически не требует значительных капитальных затрат и в то же время обеспечивает существенный рост производительности, качества и профессиональной отдачи конструкторского труда. Возможные направления использования этих резервов рассмотрены в последующих главах.
Глава 2
ОРГАНИЗАЦИЯ ОСВОЕНИЯ НОВЫХ КОНСТРУКЦИЙ МАШИН В СЕРИЙНОМ ПРОИЗВОДСТВЕ
2.1. СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕХАНИЗМА ВНЕДРЕНИЯ В СЕРИЙНОЕ ПРОИЗВОДСТВО РЕЗУЛЬТАТОВ ОПЫТНО-КОНСТРУКТОРСКИХ РАЗРАБОТОК
Внедрение чертежно-конструкторской документации на новое изделие на стадии серийного производства — важный момент для
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процесса его освоения предприятием-изготовителем. В идеале про-1М1Ч1] 1Л11ПЫС подразделения должны получить качественные, орошо отработанные чертежи в сроки, обеспечивающие успешное 1лаживание процессов стабильного серийного производства.
Следовательно, теоретически разработчик должен тщательно (И|)лб;1тывать изделия и передавать их изготовителю в полностью •аконченном виде. На практике же часто получается так, что процессы отработки, доводки и совершенствования изделий начинаются у разработчика, продолжаются в серийном производстве И заканчиваются в эксплуатации, а по ряду сложных технических систем (СТС) даже к концу морального срока их службы.
Между отработкой изделия в процессе проектирования и опытного изготовления и его доводкой при становлении серийного производства существует прямая и обратная связь. Результаты Каждого из этих двух процессов взаимно влияют друг на друга. Доводка изделия в серийном производстве нередко заставляет существенно пересмотреть ранее принятые разработчиком конструктивные решения, подвергнуть основательным изменениям переданные изготовителю чертежи и другую документацию.
Потребность в таких переделках возникает в большинстве случаев из-за недостаточного учета при проектировании изделия специфики предприятия-изготовителя, его производственно-технической базы и его потенциальных возможностей. С одной стороны, совершенно не затрагивая эксплуатационных характеристик изделия, достаточно несколько изменить схему его конструктивно-технологического членения, монтажные коммуникации трубопроводов либо электрожгутов, чтобы изделие стало более технологичным, пригодным для изготовления на имеющемся специализированном оборудовании (заметим, что опытное производство разрабатывающего предприятия оснащено универсальным оборудованием и поэтому отрабатываемое здесь изделие приспособлено именно к такому оборудованию), удобным для применения прогрессивных средств технологического оснащения, методов поточной или стендовой сборки. Но для этого нужно хорошо знать производство того предприятия, где планируется изготовление нового изделия. Работники разрабатывающего предприятия этими сведениями не располагают и, естественно, не могут учесть все это при создании изделия.
С другой стороны, отработка изделия в серийном производстве неизбежно вызывает необходимость проведения конструктивных изменений, порой даже затрагивающих функционально-эксплуатационные характеристики машины. При этом приходится искать компромиссные для производства и эксплуатации решения. Специалисту, хорошо знакомому с историей зарождения, формирования и развития конструкции изделия, легче найти оптимальное решение, так как он знает, где в конструкции имеется технический запас, а где все выполнено на пределе.
Таким образом, трудности отработки и доводки нового изделия до серийного образца имеют в известной мере объективный
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характер. И очень часто эти трудности серьезно усложняют и удлиняют цикл освоения изделия в серийном производстве. Однако, как показали исследования, проведенные автором на ряде предприятий, разрабатывающих и выпускающих СТС, интеграция деятельности специалистов — разработчика и изготовителя — па доводке нового изделия успешно способствует преодолению подобного рода трудностей. Важно только в каждом конкретном случае выбрать рациональную форму такой интеграции. В качестве одной из таких форм может быть принята, например, следующая.
На весь период технического или рабочего проектирования и опытной отработки нового изделия к разработчику направляются комплексные инженерные бригады, состоящие из конструкторов,, технологов, металлургов и других специалистов серийного предприятия-изготовителя. Эти бригады становятся по существу полномочными представителями серийного производства на разрабатывающем предприятии, имеющими целью не допустить передачи изготовителю некомплектной, низкокачественной и недостаточно отработанной технической документации.
Во исполнение этой задачи каждый специалист-представитель должен постоянно следить за состоянием и ходом проектных работ, быть полностью информированным по всем вопросам, относящимся к его компетенции, и принимать безотлагательные решения в пределах своих полномочий. В качестве примера ниже приведен примерный перечень функций конструктора ОГК, выполняющего обязанности представителя серийного производства на разрабатывающем предприятии.
Изучение новых технических замыслов и идей, рождающихся в подразделениях ОКБ и воплощаемых в конкретные конструкторские разработки
Отработка (совместно со специалистами ОКБ) конструктивных решений на технологичность
Участие в обсуждении и выборе оптимальных вариантов конструкции
Внесение замечаний и предложений, направленных на повышение уровня технического и производственного совершенства изделия
Изучение конструкции, технических характеристик и особенностей проектирования изделия, методики выполнения конструкторских разработок, прочностных и других специальных расчетов, результатов и способов проведения теоретических и экспериментальных исследований
Последовательная и систематическая проработка рабочих чертежей, их взаимная увязка, выявление ошибок, неточностей и других дефектов в документации
Окончательный контроль и прием чертежно-конструкторской документации,, передаваемой серийному предприятию
Наблюдение и своевременная передача информации изготовителю о состоянии и ходе выполнения проектных работ.
Надлежащим образом поставленная деятельность такого представительства помогает серийному предприятию чувствовать пульс опытного проектирования и опытного производства, обеспечивает возможность включения изготовителя в ход создания нового изделия на более ранних стадиях этого процесса и соответственно более полного выявления функциональных конструктивно-технологических резервов создаваемой техники.
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На период освоения серийного производства изделия аналогичные бригады-представители направляются от разработчика изготовителю для оказания научно-технической помощи в доОДкс изделия и изучения производственной специфики предприятия.
Подобная интеграция действий разработчика и изготовителя позволяет рационально распределить между опытным и серийным производством работы по доводке нового изделия, обеспечить, регулярный взаимный обмен необходимой информацией и опытом, организовать последовательно-параллельное выполнение работ по доводке изделия, сократить цикл освоения нового изделия в серийном производстве.
Изготовляемая на разрабатывающем предприятии конструкторская документация, проверенная и принятая представителями серийного производства, соответствующим образом комплектуется И направляется предприятию-изготовителю. Каждый такой комплект должен включать все без исключения чертежи, относящиеся к какому-либо узлу (или агрегату), полностью законченному разработкой. Некомплектная техническая документация передаче серийному предприятию не подлежит. Это требование, однако, не означает запрета передавать конструкторскую документацию по частям, по мере ее готовности. Необходимо только, чтобы каждый комплект чертежей давал точное представление о конструкции узла (или агрегата) и обеспечивал возможность начала работ на серийном предприятии. Попутно следует отметить: чрезвычайно важно, чтобы с момента подписания акта передачи-приемки чертежно-конструкторской документации ОГК серийного предприятия принимал на себя и права калькодержателя.
При такой организации взаимодействий разработчика и изготовителя серийное предприятие задолго до полного завершения ОКР по новому изделию по мере поступления чертежно-конструкторской документации постепенно разворачивает фронт работ ПО запуску чертежей в серийное производство, их проработке, привязке к конкретным производственным условиям. Эта постен en ность и кажущаяся растянутость процесса запуска документации it производство позволяют избежать резкой перегруженности im,i разделений предприятия в такие периоды, организовать ii:i;iii<> мерное высвобождение и рациональное использование имеюпи производственно-технических мощностей, т. е. в данном СЛ имеет место не растянутость и искусственное увеличение дли и ности цикла запуска, а его параллельное с опытным проектир I нием выполнение. Длительность же запуска определяется up нем оформления и прохождения поступивших на предпри чертежей от ОГК через все участвующие в этом процессе i деления до собственно производства — цехов и участки».
В промышленной практике на разных предприятиях i ются различные варианты использования конструкции | ментации на стадии серийного производства. При на обобщении всего разнообразия этих вариантой можно
\\
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Рис. 2.1. диаграмма запуска чертежей в производство:

а - двухэтапный запуск; б – ускоренный запуск

 основных способа запуска чертежей в производство, отражающих наиболее характерные черты этого процесса в условиях мно ного производственно-технического взаимодействия подраз- предприятия при оформлении конструкторской докумен-1ИП ее аналитической и геометрической (плазовои) увязке,г,:ни необходимой дополнительной информации и т. д. Содер-•-Л-ИХ способов приведено на рис. 2.1.

Двухэтапный запуск предполагает перед выдачей чертежей в ; П.н.пчводство тщательную предпроизводственную их отработку и (Мадку устранение имеющихся в них ошибок и неточностей. Для гот на первом этапе полученная от ОКБ документация запус-Кется для подготовки производства, причем ^"•"" '^Р16^ Естаются в ОГК, а технологическим службам (Ш 1, иипет, vi^ др.) и плазовому цеху вручаются светокопии, помеченные грифом «Для подготовки производства». В этот период все подразде-Гения подготовки занимаются интенсивной проработкой конструкторской документации. m,ra9inT ОГТ ОГМет ОГС (отдел главного сварщика) и др. изучают конструктивно-технологические свойства изделия, определяют обо-ование и технологическую последовательность выполнения операций составляют спецификации потребных материалов, полуфаб-£икатов, готовых изделий, разрабатывают чертежи и технические условия на оснастку, специнструмент и т.д.]Плазовыи je под руководством и при участии конструкторов ОГК осущесгвляет гео ЬетрТшскую увязку форм и размеров конструкции, Расчерчивает [лазы изготовляет необходимые шаблоны, макеты и другую платную оснастку ОГК детально изучает и прорабатывает чертежи, Производит аналитическую увязку конструктивных элементов^ вы-Кляет ошибки и недоработки конструкторов °КБ. рассматривает ц решает возникающие на предприятии вопросы, связанные с кон
РВКрезультатеИэтой длительной и трудоемкой работы в каждом i подразделении вырабатываются определенные замечания и пре- ,;, ши к чертежам, которые оформляются соответствующими № мсптами (сигналами, ведомостями и направляются в ОГК/ля их Еиза! проработки и корректирования конструкторской доку- М(М I Г Я НИИ "
Па втором этапе запуска ОГК вносит в кальки чертежей при-|Ятые к реализации, согласованные и утвержденные в ОКБ изме-|спия и откорректированные кальки конструкторской документа-!ии передаются в технологические подразделения предприятия. Здесь в кальки вносится необходимая технологическая информа-ция после чего они возвращаются в ОГК для размножения (снятия светокопий) и выдачи в производство ппчипят и- пеоел Замкнутость цикла движения чертежей, т. е. возврат их перед „умножением в ОГК, имеет важное значение для обеспечения сохранности калек и качества нанесенных на них изображении. В процессе прохождения калек чертежей через службы и инстан„ 'имеют место Случаи их повреждения. Поэтому работники ОГК перед сдачей калек на множительный центр проверяют их состояние. При обнаружении повреждений выявляются их виновники, к которым применяются соответствующие санкции, и принимаются меры по устранению дефектов.
Двухэтапный запуск достаточно надежно решает задачу обеспечения серийного производства хорошо отработанной, качественной конструкторской документацией. Однако реализация подобного способа запуска чертежей требует много времени — от четы- i рех до пяти месяцев. В условиях современных динамичных сроков освоения новой ' продукции серийные предприятия крайне редко располагают такими ресурсами времени. Поэтому в промышленной практике в отдельных случаях получает распространение метод ускоренного запуска чертежей, отличающийся оперативностью доведения конструкторской документации до производственных цехов.
Полученные серийным предприятием чертежи комплектуются по определенным подгруппам и объемам, проходят необходимые стадии оформления в технических службах, где в кальки вносится технологическая информация, без которой невозможно использование чертежей в производстве, размножаются и светокопии вручаются соответствующим производственным подразделениям. Длительность цикла запуска при этом определяется главным образом временем прохождения конструкторской документации nq, цепочке технологических отделов и составляет не более 1—1,5 месяцев.
Такой порядок запуска чертежей обеспечивает одновременность начала работ над новым изделием практически во всех подразделениях предприятия, в том числе и в производстве, где формально создается возможность приступить к изготовлению деталей и узлов параллельно с проработкой и увязкой конструкторской документации в ОГК, с технологической и плазовой отработкой чертежей. И в этой возможности одновременного и параллельного выполнения работ заключается бесспорное достоинство подобного метода. Однако вся трудность состоит в том, что реализовать такую возможность с должным эффектом практически не всегда удается. Из-за отсутствия предшествующей запуску тщательной отработки конструкторской документации (конструктивной, технологической, плазовой) иногда в цехи поступают чертежи недостаточно высокого качества, содержащие ошибку, неувязку в размерах и конфигурации сочленяемых деталей и узлов, погрешности в кинематике движущихся элементов конструкции, нарушения рациональных пропорций в компоновке и другие дефекты. В цехах подчас много времени расходуется на выявление подобного рода конструктивных недоработок, на решение вопросов по чертежным неувязкам, приводящим к дефектам и браку деталей.
Все эти недостатки приводят к тому, что практически доводка чертежей нового изделия осуществляется не столько в технических подразделениях предприятия, сколько в его производственных цехах, где процессы изготовления продукции по существу 28
•|1||.пц.1К)1ся в процессы отработки конструкторской документами им реальных, выполняемых в металле деталях и узлах. Такой :об отработки чертежей новой конструкции в ходе ее изготов-мни характерен, как известно, для опытного производства раз-батынающего предприятия и не может стать правилом в серий-■ОМ производстве. Высокая квалификация рабочего-исполнителя омытого производства позволяет ему не только своевременно |бнаруживать ошибки и неувязки в чертежах, но и в ряде случаев рдсказывать конструктору рациональные технические решения, <" \ iiuvгнлять в металле замыслы конструктора, руководствуясь (го эскизами, набросками или даже устными указаниями, легко ориентироваться в многочисленных дополнительных уточняющих чертежи документах, обусловленных конструктивными изменениями, необходимость которых неизбежно возникает в ходе отработки чертежной документации. На предприятиях-изготовителях рабочие такой высокой квалификации (почти инженерной) встречаются не часто, да и условия серийного производства (план, ритм, жестко регламентированная длительность производственного цикла и др.) оставляют мало возможностей для эксперимен-шрования, выполнения установленных заданий методом проб и ошибок.
Поэтому ускоренный метод запуска чертежей на серийном-предприятии эффективен лишь в тех случаях, когда новое изделие конструктивно и технологически не представляет особой сложности, просто в изготовлении, его чертежи хорошо отработаны еще в процессе опытного проектирования, т. е. до передачи серийному предприятию, либо когда разработка новой конструкции осуществляется на предприятии-изготовителе, а создание чертежей сопровождается их одновременной отработкой и привязкой к конкретным условиям серийного производства. В наиболее общем случае, при участии в программе создания нового сложного изделия самостоятельной опытно-конструкторской организации и предприятия-изготовителя, ускоренный запуск может стать причиной серьезной дестабилизации производства и привести к неоправданным и невосполнимым потерям средств и времени. Но и двухэтапный запуск из-за своей длительности является при ном также не намного лучшим вариантом. Совершенно очевидно, что оптимальное решение должно обеспечивать максимально В01 можную оперативность доведения конструкторской документации до серийного производства при высоком ее качестве.
Как показали исследования, этим требованиям наилучшим об разом удовлетворяет вариант, при котором этапы запуска ДОХ] ментации (запуск для подготовки и запуск для изготовления) совмещены, а длительность цикла запуска поставлена в за ВИС! мость не от наиболее трудоемких работ по увязке чертежеА ОГК и плазовом цехе, а от времени, потребного для прорабов и прохождения документации в технических подразделениях мрс/ приятия, где осуществляется внесение в чертежи обязан и необходимой для цехов технологической информации. На одном 
\030\
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Рис. 2.2. График проработки новых чертежей в технических Условные обозначения: —
------кальки чертежей
отделах пред-— копии чертежей для подготовки производства;---------—
приятия: МЛЬКИ Л34 и КТС;
— кальки карт условий поставки деталей;
\032\

сдприятий, занятых выпуском СТС, при непосредственном участии автора был разработан, апробирован и показал высокую эффективность один из подобного рода вариантов запуска чертежей в серийное производство. Схематичное изображение этого варианта приведено на рис. 2.2.
После получения калек чертежей от разработчика оформляется листок запуска чертежей (ЛЗЧ) и изготовляется пять экземпляров светокопий, на которых проставляется штамп «Для лодготовки производства». Первая светокопия из конструкторского бюро (КБ) ОГК передается для проработки в конструкторско-тех-нологический отдел стандартизации (К.ТОС), затем в ОГМет, ОГС и далее в подразделения, занимающиеся технологическим планированием. Вторая копия направляется в ОГТ для разработки руководящих технологических материалов и проходит по всем специализированным отделам главного технолога, третья копия используется для проектирования оснастки и специнструмента, четвертая — направляется в плазовый цех для проведения геометрической увязки, вычерчивания плазов и изготовления плазово-шаблонной оснастки. Кальки чертежей и пятая светокопия остаются в КБ ОГК, где организуется тщательная проработка и увязка документации. Кальки ЛЗЧ и конструкторско-технологиче-ских спецификаций (КТС), которые являются основным носителем технологической информации, проставляемой техническими службами в конструкторской документации, движутся по стадиям оформления вместе с первым комплектом светокопий чертежей. Время прохождения КТС по всем инстанциям собственно и определяет длительность цикла запуска.
КТС, как форма документа, ГОСТами ЕСКД не предусмотрена. Между тем многие специалисты считают КТС весьма удачной находкой промышленной практики. В соответствии с ГОСТ 2.108.68* при плазовом методе производства применяется форма конструкторской документации, где содержатся следующие основные графы: номер (позиция) детали или узла, наименование, количество, масса, заготовка (материал). Если увеличить число этих граф, добавив такие, как шифр материала и размеров заготовки с учетом технологических припусков, термообработка, покрытие, технологический маршрут (расцеховка) и другие графы, определяемые спецификой производства конкретного предприятия, то получится конструкторская спецификация, в которой по каждой позиции детали приведена полная информация, необходимая для ее изготовления. Для механизированной обработки КТС эта информация может проставляться в закодированном виде. Замечания, выявленные при проработке и увязке конструкторской документации во всех подразделениях предприятия (в том числе в ОГК и плазовом цехе), фиксируются в сигналах и ведомостях замечаний. По каждому вопросу принимаются согласованные с представителями разработчика решения и утверждаются у главного конструктора. Оформленные сигналы и ведомости замечаний являются основанием для внесения соответствующих изменений в кальки
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чертежей. Передача в КБ ОГК выявленных замечаний должна кгуществляться через бюро директивной технологии (БДТ), кото-?ое концентрирует и обрабатывает подобные материалы в масштабе всего предприятия. Такой порядок обеспечивает единую техническую политику на предприятии, так как в БДТ происходит увязка разногласий и устранение противоречий между требованиями различных служб.
За период прохождения КТС по соответствующим стадиям КБ ОГК обязано закончить проработку и корректировку чертежей, I) том числе по замечаниям, поступающим из БДТ и плазового цеха по мере отработки конструкторской документации. Для выполнения этой задачи создаются надлежащие условия. Так, объем листка одновременного запуска чертежей ограничивается комплектом документации на один узел или на несколько взаимосвязанных узлов, причем количество чертежей в ЛЗЧ не превышает 30—40 наименований. Для каждого подразделения, занятого отработкой документации, устанавливаются жесткие нормы времени г таким расчетом, чтобы не была нарушена общая нормативная длительность цикла запуска чертежей, которая рассчитывается как один из календарно-плановых нормативов подготовки производства.
Кроме того, снижению трудоемкости отработки конструкторской документации благоприятствует то обстоятельство, что эта документация прошла обязательную предварительную проработку специалистами предприятия еще у разработчика в процессе ее приемки. Следовательно, рассмотренная схема запуска чертежей предполагает непременную эффективную деятельность представителя предприятия серийного производства в ОКБ и является по существу основной частью единого механизма обеспечения серийного производства чертежно-конструкторской документацией.
Нужно заметить, что успешное взаимодействие всех элементов этого механизма обеспечивает значительный эффект даже в тех случаях, когда из-за необходимости обработки документов под механизированный учет существенно увеличивается трудоемкость подготовки конструкторской документации к запуску из-за дополнительных затрат на приведение ее в соответствие с требованиями информационно-вычислительного центра (ИВЦ). Так, с учетом последнего фактора длительность цикла запуска документации не превышает 25—30 рабочих дней (см. рис. 2.2) с момента получения чертежей от разработчика, т. е. затраты времени на доведение конструкторской документации до серийного производства по сравнению с традиционными методами сокращаются в 3—4 раза.
2.2. ИНЖЕНЕРНО-КОНСТРУКТОРСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ОТРАБОТКИ И ПРОИЗВОДСТВА НОВЫХ ИЗДЕЛИЙ
С выдачей в производство чертежно-конструкторской документации значительно расширяется круг решаемых конструкторами вопросов, возрастает загруженность ОГК, повышается ответствен-
2 Зак. 1205 
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ность и ограничиваются возможности пересмотра каждого принимаемого технического решения. В работу над новым изделием включаются практически все подразделения предприятия. Полным ходом с установленным опережением идет проектирование и изготовление средств технологического оснащения первой очереди,, прорабатывается перспектива применения оснастки второй очереди, разрабатываются технологические процессы. При плазовом методе производства в плазово-шаблонном цехе (ПШЦ) завершается геометрическое расчерчивание новой конструкции и изготовление шаблонов, начинается выпуск объемной оснастки» В производственных цехах осуществляются апробирование и отладка технологических процессов, разработка оперативно-производственной документации, внутрицеховых технологических потоков, маршрутов, организационных схем, изготовление деталей,, узлов, не нуждающихся в сложном специальном оснащении. Конструкторы ОГК занимаются углубленной поэлементной проработкой новой конструкции, поиском невыявленных на предыдущей стадии резервов конструктивного и производственно-технологического совершенствования изделия.
В процессе выполнения этих работ работники ОГТ, ОГМет, производственных цехов, конструкторы ПШЦ и другие специалисты предприятия вступают в определенные взаимоотношения с конструкторами ОГК для решения возникающих технических вопросов, уточнения неясностей в чертежах, урегулирования замечаний и претензий к конструкторской документации. Порядок этих взаимоотношений рациональным образом регламентируется.
Так, специалисты ОГТ, ОГМет, ОГС и других технических, служб предприятия разрешают свои затруднения либо путем взаимных консультаций с конструкторами ОГК, если возникающий вопрос сравнительно несложен и не требует внесения изменений в чертежи, либо путем оформления «Ведомости замечаний к чертежам» с выполнением всех процедур по принятию решения, сбору необходимых подписей (начальника КБ, главного конструктора, представителя разработчика), о чем говорилось уже, когда речь шла о подготовке и запуске конструкторской документации в серийное производство. Эта система взаимоотношений достаточно проста, хорошо отработана и не создает особых трудностей.
Значительно сложнее складываются взаимосвязи между ПТТТТТ и ОГК. Плазовая увязка чертежей осуществляется под непосредственным руководством конструкторов ОГК. Прежде чем дать согласие на внесение в чертежи изменений по результатам плазовой увязки, конструктор должен тщательно проверить правильность плазовых изображений. Для этого в период расчерчивания плазов большую часть своего рабочего времени он должен проводить в ПШЦ. В то же время работа по запуску конструкторской документации в производство требует тщательной подготовки чертежей к запуску, что трудно совмещать с одновременно проводимой плазовой отработкой. Все это создает напряженность в работе-
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конструктора, осложняет завершение к нужному моменту (см. график на рис. 2.2) плазовой увязки и делает невозможным полное отражение всех ее результатов в разрабатываемом листке запуска. В этом случае в ЛЗЧ учитывается максимум результатов плазовой отработки, а остальные оформляются выпуском последующих ИИЧей.
Как правило, плазовая отработка позволяет выявить в конструкторской документации лишь ошибки механического, исполнительского характера: погрешности в размерах, неувязки в контурных сопряжениях, габаритную невписываемость и т. п. (качество технического решения не составляет предмет исследований работников ПШЦ). По результатам плазовой увязки оформляются «Сигналы плазового цеха», где работником ПШЦ фиксируется конкретное содержание каждого выявленного дефекта, а конструктор ОГК в графе «Принятое решение» показывает, как этот дефект будет исправлен, и дает обязательство внести исправления в чертеж к определенному сроку. Срок корректировки чертежа устанавливается на основе специального (внутризаводского) нормативного регламента с учетом важности обнаруженного дефекта, трудоемкости его исправления, сроков завершения плазовой увязки по данному конструктивному узлу либо других характерных для производства предприятия условий.
Параллельно с плазовой отработкой по мере готовности пла-зов идет изготовление плазово-шаблонной оснастки и укомплектование ею цехов заготовительного, обрабатывающего, а затем и сборочного производства.
Плазовая увязка и аналитическая проработка чертежей в ОГК при подготовке их к запуску совпадают во времени и выполняются почти параллельно, с небольшим сдвигом (см. рис. 2.2). Чтобы избежать дублирования при проведении этих работ, нужно ориентировать ОГК и ПШЦ на решение относительно различных задач. Например, если погрешности в размерах, конфигурации конструктивных элементов, их компоновке и размещении легко зыявляются геометрическим прочерчиванием, то эти и подобные им ошибки необходимо устранять с помощью плазовой увязки. Тогда основное внимание конструктора ОГК при аналитической проработке должно быть сосредоточено на вопросах улучшения технологичности конструкции, ее функциональной дееспособности, качества и прогрессивности инженерно-технических решений. Такое разделение обязанностей позволяет интенсифицировать процесс плазово-аналитической отработки изделия при одновременной нормализации работы ОГК.
По мере завершения плазовой увязки, с ростом обеспеченности производственных цехов первоочередной оснасткой все шире разворачивается фронт работ по изготовлению деталей, узлов, подсборок нового изделия. В ходе их изготовления осваиваются новые технологические процессы, осуществляется производственно-технологическая доводка новой конструкции. Это один из наиболее длительных, трудоемких и ответственных этапов в ста-
2* 
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новлении изделия. Для оперативного рассмотрения возникающих вопросов и предложений, разрешения технических неувязок, своевременного проведения консультаций и разъяснения конструктор. ОГК выходит на прямую связь с цехом, производственным участком, рабочим местом. При этом каждое принятое решение соот-j ветствующим образом оформляется.
Так, первоначально, когда в цехе только разрабатываются технологические процессы (или происходит их отладка, если разработка ведется централизованно в ОГТ), воплощение изделия в» металл еще не начато, поток возникающих вопросов и замечаний к конструкции еще сравнительно невелик, надобности в дежурном режиме (постоянном пребывании в цехе) для конструктора нет-При появлении сомнений в правильности чертежа работник цеха разрешает свои вопросы путем взаимных консультаций с конструктором.
С нарастанием в цехе объемов работ по выпуску нового изделия производственно-технологическая отработка новой конструкции принимает все более обширные масштабы. Причем речь идет не просто о преодолении конструктивно-технологических сложностей, затрудняющих постройку первого экземпляра изделия, а главным образом о взаимной притирке конструкции и технологии ее исполнения, о поиске рациональных решений, обеспечивающих стабильность процессов предстоящего серийного производства при планомерном нарастании объемов выпуска новой продукции и одновременном снижении удельных затрат на ее изготовление.
Совершенно очевидно, что в обстановке постоянного творческого поиска, оперативного переосмысления и переоценки ранее принятых технических решений, экстренного рассмотрения возникающих вопросов для успешного осуществления отработки нового изделия невозможно ограничиться только эпизодическим участием конструктора в этой работе. В данном случае необходимо его постоянное присутствие на участке отработки новой конструкции с тем, чтобы все процессы доводки изделия проходили при его непосредственном участии и под его присмотром.
В этом случае у конструктора практически нет времени для незамедлительной разработки конструкторской документации по каждому рассмотренному на производстве вопросу. Да это в данный момент и нецелесообразно, ибо поскольку без документально зафиксированного решения по возникшему вопросу дальнейшие работы продолжаться не могут, то на период оформления документации отработка будет приостановлена. Таким образом, форма документированного подтверждения правомочности принятого решения в напряженных условиях отработки изделия малоэффективна.
Чтобы избежать подобных вынужденных перерывов в ходе отработки, в производственной практике могут быть использованы оперативные «Журналы принятых решений». В журнале записываются подробное содержание вопроса, предложения или замеча-
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пня, обнаруженного в процессе производственно-технологической пработки новой конструкции, и ставятся подписи начальника техбюро, технолога, контрольного мастера или другого работника цеха, поднявшего этот вопрос. Здесь же, за подписями цеховых работников, дается обстоятельный ответ (при необходимости с эскизами), подписанный конструктором ОГК и представителем предприятия-разработчика. Особо ответственные решения подписываются начальником КБ ОГК- Решения, по которым конструктор принимает обязательства внести изменения в чертежи, должны быть выделены особо (например, отчеркнуты красным карандашом) с указанием причины изменения (ошибка, улучшение технологичности или качества конструкции и т. д.). По окончании отработки узла, подсборки все такие решения должны быть нпесены в чертежи. Записи в «Журнале принятых решений», удостоверенные соответствующими подписями, являются основанием для выполнения работ и их промежуточного контроля-приемки. Окончательная сдача-приемка изготовленного узла, подсборки осуществляется только на основании скорректированного к тому времени чертежа.
Таким образом, «Журнал принятых решений» выполняет роль временного документа. Необходимо заметить, что ведение журнала является наиболее оперативным способом рассмотрения и документального оформления возникающих вопросов, так как он постоянно находится на месте отработки новой конструкции и его состояние контролируется технологом или контрольным работником цеха. Решение с помощью журнала оформляется в течение одного-двух, максимум четырех часов в зависимости от важности и сложности вопроса.
При проведении производственно-технологической отработки нового изделия часто возникают вопросы, не вызывающие необходимости изменения конструкторской документации. Это в основном вопросы, связанные с отступлениями от чертежей либо причинами технологического (недостаточная отлаженность технологии, отсутствие нужного специнструмента, оснастки и т. д.), или организационного (слабая подготовленность персонала цеха к от-паботке, отсутствие необходимых условий, документации, требующихся материалов, заготовок) характера, либо просто вопросы изготовления подсборок с дефектами (трудности освоения), которые соответствующим решением конструктора могут быть устранены в процессе дальнейшей отработки изделия.
По всем отступлениям от чертежей конструктор также дает необходимые заключения в журнале. Вместе с заключениями в пдрес конкретного виновника отступления от чертежа записывается решение, обязывающее его принять надлежащие меры по предотвращению подобных случаев и к установленному сроку разработать соответствующие мероприятия.
Таким образом, в «Журнале принятых решений» в оперативной форме отражается деятельность подразделений предприятия, участвующих в подготовке производства и доводке новой конст-
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странения этого метода требует создания обстоятельной теории инженерно-экономического анализа и практических руководств по его применению в различных сферах инженерной деятельности.
В последние годы инженерно-экономический анализ трансформировался в более эффективный метод исследования, базирующийся на функциональном подходе к изучаемому объекту. Этот метод среди ряда специалистов получил название функционального инженерно-экономического анализа (ФИЭА). В научной литературе он больше известен как метод функционально-стои- 1 мостного анализа (ФСА).
Сущность метода заключается в следующем. Исследуемая ] конструкция условно расчленяется на отдельные элементы, каждый из которых предназначен для выполнения определенной функции. Анализируется конструктивная форма каждого .элемента, ее] соответствие выполняемой функции, рассматриваются и экономи- ] чески оцениваются варианты ее упрощения, возможности исключения вообще, комбинирования или передачи ее функций другим ] элементам, изучается эффективность исполнения функции элемен-. том (качество исполнения функции) и изыскиваются пути ее повышения. В результате такого анализа и проведения соответствующих расчетов находятся оптимальные технические решения, \ которые позволяют реализовать полезные функции при минимальных затратах и сохранении или улучшении качества разрабаты- ] ваемой конструкции.
Теория ФСА достаточно хорошо изложена Е. А. Грампом [9J, А. П. Ковалевым [14], Н. К. Моисеевой [16] и в работах других оте- ; чественных и зарубежных исследователей. Имеется значительный опыт практического применения ФСА на ряде московских, ураль- ' ских, белорусских, воронежских предприятий. Особенно широкое распространение работы по ФСА получили на предприятиях Мин-электротехпрома СССР, где специальным решением министерства эти работы принято считать обязательной частью плана по новой технике. ■
И все же ФСА еще не стал на некоторых предприятиях способом, рабочим приемом трудовой деятельности, например, таким, как методы эволюционного или морфологического проектирования для конструктора, метод групповой технологии для технолога, разрабатывающего технологический процесс. Для проведения ФСА на предприятиях формируются особые структурные подразделения, привлекаются высококвалифицированные специалисты. И тем не менее метод ФСА, несмотря на значительный практический опыт его применения, пока еще находится в стадии освоения промышленностью. Отсутствие отраслевых рабочих инструкций по ФСА, конкретизированных не только по видам инженерной деятельности, но и по отдельным ее этапам (например, проектирование конструкции, технологическая отработка, производственная отработка и т. п.), вызывает необходимость создания на предприятиях подразделений по ФСА, способных выполнять работы по анализу на базе его основополагающих принципов, без использования
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методических указаний. Такие условия выполнения анализа требуют и хороших специальных знаний, и большой профессиональной эрудиции, и высокого творческого потенциала.
Очевидно, по мере отработки и упрощения приемов ФСА, создания подробной рабочей технологии его проведения сложность анализа значительно снизится, он станет достоянием широких масс инженерно-технических работников, и тогда надобность is специальных подразделениях ФСА либо отпадет, либо они будут выполнять функции по консультированию, контролю и оценке эффективности результатов ФСА. В настоящее время основная задача служб или отдельных специалистов по ФСА на серийном предприятии состоит в том, чтобы сделать этот метод привычным и обязательным рабочим инструментом для конструкторов и технологов, а своим участием в отработке и освоении нового изделия обеспечить его максимально возможную функциональную дееспособность при минимуме затрат.
2.3. РАЦИОНАЛЬНАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ РАЗРАБОТКИ И ВНЕДРЕНИЯ КОНСТРУКТИВНЫХ ИЗМЕНЕНИЙ
После проведения производственно-технологической отработки новой конструкции в чертежи должны быть внесены изменения, необходимость которых выявлена результатами отработки. Эти изменения могут быть разделены на две категории. К первой категории следует отнести такие поправки и исправления чертежей, которые каким-либо образом изменяют конструкцию изделия и технологию ее изготовления. Такие исправления чертежей в производственной практике получили название конструктивных изменений (КИ).
Ко второй категории относятся устранение незначительных шшеок, уточнение осевых,, выносных, размерных линий, чертежной i рафики, вынесение дополнительных размеров и сечений, облегчающих чтение чертежа (без них чертеж прочесть можно, но с их юмощью это сделать значительно легче и быстрее), и другие оправки, не затрагивающие ни конструкцию изделия, ни технологию ее изготовления. Такие исправления чертежей конструктивными изменениями не считаются, ибо носят уточняюще-разъясняю-щий характер.
С момента получения производством полного комплекта чертежей на новое изделие цехи считаются укомплектованными кон-прукторской документацией. Все последующие досылки дополнительных эскизных чертежей, ИИЧей относятся к конструктивным изменениям. Пока эти изменения вносятся по результатам произ-иодственно-технологической отработки конструкции, производство особых затруднений не испытывает, ибо цехи получают документальные подтверждения того, что уже сделано. Но часто уже в ходе освоения и доводки изделия, когда первый экземпляр (или партия) почти изготовлены, многие технические решения оконча-
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телыю отработаны, возникает необходимость серьезного пересмотра конструкции.
В подобных случаях отработка изделия или его отдельных элементов проводится заново. Следовательно, это и переделка выполненной работы (разборка, демонтаж), и списание ставших ненужными деталей, а если был задел, то и задела деталей, и изготовление новых деталей, узлов, новые монтажи, новые отработки, новые ошибки и просчеты, новые заседания инженерно-технических бригад, новые попытки функционального подхода к решаемым задачам и т. п. Такие часто повторяющиеся, и в то же время каждый раз по-своему оригинальные ситуации не редкость для про-] цессов освоения изделий машиностроительной техники, особенно если эти изделия отличаются большой конструктивно-технологи-] ческой сложностью, трудоемкостью, длительным циклом изготовления и другими аналогичными признаками. Вот почему многие ' специалисты справедливо считают, что полная доводка изделия до серийного образца на первой машине — задача трудно осуществимая. Как правило, доводка продолжается и на второй, и на третьей, и даже на последующих машинах. Отработка идет обычно медленнее изготовления-сборки машины, ибо это процесс творческого поиска, многократного пересмотра и переоценки различных вариантов решений, продвижения вперед и внезапного возврата на исходные позиции. Поэтому то, что не удалось отработать или не принесло ожидаемых результатов на первой ма-шине, уточняется на второй и последующих машинах. Все эти процессы сопровождаются выпуском новой конструкторской доку-| ментации, новыми конструктивными изменениями, требующими от] производства соответствующей перестройки.
Таким образом, отлаживание и стабилизация серийного производства сложных многодетальных конструкций—задача чрезвы-■ чайно ответственная, трудоемкая и длительная. В то же время в современных условиях ускорения научно-технического прогресса и соответственно частой сменяемости объектов производ-ства продолжительность серийного выпуска освоенных изделий постоянно сокращается, т. е. заметно увеличивается общая длительность нестабильных, малопродуктивных режимов работы предприятия, имевших место в периоды освоения новой продукции. Оба эти обстоятельства делают вполне объяснимой тенденцию не-прерывной модернизации, конструктивных усовершенствований выпускаемой продукции в процессе ее серийного производства.
Конструктивные изменения, связанные с модернизацией серийно производимых изделий, являются надежным средством против преждевременного морального старения объекта производства, позволяют без коренной ломки производственных процессов длительное время выпускать продукцию, отвечающую непрерывно возрастающим требованиям технического прогресса.
Несмотря на большую важность, неизбежность и объективную необходимость конструктивных изменений, их разработка и реализация сопряжены на серийных предприятиях с немалыми труд-
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Рис. 2.3. Классификация проблем конструктивных изменений
ностями, с решением множества недостаточно пользующихся вниманием проблем. Классификация этих проблем приведена на рис. 2.3."
Исследованиями установлено, что расходы на отработку и внедрение конструктивных изменений состоят из трех видов: затраты непосредственно на осуществление конструктивного усовершенствования, назовем их «полезными затратами»; затраты на демонтаж и монтаж оборудования и систем, затрудняющих выполнение конструктивного изменения, или вспомогательные затраты; затраты на переделку выполненной работы из-за низкого качества технических решений и их пересмотра, ошибок и других дефектов конструкторской документации, т. е. непроизводительные затраты.
По величине соотношение перечисленных видов затрат следующее: 3:5:1.
Полезные затраты зависят от значимости и масштаба конструктивного мероприятия. Их увеличение равнозначно повышению эффективности реализуемого решения.
Величины вспомогательных и непроизводительных затрат целиком зависят от условий организации разработки и внедрения конструктивного изменения. Чем организованнее и на более ранней стадии сборки изделия осуществляется реализация конструктивного мероприятия, тем меньше объем работ по демонтажу систем и оборудования и сопряженных с этим затрат. Чем тщательнее продумано и обстоятельнее подготовлено конструктивное решение, тем меньше вероятность ошибок в документации.
Соотношение этих затрат показывает, что только одна треть из общей суммы расходуется непосредственно на улучшение конструктивно-технологических качеств изделия, 11 % расходуется совершенно бесполезно и свыше 55 % составляют затраты, целесообразность которых не всегда очевидна. Следовательно, в области рационализации и повышения эффективности конструктивных изменений, снижения их негативного влияния на стабильность серийного производства имеются большие резервы. Приве-
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Таблица 2.1
Перечень экономических расчетов конструктивных изменений
Содержание
Исполнитель
Расчеты величины народнохозяйственного эффекта от реализации данного конструктивного изменения
Расчеты по выбору оптимального варианта конструктивного изменения
Расчеты по определению наивыгоднейшего момента производства для внедрения конструктивного изменения
Расчеты по определению места и времени проведения доработок машин, переданных заказчику и находящихся в эксплуатации
Конструктор
Конструктор, технолог, нормировщик
Технолог, нормировщик, работник ПДО
Технолог, нормировщик, работник БЭР
Примечание. ПДО — производственно-диспетчерский отдел; БЭР — бюро эксплуатации и ремонта'?
денная на рис. 2.3 классификация проблем конструктивных изменений помогает выявить эти резервы и ориентировать усилия заинтересованных специалистов на их реализацию.
В соответствии с классификацией организация разработки и внедрения конструктивных изменений, обеспечивающая получение максимального эффекта от их реализации, должна быть построена с учетом следующих трех условий.
Первое условие. Обязательные технико-экономические расчеты и обоснования конструктивных изменений. Целесообразность разработки и внедрения каждого изменения должна быть надлежащим образом обоснована. Эти обоснования включают расчеты четырех видов (табл. 2.1).
Второе условие. Рациональное организационное обеспечение процессов разработки и внедрения конструктивных изменений. Организационные мероприятия по разработке и внедрению конструктивных усовершенствований должны быть увязаны в единую систему, а их выполнение находиться под постоянным контролем. Такая система должна быть направлена на:
обеспечение всем необходимым каждого вида работ (от процессов проектирования до внедрения в серийное производство и доработки эксплуатируемых машин): методическими пособиями и указаниями, расчетными формулами, графиками и номограммами, конструкторско-технологической документацией, оснасткой, материалами, деталями, узлами и пр.;
обязательное проведение опытных проверок, отработок и испытаний на макете изделия как в процессе разработки и выбора оптимального конструктивного решения, так и в ходе производственной привязки принятого решения к существующей конструкции до внедрения данного изменения в серию;
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четкое разграничение по содержанию и срокам каждого вида работ с указанием конечной цели и результатов работ;
обеспечение выполнения всех работ строго в установленные сроки в соответствии с экономической целесообразностью, определяемой расчетами.
Третье условие. Четкое и своевременное отнесение затрат по конструктивным изменениям на соответствующую службу предприятия или внешнюю организацию. Это условие требует создания классификатора, позволяющего по каждому конструктивному изменению определять виновников и материально ответственных. Такой классификатор может быть представлен, например, табл. 2.2. С помощью классификатора трудоемкие процессы по определению источников финансирования конструктивных изменений превращаются в чисто механические операции по шифровке статей затрат. Как видно из табл. 2.2, все конструктивные изменения в зависимости от их характера могут быть объединены в четыре основные группы. Объединяющим признаком каждой из них служит источник затрат. Четкая формулировка причины и характера конструктивного изменения позволяет почти автоматически относить его к соответствующей группе.
Между характером конструктивного изменения и деятельностью организаций, на чей счет относятся затраты по этим изменениям, существует прямая связь. Возложение на организации материальной ответственности за расходуемые на конструктивные изменения средства дисциплинирует их деятельность. Так, изменения, затраты на реализацию которых списываются за счет серийного предприятия (см. группу IV), вызываются главным образом требованиями (или дефектами в работе) технологических, ремонт-но-механических, снабженческих,, производственных, конструкторских служб предприятия. Следовательно, инициаторами конструктивных изменений IV группы являются конкретные подразделения, которые и должны нести ответственность за расходуемые средства. Поэтому в числе производственных технико-экономических показателей таких подразделений важное место должно принадлежать статьям «Расходы на конструктивные изменения» и «Эффективность конструктивных изменений, предложенных отделом (цехом)». Причем за критерий необходимо принять отношение суммы результатов, подсчитанных по второй статье, к величине расходов по первой статье, которое и является показателем эффективности средств, расходуемых на конструктивные изменения. Оценка деятельности подразделений с помощью такого показателя целесообразнее простого лимитирования затрат на конструктивные изменения, как это делается, например, на некоторых предприятиях.
Ниже изложена разработанная и апробированная автором на примере сложных технических систем методика выполнения конструктивных изменений. За основу этой разработки приняты принципиальные положения Типовой методики Госплана СССР и АН СССР по расчету экономической эффективности капитальных вло-
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Таблица 2.2 Классификация конструктивных изменений по вилам затрат
Классификация конструктивных изменений по типам затрат
	Виды затрат
	Групп»
	Характер конструктивного изменения

	Затраты за счет ОКБ (разработчика)
	I
	Изменения конструкции, связанные с отклонениями характеристик изделия от технических требовании, сечи эти отклонения не согласованы, с заказчиком Изменения, позникаютие и процессе проработки и плазовой увязки проектной документации ОКБ либо производственно-технической отработки конструкции нового изделия Изменения, необходимость которых выявлена и признана в результате прочностных, заводских, эксплуатационных и государственных испытаний: изделий Изменения, связанные с устранением недостатков конструкции изделия

	Затраты за счет заказчика
	II
	Изменения, направленные на улучшение технических данных изделия, характеристик работы оборудования и приборов машины Изменения, обеспечивающие увеличение надежности и ресурса изделий Изменения, связанные с улучшением весового совершенства изделия Изменения, направленные на повышение эксплуатационной технологичности и ремонтопригодности изделий Изменения, связанные с установкой нового-оборудования или заменой оборудования на модернизированное по требованию заказчика Изменения, связанные с разработкой новых модификаций изделия

	Затраты за счет поставщиков кооперируемой продукции
	III
	Изменения, связанные с использованием материалов, полуфабрикатов, комплектующих изделий, поставляемых некондиционными либо с отклонением от технических условий Изменения, необходимость которых вызвана несвоевременными или некомплектными поставками кооперируемой продукции Конструктивные мероприятия, связанные с изменением характеристик и свойств поставляемых; материалов, полуфабрикатов, комплектующих изделий, если эти изменения не вызваны требованиями заказчика


Продолжение табл. 2.2
Виды затрат
Характер конструктивного изменения
Затраты за счет предприятия
IV
Изменения, направленные на повышение производственной технологичности изделий
Изменения, связанные с устранением дефектов (ошибок, неувязок и т. д.) конструкторской документации, за исключением изменений, предусмотренных в I группе
Изменения, вызванные заменой материалов, полуфабрикатов, комплектующих изделий по требованию предприятия
Конструктивные мероприятия, внедряемые по требованиям служб и подразделений предприятия:
связанные с изменением производственно-технологических процессов;
вызванные отсутствием либо несвоевременным ремонтом и модернизацией необходимого инструмента, оборудования; направленные на изменение условий взаимозаменяемости деталей, узлов, агрегатов; вызванные отсутствием нужных марок и сортаментов материалов, полуфабрикатов, комплектующих изделий по вине органов снабжения предприятия;
связанные с изменением организационно-экономических условий производства изделий (изменение технологического маршрута деталей и узлов, организация поточно-стендовой сборки, дополнительные требования плазовой увязки, типизация и унификация деталей, узлов и т. д.) Изменения, связанные 'с наличием на машинах производственных дефектов
жений и новой техники. По-видимому, предлагаемый автором вариант не является в одинаковой степени приемлемым для всех отраслей машиностроения. Думается, однако,, рекомендуемый подход к решению проблем конструктивных изменений заслуживает ■определенного внимания.
Необходимо прежде всего оценить народнохозяйственную значимость проектируемого конструктивного усовершенствования, выяснить, имеет ли смысл вести вообще научный поиск в избранном направлении.
Решение этой задачи связано с получением ответа на вопрос: будет ли в сфере эксплуатации изделия с улучшенными параметрами иметь место экономия в размере не ниже уровня рентабельности, достигнутой потребителем.
Рентабельность R3 работы потребителя, как известно, оценивается отношением размера прибыли П к сумме производственных фондов Кф, обеспечивающих получение этой прибыли:
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П _ (а — s) A
(2.1)
Если принять, что изделие, подвергаемое конструктивным усовершенствованиям, имеет у потребителя годовую производительность А, себестоимость единицы вырабатываемой им продукции s, реализуемой по цене а, а стоимость фондов Л'*, обеспечивающих функционирование изделия, включает цену самого изделия с другими капитальными затратами Ко плюс другие затраты /\д (главным образом оборотные), то формулу (2.1) можно считать выражением рентабельности эксплуатации у потребителя рассматриваемого изделия.
Чтобы определить, как изменится рентабельность работы изделия (а значит, и рентабельность работы потребителя) от улучшения какого-либо из его параметров X на 1 % его первоначальной величины, продифференцируем выражение (2.1):
(2.2)
После дифференцирования и проведения соответствующих упрощений получим
Нэ_ дА А ~дх~
R* /а/Со
дх - 1Кф\дх дх J ' А дх Кф\ дх Г ~дГ) | ***• (2-3) Поскольку речь идет о единичных приращениях, то, заменив
100 из выражения (2.3) получим
AR, = \JL(J!L----д±) + Л.М._Л.(М<±-
L Л ф \ дх | дх J А дХ Кф \ дх
Чтобы определить величину дополнительной прибыли от единичного улучшения параметра изделия, нужно выражение (2.4) умножить на Кф:
дКА дх
— . (2.4) 100 V '
100
дх
X
Гоо
(2.5)
Первый член в формулах (2.4) и (2.5) представляет собой соответственно приращение у потребителя рентабельности и дополнительной прибыли от изменения цены и себестоимости производимой с помощью улучшенного изделия продукции, второй член — от изменения производительности изделия, третий член — от изменения затрат на капитальные и текущие вложения.
Условие народнохозяйственной целесообразности ведения научного поиска в избранном направлении можно записать как
ДЯ= > 0.
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Это означает, что от эксплуатации изделия с улучшенными параметрами потребитель будет получать дополнительную прибыль на уровне рентабельности, равной пли нише достигнутой на данный момент.
Дополнительная годовая прибыль АН от чкеплуатации потребителем усовершенствованного изделия обуслоилена соответствующими конструктивными доработками этого и.чде-лии, которые, естественно, требуют дополнительных прои.чнодп пенных затрат ДЗц. Эти затраты должны быть возмещены предприятию-изготовителю путем увеличения цены изделия. Возникает закономерный вопрос: до какого предела целесообразно увеличивать цену изделия, а следовательно, и дополнительные затраты A.'J,, на его производство?
Очевидно, что предельно допустимые дополнительные затраты ДЗЭ потребителя на приобретение изделия с улучшенными параметрами с учетом рентабельности эксплуатации могут быть найдены по формуле
АЗЭ = АПТа = АП1Е3, (2.6)
где Тэ, Еэ—-соответственно нормативный срок и нормативный коэффициент окупаемости капитальных вложений в сфере эксплуатации изделия.
Чтобы перейти от дополнительных эксплуатационных затрат к дополнительным затратам производства, необходимо учесть два фактора: во-первых, плановую норму прибыли в сфере производства изделия; во-вторых, то обстоятельство, что момент внесения дополнительных затрат на улучшение характеристик изделия и момент внесения дополнительных затрат предприятия-потребителя на приобретение более совершенного изделия являются событиями разновременными. Коэффициент приведения разновременных затрат к текущему моменту давно известен в теории экономической эффективности капитальных вложений:
В = 1/(1+ЕУ, (2.7)
где t — период времени приведения в годах; Е — норматив приведения разновременных затрат, равный в данном случае нормативному коэффициенту эффективности капитальных вложений в сфере производства изделия Еп.
Тогда предельные дополнительные затраты производства на совершенствование изделия могут быть выражены величиной
£* *п . (2.8)
Формула (2.8) устанавливает зависимость предельно допустимых производственных затрат на внедрение конструктивного изменения от размеров получаемого при этом эффекта. Следовательно, величина ДЗП является тем рубежом, той контрольной цифрой, которая служит ориентиром целесообразности научных поисков, расчетов и доработок.
Каждый разрабатываемый конструктором вариант проектного решения подвергается обязательному функционально-стоимостч
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ному анализу с целью выявления минимально необходимых для ■его реализации затрат. Любой вариант конструкторского изменения, затраты на осуществление которого превышают величину АЗП, должен быть отброшен. Процесс выбора оптимального решения заключается в расчетах и сопоставлении фактических производственных затрат АЗф по каждому разработанному варианту:
ДЗф= М + 3 + НР + НМ — СР, (2.9)
где М — затраты на материалы, полуфабрикаты и комплектующие изделия; 3 — заработная плата основных производственных рабочих; HP — расходы на управление, содержание и эксплуатацию оборудования; НМ — стоимость неликвидных материалов и комплектующих изделий, списываемых по данному конструктивному изменению; СР — стоимость реализуемых деталей и комплектующих изделий, которые снимаются в результате конструктивного изменения.
Определение АЗф на стадии проектирования изделия сопряжено с немалыми трудностями. В условиях же серийного производства, когда известны трудоемкость изделия, нормы расхода и стоимость материалов, процент расходов на управление, задача намного упрощается. Слагаемые выражения (2.9) легко определяются соответствующими службами предприятия на основе материальных спецификаций, ведомостей применяемых готовых изделий и описания объема работ, которое несложно составить, имея проект конструктивного изменения.
Оптимальным проектным решением считается то, реализация которого требует меньшей суммы фактических производственных затрат при прочих равных показателях, т. е. условие оптимальности записывается так:
АЗф = min; АЗП — АЗф = max.
Это условие оптимальности является исходным для дальнейших изысканий: определения целесообразности внедрения конструктивного изменения на том или ином этапе производства, а также обоснования необходимости проведения доработок ранее выпущенных машин.
Как известно, конструктивное изменение может быть внедрено с использованием имеющихся заделов деталей и узлов и без учета таких заделов. В первом случае расходы на осуществление конст-. руктивного изменения включают лишь дополнительные затраты на вновь введенные объемы работ, т. е.
АЗф = М + 3 + НР. (2.10)
Во втором случае возможны три варианта.
1. Конструктивное усовершенствование внедряется на такой ступени технологического процесса, когда вновь введенные операции естественным образом вливаются в общий ход сборочных работ, не затрагивая ранее установленных в конструкцию изделия деталей, узлов, систем и оборудования. Неустановленные, но изменяемые детали, узлы списываются. Задел имеющихся на пред-
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приятии готовых машин доработке не подлежит. Производственные затраты на это определяются по формуле (2.9).
2. Конструктивное изменение внедряется в машинах, которые изготовлены предприятием, но еще не сданы потребителю. При: этом варианте в формуле (2.9) появляется еще одно слагаемое A3, которое представляет собой затраты труда на демонтаж и доработку деталей, узлов, систем и оборудования, прямо или косвенно связанных с осуществляемым изменением:
 (2.11)
3. Конструктивное изменение внедряется на всех машинах, в том числе и на тех, которые находятся в эксплуатации. Производственные затраты определяются по формуле (2.11).
Это наиболее сложный вариант. Дело в том, что для эксплуатируемых машин формула (2.8) не всегда пригодна. Если состояние исследуемого технического средства (моральный или физический износ) не позволяет успешно эксплуатировать его в течение нормативного срока окупаемости Та (с момента внедрения конструктивного изменения), то АЗЭ будет, безусловно, значительно' ниже той величины, которая определяется выражением (2.6). В этом случае при расчете величины АЗЭ речь может идти только об оставшемся сроке службы изделия Тс:
АЗЭ = АЯГС. (2.12)
В силу этих причин существенно снижается также величина АЗП:
Следовательно, фактические производственные затраты АЗф должны быть ориентированы на более жесткий лимит. Все это, конечно, усложняет расчеты, так как практически для каждой эксплуатируемой машины, у которой ГС<ТЭ, приходится выполнять дополнительные расчеты. Тем не менее такие расчеты необходимы, чтобы избежать неоправданного расходования средств на конструктивную доработку машин, эффект от эксплуатации которых не обеспечит должного возмещения производимых затрат.
После того как на основании экономических расчетов, функционального анализа будут подготовлены нужные материалы (подсчитаны величины АЗЭ, ДЗШ ДЗф, выбрано оптимальное проектное решение, определена наивыгоднейшая стадия производства для реализации этого решения, установлены место, время и способ проведения доработки ранее выпущенных машин), серьезную задачу представляет регламентирование порядка внедрения конструктивного изменения.
На предприятии-изготовителе под руководством главного инженера создается комиссия в составе главных специалистов, представителей разработчика, потребителя-заказчика, начальника производства и руководителей других служб по мере необходи-
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мости. На заседании комиссии по каждому конструктивному изменению принимаются развернутые планы (мероприятия) работ. Примерный перечень этапов работ, включаемых в план внедрения конструктивного изменения, приведен ниже.
Разработка рабочей конструкторской документации на конструктивное изменение
Проработка документации в технологических службах
Вручение документации на конструктивное изменение цехам и отделам
Проектирование оснастки и инструмента
Разработка технологических процессов
Плазовые работы
Изготовление шаблонов, болванок, макетов
Изготовление оснастки, специнструмента
Обеспечение материалами, полуфабрикатами, комплектующими изделиями
Изготовление деталей и узлов
Доработка агрегатов, узлов, секций машины
Доработка машин, законченных по сборке и испытаниям, но не сданных заказчику
Доработка готовых машин, переданных заказчику, но не отправленных потребителю
Оформление документации для доработки машин, находящихся в эксплуатации
Доработка эксплуатируемых машин.
Планы (мероприятия) включают краткое содержание важнейших этапов работы, ответственных исполнителей и сроки выполнения. Результаты заседания (совещания) оформляются протоколами, которые визируются участниками совещания, утверждаются главным инженером и согласовываются с представителями разработчика и потребителя-заказчика. Планы работ по внедрению конструктивных изменений составляют неотъемлемую часть протокола.
Подготовка и обработка материалов таких совещаний поручаются специально формируемой службе, подчиненной непосредственно главному инженеру: бюро подготовки и контроля (БПК) исполнения принимаемых решений. Такое бюро обязано координировать и контролировать работу множества подразделений, поэтому и в структурном отношении оно должно быть самостоятельной единицей,, свободной от субъективного влияния главных специалистов, начальника производства и других руководителей. Кстати, в обязанности этого бюро могут быть вменены не только вопросы контроля исполнения решений, принятых по конструктивным изменениям. Работники этого подразделения могут и должны контролировать сроки и ход реализации всех мероприятий, директивных указаний вышестоящих организаций, распоряжений и приказов руководства предприятия и других материалов.
В БПК сосредотачиваются материалы по каждому конструктивному изменению: окончательный вариант проектного решения, результаты экономических расчетов и сформулированные на их основе выводы и рекомендации. В БПК эта информация обрабатывается, дополняется нужными сведениями, компонуется по этапам и направлениям работ; при этом совместно с предполагаемыми исполнителями и заинтересованными службами готовится
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проект плана внедрения конструктивного усонершенствования, где все работы последовательно расписываются по срокам и исполнителям. Затем эти материалы размножаются и вручаются участникам совещания для изучения и выдачи замечании.
После получения замечаний проект плана корректируется и согласовывается в соответствующих инстанциях. Вопросы, по которым согласование не достигнуто, выносятся па обсуждение комиссии, а об остальных пунктах плана начальник ЬПК. делает лишь краткие информационные сообщения. На совещании комиссия принимает окончательное решение, которое отражается в протоколе и в проекте плана внедрения изменения. Здесь же, на заседании комиссия, руководствуясь классификатором (см. табл. 2.2), устанавливается источник финансирования конструктивного изменения.
План после утверждения принимается к исполнению наряду с основной производственной программой, и на его осноне разрабатывается рабочая конструкторская документация. Поскольку все дискуссионные вопросы комиссией решены и удостоверены соответствующими подписями, оформление конструкторской документации проходит оперативно, без задержек. Также оперативно, под контролем БПК выполняются и другие работы, включенные в план внедрения конструктивного изменения.
Рекомендуемый порядок и последовательность разработки и экономического обоснования конструктивных изменений, подготовки, обсуждения, согласования и оформления планов их внедрения, как показывает опыт, позволяют полнее использовать потенциальные возможности модернизации изделий и избежать значительной части тех непроизводительных затрат и организационных затруднений, которые были отмечены выше.
2.4. КОНСТРУКТОРСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
ПРОЦЕССОВ ЭКСПЛУАТАЦИИ ВЫПУСКАЕМЫХ ИЗДЕЛИЙ
Наряду с обеспечением производственно-технологических качеств изделий важной заботой конструктора серийного предприятия являются повышение надежности и ресурса выпускаемой техники по мере ее развития и совершенствования. Конструктивное развитие изделия силами и средствами серийных предприятий предполагает в настоящее время не только локальные улучшения отдельных элементов или характеристик машины, но и проведение крупномасштабных конструктивных изменений, позволяющих существенно повысить эксплуатационные качества машиностроительной техники. Реализация таких изменений на действующих машинах сопряжена с большими трудностями.
Выше было сказано, что для определения экономической целесообразности выполнения конструктивных доработок эксплуатируемых изделий необходимо для каждой партии машин одновременного выпуска, а в некоторых случаях и для отдельных машин вы-
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явить с помощью существующих нормативов и специальных расчетов степень морального и физического износа, оставшийся срок службы, перспективы дальнейшего использования планируемых к доработке машин. Все это выполнить хотя и трудно, но возможно, по сохраненной на предприятии-изготовителе документации.
Гораздо сложнее оценить состояние фактической изношенности деталей и узлов однотипных конструкций, работающих в динамично изменяющейся обстановке, учесть конкретные условия эксплуатации и обслуживания изделий и на основе этого организовать практическое проведение доработок огромного парка эксплуатируемых машин, рассредоточенных по территории всей страны. Эти трудности в значительной степени определяются массовостью выпуска и широтой распространения различных видов машиностроительной продукции.
В объеме потребностей народного хозяйства машиностроительная техника занимает различный удельный вес. Имеется продукция, которая удовлетворяет потребность страны несколькими сотнями или тысячами экземпляров каждого наименования. К такой продукции, например, относятся вертолеты, корабли, самолеты, сложные вычислительные или автоматизированные комплексы и т. д., т. е..изделия мелкосерийного или серийного и единичного производства. Такая же продукция машиностроения, как автомобили,, тракторы, сельскохозяйственная техника, землеройные и другие машины,, требуется народному хозяйству в сотнях тысяч и даже миллионах экземпляров, и поэтому ее выпуск осуществляется массовым производством.
Совершенно очевидно, что изучение и группировка однотипных конструкций, нуждающихся в доработке, конструкторское обеспечение эксплуатации и организация проведения конструктивных доработок нескольких сот действующих машин — задача хотя и не из легких, но все же реально осуществимая. Если же говорить о модернизации эксплуатируемой техники массового применения, то к решению этой трудновыполнимой задачи должен быть выработан особый подход.
Имеется и еще одна важная особенность, которая создает трудности в техническом обслуживании изделий, их ремонте, сокращении номенклатуры запасных частей и в решении других вопросов эксплуатации. Речь идет о недостаточной комплектности технической документации, разрабатываемой предприятиями-изготовителями по материалам ОКБ для эксплуатирующих организаций.
Было бы целесообразно (и этого требует практика) к каждой выпускаемой в эксплуатацию машине (или партии машин) прикладывать следующие комплекты технической документации: I — комплект конструктивной документации — индекс «К»; II — комплект эксплуатационной документации — индекс «Э»; III — комплект ремонтно-технической документации — индекс «Р»; IV — комплект документации на проведение конструктивных доработок, связанных с изменением или модернизацией изделия — индекс «Д».
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Таблица 2.3 Классификация эксплуатационно-технической документации
	Индекс комплекта
	Документы, входящие в комплект

	к
	Техническое описание конструкции изделия Теория рабочих процессов, выполняемых изделием Описание возможных вариантов переоборудования (модификаций) изделия и способов их реализации

	э
	Руководство по эксплуатации изделия Инструкция по техническому обслуживанию, хранению и уходу за изделием Регламент проведения технического обслуживания и ухода Технические условия на эксплуатацию изделия Каталог материалов и запасных частей, используемых в процессе технического обслуживания Изделия

	р
	Руководство по проведению ремонтных работ Регламент ремонтных работ Каталог материалов и запасных частей, используемых при проведении ремонтов Перечень и характеристика степени изношенности деталей и узлов, подлежащих восстановлению при ремонте Книга ремонта (технология выполнения наиболее часто производимых или сложных ремонтных операций, технология восстановления реставрируемых деталей и узлов и другая необходима информация)

	д
	Документация на доработку по устранению аварийных дефектов, вызывающих прекращение эксплуатации изделия Документация на доработку по устранению дефектов, не вызывающих прекращения эксплуатации изделия Документация на доработку, связанную с модернизацией и дальнейшим усовершенствованием изделия (увеличение ресурса, надежности, производительности и Других эксплуатационных характеристик)


Примерное содержание каждого комплекта технической документации приведено в табл. 2.3. Документация индекса «Д» разрабатывается и направляется потребителю по мере необходимости.
Предприятия-потребители в некоторых случаях снабжаютс? эксплуатационно-технической документацией либо в неполноь объеме и комплектности, либо эта документация отличается из лишней сложностью, малодоступным для обслуживающего персо нала средней квалификации характером. Такая документация к сожалению, часто насыщена ненужной информацией, избыточ ными, неоправданными ограничениями и требованиями, и в то ж* время ей недостает четкости, наглядности и простоты иллюстра ций, точности в проведении оперативного и квалифицированное обслуживания изделия в эксплуатации.
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Так, в соответствии с инструкцией по техническому уходу,, прикладываемой к каждому трактору, только на одном двигателе за 5 тыс. часов работы необходимо выполнить около восьмисот требований, не считая ежесменного ухода. Такой большой объем ограничений1 делает неосуществимой их своевременное и полное выполнение. А невыполнение какого-либо из регламентированных инструкцией условий лишает возможности эксплуатирующую организацию в случае поломки трактора предъявить соответствующую претензию предприятию-изготовителю. Поэтому потребителю приходится в ряде случаев собственными силами (особенно если гарантийные сроки истекли) производить требующуюся доработку. В лучшем случае потребители обращаются к конструкторам предприятия-изготовителя и сами предлагают конструктивные изменения по улучшению отдельных деталей и узлов. Конструкторы могут учесть в чертежах эти предложения, но главным образом лишь на последующих, находящихся в стадии производства машинах.
Такой же проблемой в сложившихся условиях является обеспечение единообразия и полной взаимозаменяемости элементов однотипных конструкций изделий одинакового функционально-целевого назначения. В нашей стране выпуском таких изделий занято, как правило, несколько, а по определенной номенклатуре продукции (например, телевизоры, холодильники, стиральные машины и другая подобная техника) значительное число предприятий-изготовителей. Потребителей этих изделий насчитывается еще больше. У каждого изготовителя, разработчика, потребителя свое понимание и свой подход к обеспечению надлежащего уровня совершенства изделия. В одинаковых условиях эксплуатации у разных потребителей возникают различные запросы, предложения и претензии к конструкции и функциональной дееспособности эксплуатируемых изделий. Все это в конечном итоге приводит к чрезвычайному, зачастую неоправданному многообразию однотипных конструкций. В ряде случаев первоначально даже конструктивно' одинаковые изделия по мере эксплуатации и проведения доработок теряют свою конструктивную схожесть.
Такое положение объясняется отсутствием в ряде случаев надлежащего контроля за проведением единой технической политики в разработке однотипных конструкций и их изменениях в процессе эксплуатации, за унификацией требований потребителей к эксплуатируемой технике. Недостаточная взаимная связь разработчиков одинаковой продукции будет всегда являться неизбежным фактором, обусловливающим ее многообразие. А это, в свою очередь, означает дублирование научных поисков и ненужную оригинальность конструктивных решений, неоправданные расходы на изготовление, эксплуатацию, техническое обслуживание, ремонт, запасные части.
Обеспечение широкой унификации, единообразия и взаимозаменяемости эксплуатируемых конструкций связано с решением двух задач: разработкой, производством и выпуском тождествен-
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ных конструкций, предназначенных для выполнения в народном хозяйстве одинаковых функций: сохранением и поддержанием тождественности однотипных конструкций в течение всего периода их эксплуатации.
В условиях, когда созданием функционально однородных изделий занимаются различные разработчики, обеспечен не конструктивной тождественности изделий возможно лишь при централизованном координировании и взаимной увязке принимаемых разработчиками технических решений. Для этих целей одно из предприятий наделяется полномочиями головного или ведущего разработчика. Тогда другие разработчики аналогичной продукции считаются ведомыми предприятиями. Ведущий разработчик осуществляет всю техническую политику в области проектирования и модернизации изделий, за уровень совершенства которых он несет полную ответственность. Любые технические решения, принимаемые ведомыми разработчиками, в обязательном порядке должны согласовываться и получать одобрение соответствующих специалистов ведущего предприятия. Техническая документация ведомых и ведущего предприятий должна быть абсолютно идентична. Все изменения, вносимые ведомыми предприятиями в чертежно-конст-рукторскую документацию, следует непременно отражать в комплекте документации ведущего предприятия, и наоборот. Связь между ведомыми предприятиями должна осуществляться централизованно, через ведущего разработчика, хотя допустимы и прямые связи между ними, но под обязательным надзором ведущего предприятия. Такая тесная взаимозависимость и взаимообусловленность в работе исключает всякую возможность разночтения и конструктивных .различий в чертежно-конструкторской документации.
Аналогичная организационная схема взаимоотношений должна быть принята и на стадии отработки конструктивно однотипной продукции между ведущим и ведомыми предприятиями-изготовителями. Это позволит не только избежать конструктивного разнообразия одинаковых изделий, отрабатываемых и выпускаемых разными, .предприятиями, но и обеспечить их тождественность в различных условиях эксплуатации. Жесткий контроль со стороны ведущего предприятия-изготовителя за качеством и идентичностью эксплуатационно-технической документации у разных потребителей, за строгим соответствием производимых доработок действующих машин конструкторской документации на эти доработки, за соблюдением технологической дисциплины эксплуатации, обслуживания и ремонта изделий будет способствовать сохранению конструктивной схожести эксплуатируемых машин, функционально-технической взаимозаменяемости их деталей и узлов и созданию предпосылок для повышения эффективности использования изделия в народном хозяйстве.
Такой контроль ведущее предприятие может и должно проводить с помощью и при непосредственном участии ведомых соисполнителей. Практически каждый изготовитель-поставщик осу-
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ществляет контроль и конструкторское обеспечение эксплуатации только тех машин, которые были им выпущены, с одновременным отражением результатов (через ведущее предприятие) в эксплуатационно-технической документации всех остальных изготовителей. При такой схеме организации работ по доработке действующих машин, которые проведены одним из изготовителей и необходимость или целесообразность которых признана и для других машин, выполняются всеми изготовителями по единой документации ведущего предприятия.
Нетрудно заметить, что этот порядок призван, с одной стороны, более четко регламентировать конструкторское обеспечение процессов эксплуатации, а с другой — достичь максимально возможного охвата эффективными для народного хозяйства конструктивными доработками парка эксплуатируемых машин массового применения.
В хозяйственной практике известны различные способы проведения доработок действующих машин. Распространено, например, выполнение доработок специальными выездными бригадами специалистов предприятия-изготовителя. Эта форма организации применяется главным образом в период гарантийного обслуживания изделий в тех случаях, когда подлежащий доработке объект либо нетранспортабелен, т. е. его переправка изготовителю невоз-возможна или нецелесообразна, либо у потребителя сконцентрировалось значительное количество машин и для их доработки, будут обеспечены и широкий фронт работ, и все другие необходимые условия. В остальных случаях доработки осуществляются на предприятиях-изготовителях или на специализированных ремонтных заводах.
В стране имеется обширная сеть ремонтных предприятий. Однако еще не вся машиностроительная продукция производственно-технического назначения надежно обеспечена квалифицированным ремонтным обслуживанием. Пользуются широкой известностью, например,- судоремонтные, авиаремонтные, авторемонтные заводы, предприятия по ремонту железнодорожного подвижного состава и еще некоторых видов машиностроительной техники. Предприятий же по ремонту таких изделий, как тракторы, сельскохозяйственная техника, двигатели, экскаваторы, кузнечно-прессо-вое оборудование, металлообрабатывающие станки и многие другие виды машин и оборудования, насчитывается либо весьма незначительное количество, либо они отсутствуют совсем. Не обладает достаточной производственной мощностью и большинство из имеющихся специализированных ремонтных предприятий. Например, многие авторемонтные заводы не в состоянии принимать массовые заказы на ремонт автомобилей. Из-за этого нередко даже капитальные ремонты осуществляются силами и средствами автотранспортных предприятий. Приходится и другим потребителям всей этой техники в большинстве случаев кустарным способом восстанавливать работоспособность изношенных или вышедших из строя из-за поломок изделий. Ни о какой модернизации, усовер-
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шенствовании, продлении сроков моральной пригодности изделия в этих условиях, естественно, не может быть и речи.
Народнохозяйственная необходимость экономного расходования материально-технических ресурсов, рационального использования имеющихся производственных фондов требует от производителей машиностроительной продукции упрочнения связей с эксплуатирующими организациями, создания надежных гарантий повышения эффективности эксплуатации машин. Это прежде всего должно выражаться в более тесном контакте с потребителями, в улучшении качества конструкторского и ремонтно-технического обеспечения процессов эксплуатации изделий. Предприятия-изготовители должны нести определенные обязательства перед потребителями их продукции не только в течение периода гарантийного обслуживания, но и на протяжении всего срока службы выпускаемых ими изделий. Так, поставщик должен регулярно и бесперебойно снабжать эксплуатирующие организации и специализированные ремонтные заводы требующимися запасными частями, эксплуатационно-технической документацией и всеми изменениями к. ней, устранять за свой счет конструктивные и производственные дефекты в изделии, заботиться о проведении доработок, повышающих эффективность изделия, на действующих машинах, если целесообразность этого подтверждена соответствующими экономическими расчетами, осуществлять обучение и переподготовку инженерно-технического и ремонтно-обслуживающего персонала потребителей и ремонтных предприятий для обеспечения квалифицированной эксплуатации и обслуживания машиностроительной техники.
Для удовлетворения потребностей эксплуатирующих и ремонтных организаций в запасных частях на предприятии должен быть зарезервирован определенный процент производственных мощностей, а для централизованного проведения конструктивных доработок действующего парка машин должен быть создан специальный цех, например цех эксплуатации и ремонта (ЦЭР). На этот цех, кстати сказать, может быть возложено и гарантийное обслуживание выпускаемых изделий.
Аналогичное структурное подразделение, например конструкторское бюро эксплуатации и ремонта выпускаемой техники, (КБ ЭР), должно быть предусмотрено и в составе ОГК предприятия. Задачи этого бюро должны состоять главным образом в том, чтобы осуществлять непрерывную связь между эксплуатационно-техническим персоналом и конструкторами предприятия и решать все возникающие в эксплуатации вопросы, привлекая для этих целей соответствующие специализированные КБ ОГК.
Конечно, реализация рассмотренных условий и требований сопряжена с преодолением ряда трудностей. Это и структурные преобразования, это и реорганизация производства, обусловленная резервированием, переключением части производственных мощностей предприятия на решение задач, не связанных с выполнением плана выпуска готовых изделий, это и сложность установ-
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ления прочных, регулярных связей с огромным количеством потребителей, это и множество других задач, которые неизбежно возникают при постановке подобного рода проблем, выходящих за рамки уровня предприятия. Однако отечественная хозяйственная ■практика имеет примеры частичного решения некоторых из поднятого комплекса вопросов, и это доказывает актуальность и практическую осуществимость поставленной задачи.
Так, в ПО «Ворошиловградский тепловозостроительный завод им. Октябрьской революции» создан специальный отдел по обслуживанию тепловозов в эксплуатации. В своей деятельности этот отдел опирается на сеть базовых депо, с помощью которых проводятся исследования и испытания; они регулярно снабжаются нужной документацией, методическими материалами, материально-техническими ресурсами для сохранения, поддержания и развития эффективности тепловозов в эксплуатации. Положительный опыт этих депо затем становится достоянием широкого круга эксплуатирующих организаций.
ПО «Челябинский тракторный завод им. В. И. Ленина» идет по пути создания в эксплуатации, в местах наибольшего сосредоточения выпускаемых им тракторов Т-130 опорных технических пунктов. Сеть этих пунктов становится все обширнее и охватывает различные регионы страны. В этих пунктах на местах не только рассматривают претензии потребителей к качеству, но и следят за правильностью эксплуатации машин, оказывают квалифицированную помощь в обслуживании и ремонте, в подготовке механиков и трактористов. Регулярно на местах ПО проводит технические конференции, где обобщается опыт, анализируются взаимные претензии, вырабатываются совместные предложения на будущее. Ежегодно на базе ПО проходят обучение и переподготовку 200—'250 специалистов, способных в свою очередь передавать полученные знания и навыки механикам и трактористам.
Аналогичный опыт содружества поставщиков и потребителей машиностроительной продукции имеется и на других предприятиях. Этот опыт свидетельствует о правильном понимании и чутком реагировании предприятий-изготовителей на возрастающие в народном хозяйстве требования всемерного поддержания и развития эффективности эксплуатируемой техники.
Глава 3
ОРГАНИЗАЦИЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ КОНСТРУКТОРСКИХ ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ СЕРИЙНОГО ПРЕДПРИЯТИЯ
3.1. ОСНОВЫ СТРУКТУРНОЙ ОРГАНИЗАЦИИ КОНСТРУКТОРСКИХ ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ
Деятельность подразделений главного конструктора серийного предприятия характеризуется чередованием периодов относительной стабилизации, когда процессы производства новой >про-
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дукции сравнительно отлажены, и периодов повышенной напряженности, требующих максимальной собранности и мобилизации всего творческого потенциала ОГК- Эта особенность определяет то обстоятельство, что ОГК не может достаточно успешно функционировать и развиваться без соответствующей его специфике организационно-структурной основы.
Как показывает проведенный анализ, в зависимости от принципов, которые взяты за основу структурного построения, ОГК серийных предприятий могут быть условно разделены главным образом на две группы. К первой группе можно отнести службы главного конструктора, структурно оформленные в соответствии с предметным 'принципом. В таких подразделениях функции управления конструкторскими работами распределены между заместителями главного конструктора по видам изделий, а многие КБ также специализируются только на определенных изделиях. Этот принцип имее,т много общего с принципом управления по проекту,, который наиболее широко распространен в научных учреждениях по комплексному проектированию народнохозяйственных объектов и при котором руководитель проекта наделяется всеми правами распорядительства и управления горизонтальными и вертикальными связями подразделений, участвующих в выполнении проекта.
Основное достоинство этого принципа состоит в том, что обеспечивается единое, централизованное руководство всеми конструкторскими работами (начиная с общей компоновки корпуса машины и кончая его «начинкой» системами и оборудованием с проведением соответствующих испытаний) по каждому из принятых на производство изделий.
Однако такая схема управления, достаточно эффективная для предприятий, занятых выпуском сравнительно несложных малодетальных конструкций, теряет свои достоинства и становится консервативным структурным построением, когда на производство ставятся сложные многоэлементные технические комплексы. В этих случаях конструкторские бюро специализируются на проектировании не видов изделий, а отдельных, функциональна обособленных их частей (например, только силовой части конструкции или только гидравлики, электрической части и т. п.). Как правило, каждое КБ ведёт одновременно несколько типов изделий.
В таких условиях предметный принцип управления ОГК в целом вступает в противоречие с функциональной ориентацией отдельных конструкторских бюро. Начальникам КБ приходится решать вопросы и выполнять указания различных руководителей, мнение которых нередко расходится, а общей координацией деятельности конструкторских подразделений вынужден заниматься главный конструктор. Создается положение, когда главный конструктор должен решать вопросы, которые с успехом могли бы решить его заместители, однако существующая структура и распределение обязанностей препятствуют этому. Сфера деятельности заместителя главного конструктора ограничена рамками

\061\

одного изделия, и он не может оказать помощь начальнику бюро в других вопросах, не рискуя превысить свои полномочия.
Значительной части этих недостатков лишены ОГК, структурное построение которых базируется на функциональном подходе. Такие ОГК составляют вторую группу серийных конструкторских подразделений.
Функциональная схема управления предусматривает деление ОГК на отделы, объединяющие однородные КБ, специализированные на функционально обособленных частях изделия или направлениях конструкторских работ. Состав и наименования отделов определяются спецификой и отраслевой принадлежностью серийного предприятия-изготовителя. В обобщенном варианте эти отделы могут, например, иметь следующие наименования: отдел каркасно-силовых конструкций, отдел систем и приборов, отдел электрооборудования, общетехнический отдел. Руководство отделами осуществляют начальники отделов—заместители главного конструктора по направлениям, которые решают эти вопросы и несут ответственность за результаты работы КБ, входящих в состав подчиненных им отделов. Обеспечиваются однозначность и интеграция связей линейной и функционально-технической подчиненности, углубляется специализация конструкторских бюро, улучшаются возможности для внутри- и межвидовой унификации и взаимозаменяемости конструктивных элементов изделия, повышается четкость руководства и иерархии информационно-управ-лен-ческих вертикальных связей. Для небольших по численности и объемам работ ОГК этот принцип структуризации может быть реализован путем создания более мелких конструкторских подразделений: групп, подгрупп и даже отдельных исполнителей.
Однако функциональному построению управления свойствен один недостаток: затрудняется целевое руководство выполняемых различными КБ и отделами работ по отработке и освоению выпуска конкретных изделий. Другими словами, при упорядочении вертикальной иерархии зависимостей остаются без контроля и практически не реализуются целевые функции управления по горизонтали.
Для устранения этого недостатка в промышленной практике на предприятиях, занятых выполнением одновременно нескольких различных программ выпуска изделий, нуждающихся в целевом руководстве, функциональная схема управления конструкторскими работами дополняется элементами предметной организационной структуры. В этом случае ОГК имеет по вертикали функциональное построение и по горизонтали — предметное.
Функциональный принцип построения выражается в сохранении отделов и КБ, специализированных на функционально обособленных частях изделий, в сохранении характера и содержания интегрированных вертикальных связей, т. е. в сохранении главных достоинств функциональных структур. Предметный же принцип находит отражение в том, что на уровне заместителей главного конструктора назначаются ведущие инженеры (конструкторы) по
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изделиям, а в составе конструкторских бюро выделяются рабочие группы исполнителей, занятые решением задач только по этим изделиям. Такое предметно-функциональное построение ОГК сочетает в себе достоинства обеих структур и и то же время лишено их недостатков.
Предметно-функциональная схема управления конструкторскими работами может быть представлена двумя разновидностями. Если ведущий инженер по изделию наделен правами и полномочиями заместителя главного конструктора, то он непосредственно, во всей полноте осуществляет руководство деятельностью начальников КБ и соответствующих исполнителей по данному изделию,, которые в этом случае находятся в двойном подчинении: функционального руководителя и руководителя работ по изделию— ведущего инженера. Ведущий инженер песет прямую ответственность за решение технических, организационных и других вопросов по этому изделию. Общую же ответственность за результаты всей работы линейно подчиненных ему КБ несет начальник отдела—заместитель главного конструктора, с которым при необходимости ведущий инженер согласовывает свои указания и решения.
Такая структурная организация конструкторских работ носит название матричной организационной структуры. Матричное построение управления при всех своих достоинствах и широких возможностях использования программно-целевых методов требует отработки всего механизма распределения прав и обязанностей между руководителями вертикальных и .горизонтальных связей, принципов их сотрудничества и взаимодействия. Это сопряжено с определенными трудностями. Сложность состоит не только в нахождении организационных форм передачи ведущим инженерам широких полномочий по своей сфере ответственности, но и в создании организационных условий для успешной реализации этих прав, в предотвращении негативного влияния двойного подчинения начальников КБ.
Как показывает опыт, наделение ведущего инженера по изделию обширными полномочиями не всегда целесообразно. Возможно, у разработчика высокий статус, и полнота распорядительства ведущего конструктора оправдывается тем, что этот специалист практически является автором-руководителем проекта (или его части) и ему приходится решать все вопросы, связанные с разработкой изделия. В условиях же предприятия-изготовителя ведущий инженер по изделию в большинстве случаев не вникает в детали и тонкости принимаемых решений, ибо его основная задача состоит в контроле общего хода конструкторских работ по изделию, в координировании и ориентации усилий подразделений ОГК на выполнение установленных сроков, показателей, директив.
Поэтому если для предприятия-разработчика наиболее приемлема матричная схема управления, то структурную организацию конструкторских работ в серийном производстве целесообразнее
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Рис. 3.1. Обобщенная схема структурного построения ОГК:
■--------- связи линейно функционального подчинения;------------связи целевого координирования
базировать на предметно-функциональных, структурах координационного типа.
В структуре координационного типа руководитель горизонтальных связей не наделяется правами принятия решений, а реализует свои функции через соответствующих начальников отделов— заместителей главного конструктора. Образец такой структуры представлен на рис. 3.1. В то же время, если принять ОГК за микросистему в составе одной из функциональных подсистем управления предприятием, то ведущий инженер по изделию, являясь в рамках ОГК руководителем целевой микроподсистемы, должен обеспечить успешное управление ею и нести должностную ответственность за достижение определенных конечных результатов. Поэтому ведущий инженер по изделию в соответствии с ГОСТ 24525.0—80 разрабатывает комплекс задач, подлежащих выполнению руководимой им целевой микроподсистемой, распределяет их между функциональными подразделениями ОГК, координирует и контролирует ход их реализации. Заместители главного конструктора на основе целевых установок ведущего инженера осуществляют конкретное руководство выполнением этих задач подчиненными им конструкторскими бюро.
Как свидетельствует сравнительный анализ структурных форм конструкторских подразделений предприятий-изготовителей, предметно-функциональные структуры координационного типа наилучшим образом удовлетворяют специфике деятельности в условиях серийного производства. Они гибки и адаптивны, отличаются четкостью, однозначностью и высокой степенью централизации интегрированных информационно-управленческих связей, обеспечивают долговременные стабильные контакты конструкторских бюро
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с одними и теми же группами производственных цехов, способствуют быстрому росту и рациональному использованию научно-технического потенциала, формированию устойчивых позитивных традиций. Важным достоинством этих структур, как видно из рис. 3.1, является возможность углубления и развития специализации конструкторских бюро, перегруппировки и перераспределения выполняемых ими функций в соответствии с предметной схожестью и технологической однородностью с таким расчетом, чтобы максимально освободить специализированные КБ от несвойственных им функций, выделить и организационно обособить такие функции в самостоятельные объемы работ, создав тем самым благоприятные условия для повышения производительности труда в конструкторских подразделениях. Так под влиянием подобного рода тенденций и требований в структуре ОГК исчезают, выделяясь в самостоятельные звенья, или появляются новые организационные единицы, специализирующиеся на выполнении этих обособленных функций.
Например, длительное время в составе ОГК функционировало бюро нормалей и стандартов—-БНС. С развитием работ по стандартизации и унификации конструкций выпускаемых изделий и технологических процессов их изготовления возникла необходимость поднять уровень и значение этих работ, освободив их от ведомственной опеки главных специалистов (главного конструктора, главного технолога), обеспечить проведение единой технической политики. Все это потребовало формирования на базе БНС самостоятельного конструкторско-технологического отдела стандартизации (КТОС), подчиненного непосредственно главному инженеру и обеспечивающего в числе прочих функций снабжение служб предприятия нормативно-справочной информацией. На большинстве машиностроительных предприятий такие отделы были созданы и своей успешной деятельностью доказали целесообразность подобных структурных преобразований.
Аналогичные требования к обеспечению надежности выпускаемых изделий привели к выделению из состава функций ОГК работ, связанных с исследованием причин и характера дефектов и отказов новой техники в эксплуатации. Работы эти стали основным содержанием деятельности специального структурного подразделения предприятия — бюро надежности.
Необходимость отделения функций по конструкторскому обеспечению и обслуживанию эксплуатируемых изделий от основных функций специализированных КБ, связанных с производством и выпуском продукции, требует введения в структуру ОГК конструкторского бюро эксплуатации и ремонта выпускаемой техники (КБ ЭР). С расширением взаимосвязей между предприятием-изготовителем и эксплуатирующими организациями, с развитием сети опорных технических пунктов изготовителя в эксплуатации возрастают объемы, трансформируются содержание и характер работ этого бюро. Все больший удельный вес в КБ ЭР ■приобретают работы совсем не конструкторского профиля, напри-
3 Зак. 1205 
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мер, разработка эксплуатационно-ремонтных регламентов, инструкций, руководств, процедурно-технологических материалов, и т. п. Причем деятельность КБ ЭР во многом переплетается и даже дублирует работу бюро надежности. Поэтому возникает закономерная необходимость организационно-структурного объединения этих подразделений, создания, к примеру, отдела ЭР с приданием ему статуса самостоятельности. Последнее тем более целесообразно, что отдел ЭР в принципе призван стать полномочным представителем изготовителя в эксплуатации и через него> должны осуществляться связи всех служб с эксплуатирующими организациями.
Большая ответственность возлагается на ОГК за составление по разработкам и указаниям ОКБ, а также оформление технических описаний конструкций изделия, технических требований и условий на их изготовление и эксплуатацию, информационной,, инструктивной и другой конструкторской документации сводно-обобщающего характера. Подготовка таких материалов специализированными КБ означает децентрализацию этих работ, отвлекает указанные бюро от выполнения основных функций, создает затруднения в обобщении и увязке разнородных документов. Так, намечается необходимость предусмотреть в структуре ОГК бюро технических описаний (КБ ТО), которое и должно заниматься важной, но не свойственной специализированным КБ работой.
В деятельности ОГК значительный удельный вес (с каждым годом все возрастающий) занимают исследования, отработки и испытания принимаемых технических решений. Это обстоятельство требует введения в состав ОГК экспериментально-испытательной базы (лаборатории, цеха, участка), что обеспечит надлежащие условия для повышения эффективности конструкторских работ.
До недавнего времени узким местом в работе конструкторских подразделений считалось размножение технической документации. Помимо того что . ручное копирование чертежей не способствует высокой производительности, экономичности и качеству множительных работ, серьезным недостатком подобных способов размножения документации являются непроизводительные затраты рабочего времени конструкторов на проверку калек после копирования. Поэтому применение прогрессивных методов размножения технической документации стало одной из наиболее актуальных задач. Естественно, что это потребовало создания в составе ОГК множительного центра, оснащенного современной высокопроизводительной электрографической и микрофотодублирующей аппаратурой.
На многих машиностроительных предприятиях функционирование множительного центра на базе комплекса прогрессивной техники, работающей в режиме поточно-замкнутого цикла, кроме решения проблемы качественного тиражирования документации, способствовало резкому снижению трудоемкости выполнения таких рутинных операций, как изготовление (вычерчивание) чертежа. Наличие электрографической аппаратуры позволяет значи-
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тельно упростить процедуру разработки технического документа. Вместо стопроцентного вычерчивания всех графических изображений становится возможным большую часть их получать путем монтажа отдельных, заранее отпечатанных электрографическим способом элементов чертежа. После внесения в такой составленный из элементов первоисточник требующихся в каждом конкретном случае добавлений и уточнений оригинал документа практически готов для снятия подлинника.
Важное место в структуре ОГК принадлежит бюро планирования, организации, контроля и диспетчирования конструкторских работ (бюро ПКД). Это подразделение по сути дела представляет собой штабной орган, с помощью которого главный конструктор и его заместители осуществляют управление всеми работами в отделе. В бюро ПКД концентрируются все сведения, необходимые для формирования планов работ, информация о ходе и сроках выполнения заданий, о производственной мощности, объеме, характере и результатах деятельности КБ и отдела, об организации трудовых процессов в ОГК и имеющемся в этой области прогрессивном опыте и т. д.
Бюро ПКД осуществляет компоновку, увязку и координацию планов работ; планирует и контролирует сроки выпуска и движения конструкторской документации; составляет графики и перспективные планы конструкторской подготовки производства; анализирует и учитывает выполнение плановых и оперативных заданий конструкторскими подразделениями; оформляет выпускаемую специализированными КБ техническую документацию в соответствующих службах и инстанциях предприятия; разрабатывает и контролирует исполнение мероприятий, инструкций, директивных указаний; подготавливает и реализует предложения по улучшению технической, организационно-плановой и экономической работы в отделе; обрабатывает материалы и организует совещания у руководства предприятия и ОГК по вопросам, касающимся работы конструкторских подразделений.
Бюро ПКД не только освобождает специализированные КБ от ряда несвойственных им работ, но и принимает на себя выполнение вспомогательных операций конструкторского труда, готовит рекомендации по перегруппировке и перераспределению функций между КБ, проводит исследования (хронометражи, анкетные опросы, ФРД и т. д.), необходимые для разработки мероприятий но совершенствованию организации труда, управления в отделе главного конструктора.
Таким образом, в рамках предметно-функциональной структуры ОГК путем разделения и углубления специализации конструкторских работ имеется возможность сформировать две группы подразделений высокой дееспособности: специализированные КБ, освобожденные от второстепенных, несвойственных для них операций и занятые инженерно-конструкторским обеспечением серийного производства, и группу общетехнических КБ, ориентированных в основном на выполнении функций вспомогательного и об-
\067\
служивающего характера. Такая организационно-структурная основа способствует созданию благоприятных условий для более глубокой дифференциации работ внутри каждого КБ и соответственно значительного повышения производительности конструкторского труда, наращивания профессионального потенциала, формирования резервов интенсификации конструкторских работ.
3.2. ОРГАНИЗАЦИЯ КОНСТРУКТОРСКОГО ТРУДА
Основой высокоэффективной деятельности подразделений ОГК является рациональная организация конструкторских работ и конструкторского труда.
В характере труда конструкторов ОКБ (разрабатывающего предприятия) и ОГК (серийного предприятия) много сходных и даже тождественных моментов. Это обстоятельство является причиной довольно распространенного мнения, что организацию и оснащение труда в ОГК нужно строить по образу разрабатывающего предприятия. При этом сторонники такой позиции упускают из вида следующее: уже одно то, что конструктору : ОГК приходится трудиться в обстановке динамичного■ серийного производства, накладывает весьма существенный специфический отпечаток на содержание и условия его труда.
Так, в серийно-конструкторской практике издавна принята специализация конструкторов на определенных объемах чертежей, отражающих какую-либо отдельную часть конструкции изделия. Такая предметная специализация, заимствованная из опыта проектных организаций, где она, кстати сказать, вполне оправдана, предполагает выполнение каждым конструктором всех видов конструкторских работ в серийном производстве: от запуска чертежей и решения возникающих технических вопросов до погашения временной документации. Эта многофункциональность, разнородность выполняемых функций, требующие частого переключения внимания с одной работы на другую, не позволяют продуктивно использовать индивидуальные способности конструкторов. Ведь один из них умеет быстро и качественно разработать и оформить чертеж, подскажи ему только идею и рациональное решение, другой—'легко и просто формулирует эти идеи и решения, третьему удается быстро находить нужное решение вопроса, возникшего в цехе, и т. д. Предметная же специализация принуждает каждого конструктора выполнять все виды работ, что не дает возможность ему использовать полностью резервы повышения производительности труда.
Следовательно, для конструктора серийного производства совершенно очевидной становится необходимость сочетания предметной специализации со специализацией функциональной. Эта задача может быть успешно решена в рамках бригадной организации конструкторского труда. Примером такой организации может быть следующая упрощенная схема.
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Вся совокупность чертежно-конструкторской документации, которую ведет конструкторсков/бюро, расчленяется по признаку предметной однородности или схожести на несколько укрупненных объемов. За каждым объемом чертежей закрепляется бригада конструкторов, количественный и качественный состав которой определяется трудоемкостью и сложностью указанных объемов. Бригадой в целом реализуется весь набор предписываемых функций, т. е. бригада ориентирована на предметную (многофункциональную) специализацию. Внутри бригады за каждым конструктором в качестве постоянной обязанности закрепляется ограниченное число функций. Это не означает его отстранения от участия в других работах. Наоборот, в моменты кризисных ситуаций для выполнения экстренных работ могут быть подключены все члены бригады. Однако каждый конструктор бригады должен нести персональную ответственность за один, узко специальный участок работы.
Например, запуск чертежно-конструкторской документации в производство, как универсальная функция, выполняется всеми конструкторами. Решение технических вопросов, возникающих при плазовой увязке, производственно-технической отработке и в других случаях, должно быть обособлено в отдельную функцию и ее исполнение поручено специалисту высокой квалификации, с большим практическим опытом, обладающему соответствующими этой работе знаниями и способностями.
Аналогичное разделение труда следует практиковать и при разработке конструктивных усовершенствований или модернизации выпускаемого изделия. Изучением, проработкой и увязкой чертежей, направленных на устранение ошибок и неточностей, обязан заниматься каждый конструктор. Анализ конструктивных решений ОКБ с целью их улучшения, генерирование новых идей,-отбор и качественная реализация прогрессивных технических замыслов— задачи, с которыми в состоянии справиться с должным эффектом далеко не все специалисты КБ. Следовательно, эта функция также должна быть выделена и ее исполнение закреплено за специальным контингентом работников.
Особого внимания в работе по совершенствованию организации труда конструкторов заслуживает задача расчленения единой функции на отдельные элементы, различающиеся по сложности. Так, при разработке технической документации, помимо творческой работы, инженером много времени тратится на механические, рутинные операции: тщательные графические построения, написание текстовой части. Разделение этой процедуры и выполнение малоквалифицированных операций техником или чертежником по эскизам и черновым наброскам инженера позволяют с большей эффективностью использовать инженерный потенциал конструкторского бюро. Такую же функцию, как погашение (внесение в чертежи) временной конструкторской документации, дифференцировать нет необходимости: ее можно полностью передать чертежнику или начинающему технику. Зато контроль разраба-
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TiJii.'icMofi конструкторами документации, как функция, содержании II сложные, и сравнительно простые элементы, также может (>!,! I ь расчленена на отдельные операции, выполняемые работниками различных квалификационных категорий.
Большие возможности для рационализации конструкторского труда заключены в упорядочении распределения вспомогательных и обслуживающих функций. На серийных предприятиях эти функции внутри КБ практически не отделены от основных конструкторских работ. Каждому конструктору приходится самостоятельно заниматься поиском нужной ему технической информации, выполнять всякого рода оформительские, учетно-регистрационные работы. Освобождение конструкторов от таких многократно повторяющихся однообразных операций способствует повышению эффективности их труда. Очевидно, следует выявлять и использовать такие возможности.
Например, поиск и обеспечение технической информацией конструкторов КБ можно централизовать, поручить эту функцию одному-человеку. Поскольку работа с технической информацией является важным, ответственным и сравнительно сложным делом, квалификация такого работника должна быть высокой.
Ответственный за техническую информацию конструктор обязан постоянно следить за состоянием и обновлением информационно-справочной литературы в КБ, наиболее часто используемые сведения представлять в наглядной для всего бюро таблично-плакатной форме, регулярно просматривать новинки технической литературы и доводить до сведения конструкторов изложенные в ней материалы, вести учет используемой в работе информации с указанием источника, откуда взята эта информация.
Много времени расходуется квалифицированными конструкторами на оформление текущих документов разового пользования: запросы, направляемые в цехи и другие службы предприятия, письма; телеграммы, заявки на получение калек чертежей, на выполнение копировально-множительных работ. Большой удельный вес в работе занимает также оформление номеров выпускаемой конструкторской документации, регистрация, учет и сдача оформленных документов в бюро раздачи чертежей (БРЧ), получение необходимых для работы материалов и инструментов (бумага, клей, тушь, салфетки, карандаши, резинки, линейки, кнопки, скрепки и т. д.).
Для выполнения всех этих обслуживающих операций в штате КБ целесообразно предусмотреть должность распределителя (подготовителя) работ, вменив ему в обязанность в случае неполной его загрузки выполнение мелких чертежно-копировальных работ.
Обособление и рациональное распределение между исполнителями основных и вспомогательных функций открывает широкие возможности для оптимизации режима работы конструктора. Режим работы или распорядок рабочего дня конструктора должен обеспечить последовательную преемственность выполняемых one-
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раций, обстановку труда, исключающую помехи и появление вопросов, отвлекающих от основных операций, и другие условия высокопроизводительной работы. Так, например, первая половина дня должна быть отведена анализу и пересмотру конструктивных решений ОКБ, проработке и увязке чертежей, разработке предложений по совершенствованию конструкций, проектированию конструкторской документации. Причем в это время должно быть строго запрещено отвлечение конструкторов на другие, нетворческие работы. Первые 2—2,5 ч после обеденного перерыва могут посвящаться ответам на запросы цехов и служб предприятия, на обсуждение и согласование документации, на консультации и обмен информацией, на участие в комиссиях и заседаниях, на составление служебной корреспонденции и другие работы, в которых преобладают механические (исполнительские) элементы. Последние 1,5—2 ч рабочего дня вновь должны занимать работы с конструкторской документацией: изучение и проработка чертежей и поступивших от других служб предприятия запросов и заявок, -обдумывание и подготовка вопросов на следующий день, контроль и проверка разработанных документов и т. д.
Такие работы, как решение технических вопросов в цехах, чисто чертежные, мелкие копировальные работы, поскольку они должны быть выделены в самостоятельные функции, могут выполняться в течение всего рабочего дня, а для работы с технической информацией, новой литературой, инструкциями и справочниками нужно обязательно предусматривать каждому конструктору не менее 2—3 ч в неделю. Причем эта информация должна быть систематизирована и конструктор обязан знакомиться с нею по заранее составленным референтом-техинформатором спискам рекомендуемой для каждой специальности литературы.
Строгий распорядок рабочего дня и четкое распределение функциональных обязанностей упрощают определение потребности в средствах оснащения и механизации конструкторского труда, ибо в зависимости от содержания и функциональной направленности рабочих операций для рабочих мест конструкторов необходимы различные приборы. Так, все средства оснащения и механизации конструкторского труда соответственно интенсивности их использования на одном рабочем месте (или группе рабочих мест) следует подразделять на групповые и индивидуальные. Групповые средства—это приборы и приспособления, полная загрузка которых возможна лишь при обслуживании ими нескольких рабочих мест (табл. 3.1). Обеспеченность этими средствами определяется из расчета создания условий для бесперебойной работы всех нуждающихся в них рабочих мест конструкторов и достаточно высокой степени и результативности их использования. К индивидуальным средствам оснащения относятся приборы и приспособления, нормальная загрузка которых обеспечивается на одном рабочем месте либо их закрепление за одним рабочим местом диктуется целесообразностью (табл. 3.2). Оснащение рабочих мест индивидуальными средствами в свою очередь тре-
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Таблица 3.1 Рекомендуемые групповые средства оснащения конструкторского труда
	Средства оснащения
	Примерное количество

	Малые ЭВМ для механизации расчетов
	Один комплект на ОГК

	Настольные (малые) вычислительные ма-
	Одна-две на КБ

	шины
	

	Планиметр
	Один на отдел

	Интегриметр
	То же

	Интеграф
	«

	Интегратор
	«

	Курвиметр
	«

	Пишущая машинка
	Одна на КБ

	Диктофон
	Один на отдел

	Дыроколы и сшиватели документов
	Один-два на КБ

	Ящичные картотеки
	Одна на КБ

	Методики расчетов
	Один комплект на КБ

	Справочно-информационная литература
	Один набор на КБ

	Наглядные справочно-информационные
	Один комплект на КБ

	плакаты и таблицы
	

	Перспектограф
	Один на отдел

	Эллипсограф
	Один на КБ

	Аксонограф
	Один на отдел

	Коникограф
	То же

	Комбинированные угольники
	Один на пять-шесть человек

	Комплект лекал
	Два-три комплекта на КБ

	Прибор Для штриховки
	Один на пять-шесть человек.

	Масштабный циркуль
	Один на КБ

	Штангенциркуль
	Один-два на КБ

	Рапидограф
	То же

	Машинка для заточки карандашей
	«

	Комплект трафаретов для построения
	Два на КБ

	аксонометрических изображений
	

	Машинки для надписывания чертежей
	Два-три на КБ

	Машинки для окантовки чертежей
	Один-два на КБ

	Автоматизированное рабочее место
	Одно на пять-шесть человек


бует дифференцированного подхода к их распределению в соответствии с теми функциями, которые исполняются на этих рабочих местах. Так, готовальня, шаблоны-трафареты, рейсфедер,, тушенабиратель и прочий чертежный инструмент (см. табл. 3,2) закрепляются за рабочими местами, на которых выполняются четвертая и пятая функции, если принять их последовательность, указанную в табл. 3.2. Штангенмаузером, карманным справочником, альбомом-подшивкой отрывных бланков, в которых конструктор фиксирует свое решение по заданному ему вопросу и в таком виде передает его цеховым работникам, снабжаются лишь специалисты, занятые решением технических вопросов и отработкой изделий в цехах, и т. д.
Принцип дифференцированного подхода к изучению и перераспределению конструкторских функций между исполнителями ус-
72
Таблица 3.2* Индивидуальные средства оснащения конструкторского труда по функциям
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пешно реализуется в рамках важнейших теоретических положений" научной организации труда и управления (НОТиУ). Как свидетельствуют проведенные исследования, эти общеизвестные, ставшие классическими положения НОТиУ в условиях серийно-конструкторской практики наполняются специфическим содержанием, что может оказаться небезынтересным для соответствующих специалистов серийных предприятий. Специфика эта при реализации функционального подхода к организации конструкторского труда в каждом из отмеченных направлений совершенствования НОТиУ проявляется следующим образом.
Устранение либо передача конкретного приема, операци»
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механизмам или другим работникам. Это направление базируется на разделении и специализации труда, внедрении средств механизации трудовых процессов. Например, операции по подбору и переработке исходной информации для работы могут быть поручены менее квалифицированным работникам, которые освободят конструктора от длительных и трудоемких поисков нужных сведений и представят ему информацию в готовом виде в форме кратких записей только того материала, который необходим для конкретного трудового процесса.
Аналогично можно передать изготовление чертежа, допустим, конструктору III категории по эскизам, выполненным ведущим конструктором от руки, с проставлением лишь основных размеров.
Ручное же копирование чертежа на кальку (вспомогательные работы) может быть полностью исключено, а работа эта передана механизмам (изготовление электрографической кальки, фотокальки или микрофильма). Ликвидация ручного копирования в свою очередь устраняет необходимость в одной из операций основного конструкторского процесса — проверке калек после копирования в результате чего у конструктора высвобождается дополнительное время для производительной работы.
Замена трудоемких приемов, операций менее трудоемкими. При рассмотрении каждого вида работ под этим углом зрения следует в первую очередь обращать внимание на совершенствование планировки рабочего места в соответствии со специализацией конструктора, удобство мебели, расположение всех предметов, используемых в работе, в пределах нормальной досягаемости рук, достаточность оснащения приборами, приспособлениями, прогрессивность приемов и методов работы. При этом конкретное содержание перечисленных требований зависит от характера выполняемой операции.
Так, для снижения трудоемкости работ по сбору и переработке информации необходимо наличие тематических сборников информации, соответствующих таблиц, номограмм, графиков; рабочее место конструктора должно обеспечивать удобство хранения, оперативность поиска и использования названных средств.
Для восприятия перерабатываемой информации немаловажное значение имеет запись нужных сведений в упрощенной форме и наглядном виде, а также в виде, позволяющем воспринимать информацию одновременно несколькими каналами (например, органами зрения и слуха). Такие записи могут быть выражены либо сопровождаться разъясняющими иллюстрациями, плакатами, фотографиями, кинофильмами.
Снижению трудоемкости разработки документации способствуют достаточность оснащения и рациональное размещение чертежных приборов, приспособлений, инструментов, вычислительной техники; применение прогрессивных методов труда, например, метода монтажа чертежей из аппликаций и «слепышей» и т. д.
Совмещение во времени выполнения приемов, движений, операций. Идеалом успешной рационализации трудового процесса за-
74
счет совмещения приемов и движений следует признать такое положение, когда трудовые движения исполнителя полностью лишены бесполезных манипуляций и отработаны до автоматизма. В силу творческого характера инженерного труда этот автоматизм приобретает особую значимость в работе конструктора.
Если, с одной стороны, устранение лишних и нерациональных движений, а также отличная отработанность трудовых приемов способствуют повышению производительности труда при выполнении технических (исполнительских) элементов работы, то, с другой стороны, автоматизм этих приемов позволяет осуществлять их ■без ущерба для хода творческой (мыслительной) работы, т. е. выполнять определенные технические элементы операций механически, не отвлекаясь от обдумывания какого-либо вопроса. В этом состоит одна из особенностей указанного направления рационализации трудовых процессов.
Важным моментом является совмещение целых операций и даже комплексов работ. Для этого, правда, нужна некоторая тренированность, умение рассредоточить внимание между одновременно выполняемыми операциями и в то же время не упустить из виду детали этих операций. Сказанное относится, например, к тому случаю, когда параллельно с проработкой и анализом исходной информации конструктор обдумывает получаемые сведения и мысленно прикидывает возможные варианты решения. Значительную роль при этом играет также степень совершенства техники личной работы и способность быстро и своевременно переключать внимание с одной проблемы на другую.
Изменение последовательности выполнения приемов, движений, операций. Это направление тесно связано с предыдущим. Для достижения автоматизма в работе необходимо такое чередование рабочих движений, которое наиболее просто и легко усваивается исполнителем. Последовательность отдельных приемов, движений и целых комплексов должна обеспечивать их выполнение подсознательно, без активного участия управляющих мыслительных центров. Изменение очередности операций целесообразно также с точки зрения создания максимальной преемственности между смежными операциями, сокращения возможных простоев, вызываемых организационными причинами, выравнивания загрузки исполнителей и подразделений, обеспечения минимальных сроков выполнения работ.
Создание благоприятной рабочей обстановки. Это направление имеет важное значение не только в плане повышения производительности труда, но и в отношении формирования условий, обеспечивающих минимальные затраты физической и нервной энергии работников, и возможности восстановления этих затрат.
В процессе труда на каждую единицу произведенного продукта человеческим организмом расходуется определенное количество психофизической энергии, величина которой не остается постоянной, а возрастает пропорционально степени усталости организма. Процесс развития усталости может быть заторможен
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путем создания соответствующей обстановки труда, обеспечивающей минимальный расход человеческой энергии на преодоление вредных помех в работе. Речь идет о рациональных санитарно-гигиенических, психофизиологических и эстетических условиях труда.
Здесь важную роль играют планировка, организация и обслуживание рабочего места инженера, освещение, уровень шума,, состояние воздушной среды, чистота, окраска, озеленение помещений и прочие факторы, определяющие комфортность рабочей обстановки. Но особое внимание необходимо обратить на два серьезных момента: во-первых, на режим труда и отдыха инженера,, разумное чередование и регламентацию рабочих операций, и, во-вторых, на систему производственно-личностных взаимоотношений, психологический климат в инженерном подразделении.
Если бы в процессе работы происходило только расходование-человеческих сил и энергии, вряд ли организм работника мог бы длительное время обеспечивать надлежащую производительность труда. Практически, как известно, степень напряженности функционирования различных человеческих органов меняется в зависимости от характера выполняемой операции. В силу этого организм даже в ходе работы получает возможность периодически восстанавливать потенциал жизнедеятельной энергии того или иного органа. Именно попеременное включение в работу различных человеческих органов предохраняет их от физического истощения» И, наоборот, однообразие работы (когда длительное время функционируют одни и те же органы) влечет за собой повышенную утомляемость организма. Здесь не помогают даже кратковременные (пятиминутные) перерывы после каждых 50 мин работы, как это рекомендуется некоторыми авторами, либо в течение пятиминутного отдыха хотя и происходит некоторое восстановление запаса израсходованной энергии, но последующая работа такого же однообразного содержания, как и до перерыва, быстро истощает эти запасы. Поэтому многие специалисты лучшим видом отдыха считают активный отдых, т. е. смену рода занятий.
Психологический климат на предприятии, в подразделении также оказывает значительное влияние на производительность труда. Создание благоприятной психологической обстановки должно являться одной из главных забот руководителя. Ведь совершенно очевидно, что от настроения работника, его эмоционального состояния в немалой степени зависит производительность труда.
Так, если руководитель при постановке задачи подчиненному сможет заинтересовать его, пробудить в нем творческую инициативу, то над решением этой задачи работник будет трудиться с энтузиазмом, с полной отдачей всех своих сил и способностей. Если же задание будет выдано сухо и официально, то также без увлечения будет осуществляться его выполнение. Если к тому же руководитель допустит по отношению к подчиненному неуместную язвительность, бестактность и мелкие придирки, то в этом случае также неизбежны отрицателные эмоции. Разница состоит лишь
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в том, что такого рода возбуждение идет не на пользу дела, а во вред: из-за посторонних мыслей, навеянных обидой, снижается производительность труда, у работника появляется неуверенность в своих силах, сомнение в полезности выполняемого задания, равнодушие к работе.
Отмеченное, естественно, не означает, что руководитель должен строить свои отношения с подчиненными на принципах либерализма, попустительства, примиренчества с недостатками работников. Ответственность каждого специалиста за порученную ему работу, соблюдение необходимой субординации в производственной обстановке — непременные условия успешного функционирования любого подразделения. Однако чувство ответственности воспитывается не унижением достоинства подчиненного за малейшие промахи в работе, а авторитет руководителя создается не окриками и не наказаниями. Психологический климат, точнее уровень его совершенства, и является одним из важнейших условий, которые обеспечивают самостоятельность работника, его творческую инициативу, уверенность в своих силах, стремление безукоризненно выполнить любое задание, доверие и уважение к коллегам, руководителям, подчиненным.
Рассмотренные направления повышения эффективности конструкторского труда хотя и не исчерпывают всех возможностей его совершенствования, все же составляют значительный и, надо заметить, еще малоиспользуемый резерв. Функциональный анализ содержания и условий труда конструкторов позволяет не только полнее выявить подобного рода резервы, но и создать позитивную основу для решения важных и специфично-сложных в серийном производстве проблем нормирования трудоемкости и качества конструкторских работ.
3.3. ОСОБЕННОСТИ НОРМИРОВАНИЯ ТРУДА КОНСТРУКТОРОВ В СЕРИЙНОМ ПРОИЗВОДСТВЕ
До недавнего времени вопросам соизмеримости результатов творческих поисков и затраченного труда уделялось недостаточное внимание. Труд инженера не рассматривался с точки зрения возможности и необходимости его нормирования, многими специалистами он не признавался достойным внимания объектом для нормирования. Особенно бесполезным и бесперспективным было принято считать нормирование таких творческих процессов, как конструкторские работы. Нужно сказать, что в пользу такого осторожного подхода к нормированию конструкторского труда выдвигалась достаточно веская аргументация: слишком много неподдающихся учету факторов влияют на процессы зарождения идеи, анализа исходной информации и создания проекта как конечного результата этого труда. Существенными считались и опасения, что попытка ввести творческий поиск в жесткие рамки
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норматива негативно скажется на качестве разработок и научно-технического прогресса в целом.
С развитием экономической науки все более проявляющаяся несостоятельность подобных точек зрения и с каждым днем возрастающая необходимость количественного измерения инженерного труда привели к существенному изменению отношения к нормированию труда инженерно-технических работников. Труд инженера стал не только объектом для нормирования в практической деятельности, но и предметом серьезных научных исследований. Известны, например, фундаментальные и прикладные работы НИИтруда, академических и отраслевых институтов, широкой популярностью пользуется опыт нормирования инженерного труда предприятий Москвы, Ленинграда, Сибири и других регионов страны. Работы В. К. Беклешова, А. А. Звягина, Н. Д. Тямшан-ского, Ю. В. Яковлева и других специалистов обобщают опыт теории и практики нормирования конструкторского труда, который по-прежнему остается одним из наиболее сложных процессов для экономического анализа.
Творческая разнородность конструкторских работ порождает многообразие нормативов, оценивающих их трудоемкость. И с таким многообразием можно было бы, пожалуй, мириться (по крайней мере, это многообразие особых неудобств машиностроительным предприятиям не несет), если бы действующие нормативы всегда правильно отражали величины объективно необходимых трудовых затрат на выполнение работ. Однако в силу недостаточной разработанности технологии творческого труда возможности применения расчетно-аналитических методов формирования норм весьма ограничены. Поэтому и сами нормы в значительной своей части представляют собой лишь определенное приближение к величинам общественно необходимых затрат. Думается, что этими обстоятельствами в известной мере обусловлена важность дальнейших исследований в области нормирования конструкторских работ.
Объектом особого внимания, на наш взгляд, должно стать определение сложности конструкторского труда. В настоящее время при оценке трудовых затрат конструкторов в качестве критерия принимается выпускаемая ими техническая документация. Эта документация в действующих нормативах подразделяется не менее чем на шесть—восемь групп сложности и три—пять групп новизны. Помимо того что подобная чрезмерная детализация серьезно затрудняет процесс нормирования инженерного труда, сам подход к его оценке сложностью создаваемой им документации не всегда бывает оправдан. В практике довольно часто имеют место случаи, когда конструктор перегружает поле чертежа избыточной информацией, усложняющей без надобности чертежную документацию, вместо имеющихся в его распоряжении стандартных, унифицированных или типовых деталей применяет в проектируемой конструкции излишне оригинальные разработки.
Конечно, чем сложнее конструкция, тем соответственно тре-
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буется более квалифицированный труд и более значительны затраты времени на ее разработку. Вместе с тем известно, что поиски простых решений сложной задачи всегда связаны с повышенными затратами творческой энергии. Так, из ряда конструкций одинакового предназначения вариант наиболее простого исполнения без снижения функциональной дееспособности требует значительного времени на проведение анализа и отработку многих сложных вариантов. Вот почему часто создать сложную конструкцию гораздо легче, чем сравнительно простую с такими же характеристиками.
По нашему мнению, критерии сложности труда конструкторов в первую очередь должны учитывать специфику их работы. Например, конструктор серийного производства работает главным образом с технической документацией, созданной ОКБ. Чем сложнее эта документация, тем более трудоемки его работа. Следовательно, за основной критерий сложности труда этого конструктора следует принимать сложность чертежно-конструкторской документации, с которой ему приходится иметь дело.
Специалист ОКБ занят разработкой новых конструкций. Причем, как было отмечено, сложность спроектированной им конструкции не всегда в полной мере характеризует результативность его труда. Поэтому наряду с другими критериями оценки труда важное место должно быть отведено показателям, построенным на основе соизмерения сложности поставленных задач и рациональности выбора путей и способов их решения, сущности замысла конструктора и предельно возможной простоты его осуществления.
Таким образом, распространенный в настоящее время показатель сложности конструкторского труда—'Новизна и сложность технической документации, по нашему мнению, не может быть признан повсеместно единственно возможным. Опыт свидетельствует, что в сфере изготовления чертежно-конструкторской документации, т. е. на разрабатывающем предприятии, применение подобного показателя сопряжено с определенными трудностями; там же, где эта документация используется, такой критерий сложности вполне приемлем и даже более того — предпочтителен.
Вообще надо заметить, что в практике серийно-конструкторских работ проблемы нормирования инженерного труда решаются и намного проще и намного сложнее. Проще в том плане, что-начало исследованию этих проблем было положено на разрабатывающих предприятиях. На многие вопросы поэтому в принципе уже были найдены ответы и их оставалось только привязать к условиям труда конструктора в серийном производстве. Так обстоят дела, например, с выбором критерия сложности конструкторских работ. Повышенная сложность задач нормирования обусловлена самой природой труда конструктора серийного предприятия.
Сложность задачи разработки норм трудовых затрат конструктора серийного предприятия состоит в том, что выполняемые им работы, в отличие от опытно-конструкторских работ, порой труд-
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но и даже невозможно расчленить на отдельные элементы, с тем чтобы дать им поэлементную количественную оценку. Этой трудности не хотят признавать некоторые авторы, не сталкивающиеся вплотную с практикой нормирования серийно-конструкторских работ и поэтому высказывающие мнение о нецелесообразности исследований в этой области. Опыт, однако, свидетельствует о крайней необходимости проведения таких исследований, ибо неоднократные попытки распространить действующие в сфере опытного проектирования нормативы трудовых затрат на серийно-конструкторские работы, как правило, заканчивались неудачно. Специфика трудовой деятельности конструктора ОГК препятствует такому заимствованию: нормы трудоемкости опытно-конструкторских работ не подходят серийному предприятию ни по структурному составу, ни по величине регламентируемых трудовых затрат,, ни по -содержанию охватываемых операций.
Проведенное автором изучение возможностей и путей решения задачи нормирования труда конструктора серийного предприятия позволило выявить в качестве первоочередной проблему рационального дробления, расчленения нормируемых операций. По мере •научного и практического признания необходимости нормирования инженерного труда получила распространение точка зрения, диаметрально противоположная утверждениям о невозможности достаточно достоверной нормативно-количественной оценки труда инженерно-технических работников. Речь идет о позиции специалистов, высказывающихся в пользу дифференцирования инженерного труда на отдельные микроэлементы (операции, переходы) и разработки норм трудовых затрат на. их исполнение.
Проблема дробления нормируемой операции как раз и связана с идеей микроэлементного нормирования инженерного труда. Сторонники этой идеи подходят к вопросу о членении инженерных операций, базируясь на принципы и методы нормирования труда производственных рабочих. Они пытаются представить сложный творческий труд инженера как совокупность простых операций, нормирование которых можно осуществить по элементам.
Конечно, микроэлементные нормативы полезны при оценке темпов выполнения рабочих движений и приемов тем или иным работником, при исследовании возможностей интенсификации труда. Однако указанные нормативы предназначены в основном для нормирования операций, состоящих из машинно-ручных и машинных элементов. В серийно-конструкторской практике к таким работам можно отнести операции (да и то далеко не все), выполняемые чертежником, копировщиком, оператором, т. е. работниками неинженерной категории. Что же касается ручных операций, сопровождающих умственные процессы труда, то для их нормирования необходимы более укрупненные нормативы, ибо время исполнительской (механической) работы, как правило, перекрывается временем творческих (мыслительных) процессов.
Как показывают исследования автора по созданию нормативов трудоемкости серийно-конструкторских работ, для практической
-«О
работы необходимы оперативные нормы, не требующие сложных и длительных расчетов. Оперативные нормы чатрат инженерного труда должны фиксировать не отдельные члемепiарные приемы и операции, а их комплексы, объединяющие эти приемы и операции в единое целое на основе однородной целевом направленности. Для этого прежде всего следует сформировать Tiiiiounii перечень подлежащих нормированию серийно-конструкторских работ. Такой типовой перечень позволяет строить оперативны*' комплексные нормы трудовых затрат, объективно необходимый для производства конкретных видов работ, причем эти нормы, обеспечивая приемлемую для практики точность, в то же время не вызывают затруднений при выполнении расчетов по определению выработки, объемов работ и пр. В пределах комплексной нормы отклонения от номинала фактической трудоемкости отдельных операции легко компенсируются соответствующей коррекцией за ciei других операций, так что в конечном счете расхождения между плановой и отчетной трудоемкостью оказываются минимальными.
Степень сложности серийно-конструкторских работ характеризуется содержанием технической документации, с которой работник ОГК имеет дело в ходе выполнения служебных функций, а также наличием или отсутствием производственных ситуаций, требующих оригинальных по замыслу, но простых по исполнению конструктивных решений. Для определения критериев сложности было проанализировано содержание чертежей различных конструктивных групп. В результате анализа установлены следующие факторы, характеризующие сложность технической документации:
Количество проекций и сечений в чертеже
Количество размеров, позиций, технических требований и другом информации, которая требует проверки и уточнения
Количество входящих (бесчертежных) деталей чертежа
Количество дополнительных (входящих или смежных) чертежей, ТУ, ПИ •', описаний, необходимых для изготовления или расшифровки данного чертежа
Способ изготовления деталей или узлов
Степень ответственности детали, узла
Объем графических работ (количество вычерчиваемых прямых линий, кривых постоянного и переменного радиуса, сложных поверхностей)
Необходимость специальных расчетов геометрических данных элементов конструкций и прикидочных расчетов на прочность
Технический уровень; необходимость проведении теоретических и экспериментальных исследований, специальных проверочных испытаний
В соответствии с этими факторами вен документация была подразделена на три группы:
I группа—простые и малосложные чертежи: количество проекций и сечений не превышает двух В расчете па формат 11; количество размеров,'позиций и другой информации, а также количество входящих бесчертежных деталей не превышает соответственно 10 и двух; дополнительной документации (ТУ, ПИ, отшеан-ний и др.), необходимой для изучения, расшифровки или изготов-
1 ПИ — производственная инструкция.
4 Зак. 1205 
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ления чертежа, не требуется; чертеж включает относительно несложные в изготовлении детали; объем графических работ сравнительно небольшой с преобладанием прямых линий или кривых постоянного радиуса, количество кривых переменного радиуса незначительно; специальные расчеты, эксперименты и испытания не требуются;
II группа — чертежи средней сложности: количество проекций и сечений (в расчете на одну форматку) не превышает пяти-количество размеров, позиций и другой информации, а также количество входящих деталей не превышает соответственно 25 и пять в расчете на одну форматку,, требуется дополнительная информация (в виде отдельных чертежей и инструкций), необходимая для изучения, расшифровки или изготовления данного чертежа; чертеж включает детали, сложные в изготовлении, объем графических работ весьма значителен с большим количество кривых переменного радиуса и наличием криволинейных поверхностей; для отдельных деталей (но не более трех в расчете на одну форматку) требуются геометрические расчеты или прикидочные расчеты на прочность; удельный вес творческих поисков составляет не более 30 % общего времени на проектирование чертежа;
III группа — сложные чертежи: количество проекций и сечений (в расчете на одну форматку) более пяти; количество размеров, позиций и другой информации» а также количество входящих деталей превышает величины, указанные для чертежей II категории сложности; для изучения, расшифровки или изготовления данного чертежа необходимо привлекать большое количество дополнительной документации (чертежи, ТУ, ПИ, описания и т. д.); чертеж, включает много очень сложных в изготовлении деталей и узлов; объем графических работ очень большой, велико количество сложных кривых линий и поверхностей; для многих деталей необходимы геометрические расчеты и прикидочные расчеты на прочность; большой удельный вес в работе занимают творческие поиски, экспериментальные и проверочные испытания.
Как показывает практика, в условиях серийного производства . наличие трех групп сложности технической документации не только достаточно, но и оправдано. Обеспечивается качественная дифференциация работ, а трудоемкость нормирования конструкторского труда, разработки нормативов, их пересмотра и корректировки сведена к минимуму. Уменьшение числа групп сложности снижает точность нормирования и создает трудности в распределении работ между исполнителями (количество групп сложности соответствует числу квалификационных категорий конструкторов), увеличение же числа групп сложности неоправданно завышает трудоемкость нормировочных работ, что особенно важно, ибо в составе ОГК нет специального аппарата для нормирования конструкторского труда и эти функции выполняют, как правило, сами начальники КБ. Поэтому и разрабатываемые нормы должны обес-. печивать легкость и простоту процесса нормирования.
Расчеты нормативов осуществлялись на основе фактических
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Таблица 3.3 Нормы штучного времени на серийно-конструкторские работы
	t Наименование и характер работ
	Норма времени, ч на один лист формата 11 в зависимости от группы сложности

	
	I
	и
	Ш

	Проектирование и разработка новых чертежей Разработка новых чертежей, связанных с погашением временной документации Проработка чертежей проектной организации Разработка временной документации Погашение временной документации Изготовление рисунков и плакатных схем Проверка документации после копирования Подготовка документации по специальному заказу Подготовка документации для микрофильмирования Контроль изготовленной документации Разработка решений по отступлениям от чертежей Составление писем, технических отчетов, описаний и прочей текстовой документации Разработка и заполнение таблиц, диаграмм, сводок, разметочных координат, сеток для графиков, различного рода кривых Проработка ТУ, инструкций, технических описаний, бюллетеней Составление перечней и описей чертежей Составление перечней готовых изделий
	3,0
1,5
0,15 1,0 0,3 3
0,05 0,05
0,05
0,05 0,2
	4,5 2,0
0,4 1,5 1,0
5 0,1 0,1
0,1
0,1 0,5
1,0 1,5
0,15
0,2 1,5
	6,0 2,5
0,7 2,0 2,0 7 0,15 0,2
0,15
0,2
1,5
------1


Таблица 3.4 Нормы штучного времени на исполнение одного документа
Наименование и характер работ Нормы времени.
Ответы на запросы цехов и других подразделений предприятия 

Ответы на технические записки ведомых предприятий 

Решения по рационализаторским предложениям 

Запуск документации для подготовки производства 

Составление планов-отчетов работы бюро
1,5 2,0 1,5 0,2
8,0
трудовых затрат в течение ряда лет, данных СФРД и хронометража, анализа планов и отчетов КБ и отдельных конструкторов. Величина норматива по каждой операции определялась как средневзвешенная ряда значений, полученных на базе статистического материала. Результаты расчетов показаны в табл. 3.3 и 3.4. Многолетняя практика нормирования конструкторского труда по нор-
4* 
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мативам, приведенным в табл. 3.3 и 3.4, свидетельствует о высокой степени соответствия указанных нормативов фактическим трудовым затратам конструкторов при нормальной интенсивности труда. Использование этих нормативов помогло решить ряд следующих актуальных задач отдела главного конструктора:
Создание нормативной базы для формирования качественных, напряженны^, планов, обеспечивающих полную загрузку всех КБ и исполнителей
Обеспечение постоянного учета результатов и затрат труда, их анализа и сопоставления, особенно при подведении итогов социалистического соревнования
Выявление и рациональное использование резервных мощностей ОГК Обеспечение оплаты труда в соответствии с трудовыми затратами и полученными результатами
Стимулирование роста производительности труда, обеспечивающее выполнение повышенного объема заданий без увеличения мощности отделов и КБ
Правильное определение сложности, трудоемкости и экономической эффективности серийно-конструкторских работ ' '
В заключение необходимо отметить, что трудовые затраты на выполнение серийно-конструкторских работ, как показала практика, являются величинами динамичными. Следовательно, чтобы нормы, регламентирующие трудовые затраты, служили действенным инструментом стимулирования производительности труда, их необходимо периодически пересматривать. В табл. 3.5 приведены результаты одного из вариантов последующих пересмотров и дальнейшего развития норм трудовых затрат.
Глава 4 ПЛАНИРОВАНИЕ КОНСТРУКТОРСКИХ РАБОТ
4.1. ОСОБЕННОСТИ ПЛАНИРОВАНИЯ КОНСТРУКТОРСКИХ РАБОТ В УСЛОВИЯХ СЕРИЙНОГО ПРОИЗВОДСТВА
Особое место, которое занимают серийно-конструкторские работы, находясь на стыке опытного проектирования и серийного производства, предопределяет и особенности их планирования. План работы ОГК представляет собой совокупность двух разнородных составляющих: оперативных задач по конструкторскому обеспечению — обслуживанию серийного производства — и инженерно-технических разработок перспективной ориентации. Конструкторские работы на серийном предприятии в части решения оперативных задач носят подчиненный целям производства характер, а в части инженерных разработок, диктующих производству, что делать, как делать и когда делать (на каком этапе жизненного цикла изделия), играют доминирующую роль, определяют развитие техники и технологии производства.
Эта двойственность конструкторских работ является причиной часто возникающих дискуссий между специалистами серийных предприятий: что считать главным в деятельности ОГК — решение оперативных задач или технические разработки, не связанные непосредственно с обеспечением текущего производства. Не следует,
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Таблица 3.5 Типовые нормы времени на серийно-конструкторские работы
	
	
	Норма времен!
	ч, на один

	
	
	лист формат;
	1 1 в зави-

	
	
	самости »т
	группы

	Характер работ
	Содержание работ
	сложности

	
	
	1
	и
	III

	Проработка и
	Аналитическая проработка доку-
	0,18
	0,1
	0,7

	запуск докумен-
	ментации разработчика и новой до-
	
	
	

	тации в производ-
	кументации ведущего предприятия
	
	
	

	ство
	с оформлением ведомости замечаний
	
	
	

	
	Комплексная проработка той же
	0,4
	0,7
	1,0

	
	документации с оформлением ведо-
	
	
	

	
	мости замечаний и карт с предложе-
	
	
	

	
	ниями
	
	
	

	
	Запуск документации для подго-
	—
	0,2
	—

	
	товки производства — первый этап
	
	
	

	
	запуска (норма дана на 5 экз. синек
	
	
	

	
	одного физического листка документа) \ Запуск КТС — второй этап запус-
	
	
	

	
	
	__
	(1,0Г)
	__

	
	ка (норма дана на один физический
	
	
	

	
	лист документа)
	
	
	

	
	Запуск калек чертежей в произ-
	—
	(),0Г)
	—■

	
	водство — третий этап запуска (нор-
	
	
	

	
	ма на один физический лист доку-
	
	
	

	
	мента)
	
	
	

	
	Написание листка изменения чер-
	—
	1,6
	—

	
	тежа (ЛИЧ) запуска формата 11 и
	
	
	

	
	оформление копий в S экз.
	
	
	\

	Проектирование
	Проектирование и разработка но-
	
	■1,5
	0

	и разработка но-
	вых чертежей
	
	
	

	вой документации
	Выполнение иллюстраций, черте-
	
	4
	7

	
	жей или схем для эксплуатационной
	
	
	

	
	и ремонтной документации (черно-белых) То же, цветных
	
	
	

	
	
	:i
	(1
	8

	
	Разработка временной техдоку-
	l
	1,5
	2,0

	
	ментации
	
	
	

	
	Разработка эксплуатационно-ре-
	
	
	

	
	монтной документации:
	
	
	

	
	инструкции но эксплуатации, аль-
	
	2,5
	

	
	бома формулярных схем
	
	
	

	
	технических условии, РУКОВОДСТВ
	
	
	

	
	по техническому обслуживанию,
	—
	2,0
	—

	
	памяток, вкладышей » формуляр
	
	
	

	
	
	
	
	


\
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	Продолжение
	табл. 3.5

	
	
	Норма времени, на один

	
	
	лист формата
	1 1 в зави-

	
	
	симости от
	группы

	Характер работ
	Содержание работ
	сложности

	
	
	I
	и
	Щ

	Проработка экс-
	Проработка: бюллетеней, техни-
	0,15
	0,4
	0,6

	плуатационной
	ческих условий, техописаний, инст-
	
	
	

	документации
	рукций (производственных)
	
	
	

	(с составлением
	Инструкций по эксплуатации, аль-
	—
	0,2
	1,0

	замечаний)
	бома формулярных схем, ТУ, дого-
	
	
	

	
	вора на поставку
	
	
	

	
	Ведомостей россыпи на запасные
	—
	0,8
	—

	
	части, экспортные заказы и т. п. с
	
	
	

	
	оформлением замечаний на один
	
	
	

	
	лист ведомости (20 строк)
	
	
	

	
	Перечня готовых изделий
	__
	1,5
	__

	
	Регламента технического обслу-
	—
	1,0
	—

	
	живания
	
	
	

	
	Руководства по ремонту, иллюст-
	.__
	0,7
	__

	
	рированного каталога деталей, аль-
	
	
	

	
	бома ремонтных допусков
	
	
	

	Разработка
	Разработка и заполнение таблиц,
	__
	1,5
	__

	текстовой доку-
	диаграмм, сводок, разметочных ко-
	
	
	

	ментации
	ординат, сеток для графиков, раз-
	
	
	

	
	личного рода кривых и т. д.
	
	
	

	
	Разработка ТУ, ПИ, составление:
	
	
	

	
	пояснительных записок, техотчетов,
	—
	3,0
	4,0

	
	актов, описаний, расчетов, про-
	
	
	

	
	грамм, писем и телеграмм:
	
	
	

	
	по техническим вопросам
	—
	1,5
	—

	
	по ГИЗам
	—
	2,0
	—

	
	Составление перечней чертежей
	—
	1,0
	—

	
	Составление перечней готовых изделий
	—
	3,0
	—

	
	Написание и оформление КТС
	1 час на 10
	позиций

	Погашение
	Внесение изменений в чертежи
	0,3
	1,0
	2,0

	временной
	Разработка новых чертежей, свя-
	1
	1,5
	2,0

	документации
	занных с погашением временной до-
	
	
	

	
	кументации
	
	
	

	
	Подготовка калек чертежей к дуб-
	0,2
	0,3
	0,5

	
	лированию
	
	
	

	
	Изъятие документа без внесения
	—
	0,2
	—

	
	в чертеж
	
	
	

	Решение воп-
	Ответы на требования цехов и
	_
	1,5
	_

	росов производ-
	других подразделений предприятия
	
	
	

	ства и эксплуата-
	Решение по рационализаторским
	—
	1,5
	—

	ции
	предложениям
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Продолжение табл. 3.5
	
	
	;идилл\
	
	

	
	
	Норма
	времени
	ч, на один

	
	
	лист формата
	11 в зави-

	
	
	симости от
	группы

	Характер работ
	Содержание работ
	
	сложности

	
	
	I
	II
	III

	
	Разработка решений по отступле-
	—
	2,0
	—

	
	ниям от чертежей и извещениям на
	
	
	

	
	замену материала без доработки
	
	
	

	
	конструкции
	
	
	

	
	То же, с доработкой конструкции
	—
	4,0
	—

	
	Ответ на извещение цеха о массе
	—
	1,0
	—

	
	изделия
	
	
	

	■--------------------------------------------------
	—Рассмотрение и принятие реше-
	—
	1,5
	—

	
	ний по ведомостям решений (на
	
	
	

	
	один вопрос)
	
	
	

	Прочая работа
	Написание требования о заделе на
	__
	0,2
	__

	
	изменяемые детали
	
	
	

	
	Подготовка документации по спец-
	0,05
	0,1
	0,2

	
	заказу и для микрофильмирования
	
	
	

	
	Регистрация документации (черте-
	—
	0,8
	—

	
	жей) в журнале регистрации с на-
	
	
	

	
	писанием номера чертежа, количест-
	
	
	

	
	ва форматок, листка запуска и наи-
	
	
	

	
	менования (25 строк)
	
	
	

	Контроль вы-
	Проверка документации после ко-
	0,05
	0,1
	0,15

	пускаемой доку-
	пирования
	
	
	

	ментации
	Контроль документации на пра-
	
	
	

	
	вильность оформления и технический
	
	
	

	
	контроль:
	
	
	

	
	для контролера
	0,1
	0,15
	0,2

	
	для начальника КБ
	0,05
	0,08
	0,1

	Работы по пла-
	Составление планов и отчетов:
	
	2
	

	нированию
	индивидуального (на месяц)
	
	8
	

	
	плана бюро (на месяц)
	
	16
	1


однако, забывать, что в современных условиях, помимо текущего обслуживания производства да и в процессе такого обслуживания, перед ОГК ставятся большие научно-технические задачи, которые в конечном итоге способствуют росту производственно-технического потенциала предприятия в целом. Для решения этих задач необходимо диалектически осмыслить цели, значительная часть которых уже не может быть охвачена рамками краткосрочных текущих планов, определить целесообразные пути их достижения, рациональным образом распределить по этапам имеющиеся силы и средства, установить очередность выполнения конкретных долго-
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срочных заданий, чтобы обеспечить оптимальные условия для работы предприятия и ОГК.
Важную роль играет изменяющийся в процессе реализации этих задач характер связей и взаимозависимостей между видами и этапами работ, значимость каждой отдельной работы для достижения поставленной цели. Основная сложность заключается в отражении в плановых проектировках не количества работ, а именно числа и характера связей между ними. Недоучет этих связей часто влечет за собой непредвиденные вынужденные простои и отсрочки в ходе работ, вызванные задержками на смежных сопряженных операциях, что в.конечном счете может привести к изменению сроков завершения программы работ ,в целом. Поэтому план ОГК представляет собой также информационную основу для регулирования хода производства.
Информация ОГК, которая служит основой управляющих воздействий в производстве, может быть разделена на две категории: информация, оказывающая прямое управляющее воздействие на производственные процессы; информация, влияющая на управление производством косвенным образом.
Информация первого рода составляет совокупность принимаемых конструктором решений, которые, будучи утверждены и продублированы соответствующими руководителями, принимают форму директивных указаний.
Информация второго рода проявляется в форме рекомендаций, разъяснений, ориентируясь на которые производственный руководитель формирует административные и организационно-экономи-ские решения.
Оба вида информации выступают как результат выполнения конструкторами закрепленных за ними плановых заданий, а своевременность и уровень этой информации определяются тем, насколько удалось определить в планах конструкторских работ объем и характер технических трудностей, которые могут возникнуть в ходе производства, насколько удалось подготовиться к преодолению таких трудностей и предотвратить возможные сбои производства заблаговременным решением сложных технических и организационных проблем.
Следовательно, даже в области обеспечения и обслуживания текущего производства деятельность ОГК нуждается в тщательно продуманной плановой и предплановой подготовке, связанной с постановкой и исследованием как тактических, так и стратегических проблемных вопросов. Об этом свидетельствует простое перечисление задач плановых проектировок серийно-конструкторских работ:
Своевременное выявление сложных технических проблем, тормозящих ход производства. Обеспечение условий для решения этих проблем с учетом оптимальности результатов
Обеспечение планомерной и ритмичной работы по разработке и внедрению конструкторских изменений
Обеспечение регулярной планомерной работы по улучшению технического совершенства изделий
Выявление резервов производственных мощностей ОГК и их рациональное использование
Упорядочение текущей работы в КБ и отделе
Как следует из приведенных данных, одна из центральных задач планирования серийно-конструкторских работ состоит в своевременном выявлении сложных технических проблем, которые могут стать серьезным тормозом производства, и определении путей и стратегии управления решением этих проблем. Л сам план в подобных случаях становится инструментом планомерного регулирования динамичных явлений производства, программой инженерных разработок, которые позволяют содержащимися в них техническими решениями заблаговременно направить ход производственных процессов в нужном направлении.
Иллюстрацией таких проблем являются, например, разработка и внедрение конструктивных изменений. Планы работ ОГК в части, касающейся проведения копп рукппшы.х изменений, должны разрабатываться особенно тщательно. Чтобы избежать резких нарушений нормального хода производственных процессов, конструкторским отделам и производству нужно заранее подготовится к преодолению технических и организационных трудностей, обусловленных конструктивными изменениями. Время этой подготовки и должно быть предусмотрено планами работ ОГК, в которых планомерное распределение конструктивных изменений по срокам их реализации должно осуществляться на основе годовых, полугодовых и уточненных квартальных перечней ожидаемых от ОКБ конструктивных изменений, с учетом производственного цикла, состояния на данный период и прогнозов на будущее конкретной производственной обстановки на серийном предприятии. Плановые разработки ОГК должны обеспечить конструкторам возможность систематически и планомерно заниматься вопросами повышения качества и ресурса выпускаемых изделий на основе информации эксплуатирующих организаций и результатов проводимых испытаний. Эта работа связана с оптимизацией по содержанию и времени реализации технических и организационных решений, обеспечивающих непрерывное совершенствование изделий и процессов их изготовления.
Важной задачей планирования в ОГК является анализ распределения мощностей отдела, выявление резервов и правильное их использование.
В деятельности конструкторских служб имеют место значительные колебания объемов и трудоемкости серийно-конструкторских работ. Эти колебания приводят к неравномерности загрузки подразделений ОГК. При запуске и освоении новых изделий по мере поступления документации от разработчика резко возрастают объемы работ КБ, занимающихся корпусными конструкциями. В дальнейшем, по мере отработки чертежей конструкции, трудоемкость работ в этих бюро заметно снижается, но зато происходит увеличение загрузки конструкторских бюро, занимающихся системами изделия. На следующих этапах соответственно возрастают
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объемы работ КБ электрооборудования, КБ эксплуатации. В период серийного производства освоенных и отработанных изделий удельная трудоемкость,работ (в расчете на одного конструктора) во всех КБ примерно одинакова, стабильна и к моменту завершения производства данного типа изделий является минимальной величиной, определяемой конструктивными доработками парка машин, находящихся в эксплуатации. С постановкой на производство нового типа изделия все повторяется в той же последовательности.
Следовательно, загрузка конструкторских бюро как функция от времени носит ярко выраженный синусоидальный характер. Анализ плановых заданий, их содержания, характера и результатов выполнения, прогнозирование объемов и сложности предстоящих работ позволяют своевременно выявить и предотвратить перегрузки одних подразделений и недогруженность других, использовать резервные мощности ОГК для выполнения работ перспективного характера либо для выполнения проектно-конструк-торских работ по заказам министерств, ОКБ и других организаций.
Упорядочение текущих серийно-конструкторских работ, выбор рациональных форм и методов их исполнения, чередования и контроля, стыковка и увязка этих работ с работами перспективного и разового характера, целесообразное распределение между ними производственных мощностей ОГК, определение потребности в рабочих кадрах, средствах оснащения, механизации , труда также составляют немаловажную задачу планирования. Ее выполнение связано с проведением обычных работ по составлению, обоснованию, увязке плановых заданий исполнителям, подразделениям, отделам.
Таким образом, специфика деятельности ОГК, которому даже при решении оперативно-тактических задач приходится ориентировать и увязывать свои действия с целями перспективно-стратегического характера, обусловливает необходимость и обязательность проведения полного комплекса работ по планированию: прогнозирования, перспективного планирования, тщательной отработки текущих планов, действенного, динамичного контроля-учета выполнения запланированных заданий.
Прогнозирование в сфере серийно-конструкторских работ является важнейшей частью предплановой подготовки, которая используется для анализа хода и перспектив выполнения конкретных планов, оценки последствий выполнения и невыполнения плановых заданий. Прогноз — это вероятностная оценка возможных путей и результатов деятельности ОГК, требуемых для их достижения ресурсов и организационных мер. План и прогноз находятся в постоянном взаимодействии. Тщательная проработка прогнозных вариантов развития—'один из важнейших методов повышения научной обоснованности планов.
Исходными для разработки прогнозов в области серийно-конструкторских работ являются следующие данные:
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Решение о проектировании и производстве данного типа изделия Информация ОКБ об основных характеристиках проектируемого изделия Информация ОКБ о примерных сроках разработки чертежей и ожидаемом их объеме
Состояние и объем серийно-конструкторских работ, связанных с изготовлением выпускаемых предприятием изделий, предполагаемые темны их сокращения (или развития); производственные мощности ОГК, которые могут быть выделены для выполнения работ по новому изделию, ожидаемая динамика и характер их роста и вовлечения в сферу производства
Собственный практический опыт ОГК по освоению производим изделий аналогичного типа (наиболее характерные технические и организационные трудности, удачные методы их решения и т. д.)
Опыт родственных предприятий в выполнении серийно кшнчрукторских работ по изделиям аналогичного типа
Разработку прогнозов следует начинать с выдачи главным конструктором соответствующих указаний специализированным КБ и отделам. Каждое КБ л о своему объему работ составляет и обосновывает детальный прогноз на весь период отработки, освоения и серийного производства нового изделия. Увязка, укрупнение и корректировка этих прогнозов в рамках специализированного отдела производится начальником отдела (заместителем главного конструктора) совместно с подчиненными ему начальниками КБ. При необходимости привлекаются работники плановых подразделений ОГК (бюро ПКД). Сведенные в единый по каждому отделу документ, прогнозы специализированных отделов обсуждаются на техсовете у главного конструктора, после чего поступают в бюро ПКД, где происходит формирование общего прогноза деятельности ОГК с выделением разделов, соответствующих составу специализированных отделов и КБ.
Конкретное содержание прогнозов серийно-конструкторских работ в зависимости от этапа производства, типа изделия, принадлежности КБ и других факторов может быть различным. В состав их входят следующие типовые вопросы:
Сроки получения предприятием проектно-конструкторской документации
Примерный объем и сложность серийно-конструкторских работ по новому изделию (или его модификации) — всего, в том числе по агрегатам и системам
Распределение работ по отделам и КБ, последовательность и очередность их выполнения
Перечень наиболее вероятных технических проблем в разбивке по этапам производства, на которых они могут возникнуть; очередность и мероприятия по их решению
Перечень и содержание предполагаемых организационных преобразований, обеспечивающих успешное выполнение предстоящего объема работ; примерные сроки их реализации
На базе прогнозов осуществляется формирование перспективных планов серийно-конструкторских работ. Исходными данными для разработки этих планов, кроме прогнозной информации, могут быть приняты следующие:
Решение о запуске изделия в серию
Планы-графики передачи предприятию проектно-конструкторской документации
Планы-перечни мероприятий и рекомендаций ОКБ, министерства, заказ'-чика-потребителя по совершенствованию конструкций основных изделий
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Задания на выполнение проектно-конструкторских разработок Директивные сроки освоения и серийного выпуска изделий Производственные мощности КБ и отделов
Порядок и последовательность составления перспективных планов аналогичны схеме разработки прогнозов. Следует лишь добавить, что в процессе формирования перспективных планов необходимы тщательная увязка и согласование их с представителями ОКБ, заказчика-потребителя и технологическими службами предприятия.
Наличие перспективного плана существенно повышает дееспособность ОГК, так как позволяет упорядочить организацию работ, создать предпосылки для предотвращения аварийных ситуаций, когда возникает потребность оперативного вмешательства руководства для устранения срывов и отставаний в работе, отделить неотложные вопросы сегодняшнего дня от задач перспективного характера, да и вообще ликвидировать само понятие «неотложный вопрос» путем прогнозирования, своевременного выявления подобного рода вопросов и планомерного их решения.
Перспективное планирование улучшает качество текущих планов, ибо повышаются их целенаправленность, научная обоснованность, сводятся к минимуму элементы случайности, субъективизма. Наиболее отчетливо это проявляется при разработке месячных планов.
Месячный план является основным документом, определяющим объем работ, срок их исполнения, исполнителей и условия, обеспечивающие выполнение плана. Исходными данными для оперативно-календарного планирования серийно-конструкторских работ служит следующая информация и материалы:
Производственная программа предприятия
Планы-графики технической подготовки производства
Перспективный план ОГК
Приказы и распоряжения по предприятию и ОГК
Решения вышестоящих организаций и руководителей; решения совещаний у главного инженера и главного конструктора
Материалы прочностных, лабораторных, заводских, государственных, эксплуатационных, контрольно-серийных, ресурсных и других испытаний
Мероприятия по повышению качества, надежности, ресурса изделий
Указания и предложения ОКБ, министерства и заказчика по вопросам совершенствования конструкций изделий
Требования подразделений предприятия об изменении конструкции или принятии частных решений по отступлениям от технической документации
Документация ОКБ, ведущих и ведомых предприятий
Тематика по повышению технологичности и снижению стоимости конструкций изделий
Рационализаторские предложения и изобретения
Договоры на выполнение проектно-конструкторских разработок
Информация и запросы, поступающие из цехов и других организаций
Производственные мощности КБ и отделов
Основные условия повышения эффективности оперативно-календарного планирования следующие: сочетание перспективного и текущего планирования; непрерывность планирования; обязательность плановых заданий; реальность, конкретность, напряжен-
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Рис 4 1. Порядок разработки планов, контроля и учета их выполнения
ность и мобильность плана; привлечение к планированию непосредственных исполнителей работ; наличие нормативной базы для планирования; проведение постоянного контроля, учета и анализа выполнения планов; увязка планов подразделений ОГК между собой и с планами других звеньев завода. Эти условия диктуют следующий порядок разработки оперативно-календарных планов серийно-конструкторских работ (рис. 4.1).
В конце месяца (28—29-го числа) бюро ПКД, как центральный плановый орган ОГК, выдает конструкторским бюро контрольные цифры и задания с директивными сроками, которые подлежат обязательному выполнению в следующем (планируемом) месяце. Для составления контрольных плановых заданий каждому КБ плановая группа бюро ПКД анализирует материалы (конструкторскую документацию, письма, запросы, мероприятия, решения, протоколы, приказы и т. д.), поступившие в ОГК, выявляет очередность выполнения работ по этим материалам, рассчитывает и согласовывает в соответствующих службах календарно-плано-вые нормативы (циклы, опережения, заделы) и на их основе устанавливает сроки выполнения работ. Результаты этой работы фиксируются в контрольных заданиях и, таким образом, начальники КБ получают их уже согласованными между собой и с другими службами, что значительно облегчает им работу по составлению планов.
Содержащиеся в контрольных заданиях работы начальник КБ
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детализирует, распределяя их между исполнителями, и, дополняя их необходимыми операциями и работами, формирует каждому конструктору индивидуальные плановые задания. Конструктор в свою очередь производит детализацию этих заданий и составляет индивидуальный месячный план работы. После проверки и взаимной увязки индивидуальные планы утверждаются начальником КБ, а на их основе разрабатывается месячный план работы бюро. По мере возможности отдельные операции и работы укрупняются и объединяются с целью придания плану компактного и удобного для дальнейших планово-учетных работ вида.
После согласования в бюро ПКД и с ведущими инженерами по изделиям планы конструкторских бюро не позднее 3—4-го числа планируемого месяца рассматриваются на техсовете при главном конструкторе, где они окончательно увязываются и утверждаются. Здесь же одновременно обсуждается и проект месячного плана работ ОГК, составленный плановой группой бюро ПКД на основе выданных ранее в КБ контрольных заданий и разработанных конструкторскими бюро месячных планов. После корректировки и одобрения техсоветом проект плана ОГК подписывается главным конструктором и начальником бюро ПКД, .визируется в соответствующих службах (согласование было проведено в процессе разработки контрольных плановых заданий) и передается главному инженеру на утверждение.
При разработке плана любого уровня (от индивидуального до , сводного плана ОГК) важное значение имеют четкость целей плана и конкретность плановых показателей. Планируемые работы должны оцениваться не только трудоемкостью их выполнения, но и свойственными каждой из них измерителями — планово-учетными единицами. Это придает планам реальность и конкретность, что особенно важно для серийно-конструкторских работ,, для которых очень трудно подобрать единую планово-учетную единицу. Поэтому любой конструктор и руководитель обязаны четко представлять стоящую перед ним задачу, уметь найти и сформулировать критерии, наиболее полно отражающие ее содержание и объем. Такими критериями, например, могут быть число форматок чертежа, экземпляров документов, наименований деталей, количество решенных вопросов или рассмотренных пунктов решений и мероприятий и т. д. в зависимости от вида выполняемой работы и предмета труда.
Планы должны отличаться целесообразностью установленных, сроков исполнения работ и оптимальностью пропорций загруженности исполнителей. Отнесение конечных сроков плановых заданий на последнее число месяца свидетельствует о низком качестве планирования, ибо тем самым в планах заранее предусматриваются авралы и штурмовщина в конце месяца. Сроки должны проставляться с учетом равномерной загрузки конструкторов и равномерной сдачи ими выполняемых работ на протяжении всего-планового периода, причем и сроки, и сами планы должны стимулировать рост производительности труда.
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Утвержденный план работ является основной программой деятельности подразделений ОГК. Особенностью планирования в ОГК является частое возникновение необходимости выполнения непредвиденных работ, причем довольно значительного объема. В случае такой экстренной необходимости бюро ПКД выдает подразделениям ОГК дополнительные задания, которые включаются в план и подлежат обязательному выполнению либо за счет пересмотра сформированного плана, либо за счет использования внутренних резервов КБ. При этом исключение из плана работ, зафиксированных в контрольных плановых заданиях, выданных плановой группой, недопустимо. Корректировка первоначального плана производится только путем исключения работ, введенных по инициативе начальника КБ, и только вышестоящим руководителем через плановую группу бюро ПКД. Это необходимо по двум причинам: во-первых, чтобы не нарушить взаимные связи планов, и, во-вторых, чтобы предотвратить невыполнение важных пунктов плановых заданий.
4.2. НОРМАТИВНАЯ БАЗА ПЛАНИРОВАНИЯ КОНСТРУКТОРСКИХ РАБОТ
Эффективность планирования в значительной степени определяется напряженностью и в то же время конкретностью и реальной обоснованностью разрабатываемых планов. Напряженность и реальность плановых заданий зависят от качества нормативной базы.
Как указывал Н. Д. Тямшанский [24], планировать, не опираясь на нормы или опираясь на индивидуальную производительность труда, невозможно; только наличие обоснованных норм трудовых затрат позволит сопоставить производительность труда большинства категорий работающих между собой и определить динамику производительности труда. Отсутствие нормативного обоснования планов работ вызывает нерациональную затрату сил и средств, снижает производственную мощность конструкторских подразделений, темпы выполнения работ.
Особенно велика роль нормативной базы в оперативно-календарном планировании. Если в валовом объеме перспективного плана допустимы отдельные отклонения запланированных величин трудовых затрат от фактической трудоемкости той или иной работы, то такие отклонения в текущих планах могут привести к серьезным последствиям, например, к недогруженности, а следовательно, и к недоиспользованию мощности конструкторских подразделений либо к их чрезмерной перегрузке, что ставит под угрозу срыва выполнение важных плановых заданий. С помощью системы норм и нормативных актов удается не только своевременно ликвидировать подобные ситуации, но и с достаточной точностью выровнять и оптимизировать перспективную загрузку КБ и отделов. Система таких норм и нормативов, обеспечивающих
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высокую точность объемных расчетов плановых заданий, и составляет основное ядро нормативной базы планирования серийно-конструкторских работ.
В настоящее время для планирования, оценки и учета серийно-конструкторских работ на большинстве предприятий применяются раздельные методы: по трудоемкости, качеству, стоимости, длительности циклов и другим критериям. Эти методы хотя и позволяют оценить какую-либо одну из сторон деятельности ОГК, все же в силу своей взаимообособленности не могут во всей полноте характеризовать состояние работ. Традиционно считается, что нормативная база для планирования работ в технических подразделениях предприятий должна включать лишь количественно-трудовые нормативы. Критерии и нормативы качества работ, календарно-плановые нормативы, другие нормативные акты и материалы в составе нормативной базы не предусматриваются. Такое положение в последние годы вое чаще стало приводить на практике к диспропорциям при установлении количественных, качественных, стоимостных и других оценок работ. Многолетние '.исследования и практический опыт автора указывают на необходимость формирования комплексной нормативной базы, обеспечивающей выработку научно обоснованных решений в процессе технико-экономического и оперативно-календарного планирования конструкторских работ. Примерный состав такой нормативной базы приведен в табл. 4.1.
Группа организационно-правовых нормативов регулирует действия подразделений ОГК, их взаимоотношения между собой и другими звеньями предприятия в процессе планирования, выполнения, контроля и учета конструкторских работ. Количественно-трудовые нормативы и нормативы качества регламентируют нормы объемных (количественных) и содержательных (качественных) оценок плановых проектировок.
Календарно-плановые нормативы служат средством взаимной увязки и координирования планов работ подразделений предприятия, занятых освоением новых изделий. Стоимостные нормативы позволяют формировать финансово-стоимостные характеристики планов серийно-конструкторских работ.
Таким образом, в целом нормативная база обеспечивает соблюдение высокой исполнительско-технологической и организационно-экономической дисциплины в процессе разработки и выполнения плановых проектировок конструкторских работ. Под исполнительско-технологической дисциплиной в данном случае понимается приведение фактических затрат на реализацию плановых заданий в строгое соответствие с величинами, установленными соответствующими нормативами; пресечение и предотвращение всевозможных нарушений и отклонений в расходах и качественных оценках от обоснованных общественно необходимых затрат и установленного уровня качества. Организационно-экономическая дисциплина означает соблюдение требований, состава и порядка выполняемых работ по планированию, экономических 96
Таблица 4.1
Состав нормативной базы планирования конструкторских работ в серийном производстве
	Группа нормативов
	Наименование нормативов

	Организационно-правовые нормативы
	Важнейшие законодательные и директивные материалы по вопросами планирования конструкторских работ Положение об ОГК серийного предприятия Отраслевые стандарты и РТМ Стандарты предприятия Методические материалы по планированию конструкторских работ

	Количественно-трудовые нормативы
	Нормативы трудоемкости конструкторских работ Нормативы численности работников Нормативы управляемости и обслуживания Нормативы соотношения инженеров, техников и служащих Нормы выработки (производительности)

	Нормативы качества
	Нормативные требования к качеству труда Нормативы оценки качества труда Классификатор дефектов конструкторских работ Нормы моральных и материальных поощрений Нормативные штрафные санкции

	Календарпо-планоные нормативы
	Нормативы длительности циклов работ ОГК Нормативные размеры партий одновременного запуска чертежей Нормативы периодичности запуска технической документации в производство Нормативные величины заделов научной информации Нормативы опережений

	Стоимостные нормативы
	Нормативы затрат на содержание ОГК Штатное расписание ОГК Нормативы эффективности конструкторских разработок Фонд заработной платы Нормативы образования поощрительных фондов
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показателей разрабатываемых планов в соответствии с правилами и показателями, установленными нормативами.
Из состава нормативов, представленных табл. 4.1, если не считать нормативы качества, требующие специального рассмотрения, наименее разработаны и мало применяемы в серийно-конструкторской практике календарно-плановые нормативы. Между тем эта группа нормативов является важным инструментом в плановой работе.
На серийно-конструкторские работы, которые являются одной из функций серийного предприятия, большое влияние оказывают процессы серийного производства. Под воздействием этого влияния и складывается специфика планирования конструкторских работ в ОГК. Именно этим объясняется, что такие критерии (календарно-плановые нормативы) оперативно-производственного планирования ритмичной и комплектной работы цехов и участков, как размер партии и периодичность запуска-выпуска деталей, длительность производственного цикла, величины заделов и опережений,, подсказывают и вынуждают обращаться к аналогичным критериям и понятиям в процессе выполнения плановых и учетных , работ в ОГК. Естественно, что при этом в перечисленные критерии хотя и должны вкладываться смысл и содержание, свойственные серийно-конструкторским работам, тем не менее их конечной целью все же должно являться обеспечение стабильной ритмичной работы всех звеньев технической подготовки основного производства. Поэтому календарно-плановые нормативы призваны служить средством увязки и координации планов работ ОГК, технологических служб, ПШЦ и прочих подразделений предприятия.
Характерным признаком серийного производства является пар-тионность запуска деталей и узлов в обработку. В серийно-конструкторских работах размер и состав партии чертежей одновременного запуска также принадлежат к важному календарно-пла-новому нормативу. Состав партии запуска чертежей регламентируется рядом организационно-технических и экономических требований. К ним относятся: требования комплектности технической документации, т. е. обязательное наличие всех требующихся чертежей, обеспечивающих возможность бесперебойного расчерчивания плазов, изготовления плазово-шаблонной оснастки, проектирования сборочной технологической оснастки (приспособлений); требования, связанные с минимальными сроками и высоким качеством проработки чертежей в ОГК, минимизацией сроков их рас-плазования и обработки (при оформлении листка запуска) в технологических службах предприятия. Все эти требования при формировании партии запуска чертежей (листка запуска) должны обязательно учитываться. В противном случае партия чертежей перестает играть роль календарно-планового норматива, регулятора объемов и последовательности работ ОГК, ОГМет, ОГТ и ПШЦ, ибо нарушение, например комплектности документации, не дает возможности проводить плазовую увязку чертежей. Анало-
гичная картина в подобных случаях наблюдается и в других звеньях подготовки.
Размер партии одновременного запуска чертежей определяется с учетом мощности подразделения, функции которого связаны с выполнением наиболее длительных и трудоемких операций в тех-логической цепочке подготовки производства. К таким подразделениям относятся плазово-шаблонные цехи и бригады или бюро, занятые геометрической проверкой и увязкой форм и размеров изделия. Руководствуясь этим, величину партии запуска можно рассчитать следующим образом.
1. Определить месячное количество деталей, которое может обрабатывать бюро (или цех) геометрической увязки
 (4.1)
где Ф — плановый фонд рабочего времени одного работника: ч; К—количество работников, которые могут быть одновременно заняты геометрической увязкой запускаемых чертежей; tn—усредненная трудоемкость увязки одной детали (определяется на основе статистики, которая ведется в каждой бригаде ПШЦ).
2. Подсчитать месячную норму чертежей (физических листов), которая может быть обработана данными работниками
 (4-2)
где пя — количество деталей, отнесенных к одному физическому листу и входящих в данную партию запускаемых чертежей (находится по спецификации чертежей). ,
3. Рассчитать месячную норму запуска чертежей N]l4, определяемую пропускной способностью бюро увязки. Размер партии запуска устанавливается с учетом периодичности запуска, определяемой условиями поступления чертежей от разработчика. При своевременном и массовом поступлении чертежей периодичность запуска (в месяц) может быть принята в пределах монотонного ряда чисел 1, 2, 3, 4 по согласованию между ОГК и плазово-шаб-лонным цехом.
4. Установить в зависимости от конкретных условий работы конструкторской бригады цеха плазовой увязки (количество работников, степень загруженности другими работами и т. д.) размер партии одновременного запуска чертежей на данный месяц как одну из ряда величин Ылч, lf2Na4, l/3NJl4, 1/4 Nлч, по согласованию с плазовым цехом.
Следовательно, партия запуска чертежей, являясь средством взаимной увязки планов подразделений технической подготовки производства, служит инструментом организации бесперебойной, равномерной работы подразделений. Длительность цикла является средством организации процессов подготовки производства во времени, что особенно важно, когда необходимо спланировать начало освоения в производстве нового изделия (или модификации) либо нового объема работ, связанного с конструктивными изменениями. Поэтому величина цикла позволяет не только увязывать между собой планы служб технической подготовки, но и
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Таблица 4.2 Структурные составляющие цикла запуска чертежей в производство
	№
ПО ПОВ.
	Этап обработки чертежа
	Обозначение длительности этапа

	1
2 3 4
5 6
7
8 9 10 11
	Получение и регистрация чертежей архивом ОГК Оформление листка запуска чертежей в КБ ОГК Обработка чертежей технологами-металлургами Обработка и оформление чертежей в бюро технологического планирования Проработка чертежей в бюро нормирования материалов Проработка чертежей в бюро директивной технологии Проработка чертежей в специализированных и технологических отделах: ОМИР, ОМСР, ОХШ, ОМО, OHM Геометрическая увязка (плазовая проработка) Проработка и корректировка чертежей в КБ ОГК Комплектация .для печати и размножение чертежей Межэтапное (межоперационное) пролеживание чертежей
	ТР
ТГ°Ф 1 мет ' бтп
' бнм
Гбдт
* от Т
-'кор ' мн
' МО


строить определенные временные зависимости между процессами подготовки производства и самим производством.
Структурно цикл, например запуска в производство конструкторской документации, состоит из промежутков времени обработки чертежей, приведенных в табл. 4.2 (графическое изображение этих составляющих дано на рис. 2.2).
При организации работ важно выбрать такую очередность их выполнения, чтобы общий цикл движения чертежей по этапам проработки и оформления был минимальным. Это достигается максимальным совмещением этапов, параллельным выполнением отдельных операций и целых видов работ. Так, например, показанный на рис. 2.2 цикл запуска чертежей не включает ряд этапов (Гот, Ткор, Тто), поскольку время их выполнения поглощается длительностью других работ. От времени Гбдт в длительность цикла включается только '/5 часть по той же причине и, таким образом, общая длительность цикла
^общ = ^Р ~Ь ^"оф + ^мет + ^бтп "1" 0,2Т"бдт + ^бнм + Тмн + 2_Тмо. (4.3)
Каждый из членов формулы (4.3) определяется как произведение величины партии запуска А^ап чертежей на трудоемкость обработки t листа чертежа на данном этапе оформления, отнесенное к количеству одновременно работающих К:
Т = Naant/K. (4.4)
Время межоперационного пролеживания Тмо чертежей должно устанавливаться с учетом конкретных условий работы в зависимости от трудоемкости обработки партии запуска чертежей.
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Поскольку партию запуска нельзя дробить между этапами, межоперационное пролеживание на данной операции
TM0=NxmT, (4.5)
где Т—■ время обработки партии чертежей на данной операции.
Оборотный задел документации рассчитывается С учетом количества партий запуска чертежей, находящихся на всех этапах оформления:
7 _ IV Т (4 б)
^обор JV3an' общ- V '
Причем ZO6oP определяется количественно и по номенклатуре (по конкретным наименованиям чертежей). Это необходимо для того, чтобы в любой момент .можно было располагать падениями о том, сколько и каких чертежей находится в оформлении, когда и в каком размере следует ожидать производству дополнительных объемов работ, какое количество и каких наименовании чертежей недостает производственным цехам и участкам для планирования и выполнения директивных заданий по освоению новых работ и процессов. Следовательно, с одной стороны, заделы служат средством локального регулирования загрузки работников и проведения расчетов находящихся в движении (оформлении) чертежей; с другой стороны, они являются инструментом координирования планов серийно-конструкторских работ и производства, помогают определить первоочередные задачи ОГК по обеспечению цехов конструкторской документацией.
Аналогичные задачи выполняет норматив опережений О. Разница состоит лишь в том, что с помощью этого норматива планы ОГК и производства увязываются во времени. Так, чтобы увязать планы запуска документации с директивными сроками начала работ в производстве, необходимо учесть величину опережения Он, на которую работы в ОГК по запуску чертежей должны начаться раньше, чем работы в цехе по освоению новых объемов. В данном случае опережение равно 7"„бщ (Оп = То6щ), а если, например, требуется подсчитать опережение Ок конечных сроков работ по запуску в ОГК, то
 (4.7)
Аналогично можно определить величины опережений начальных и конечных сроков работ по запуску для каждого из его этапов.
На предприятиях, где приведенную методику нельзя не применить, в основу формирования календарно-плановых нормативов могут быть положены другие принципы, отражающие специфику производства этих предприятий.
В практике организации и планирования серийно-конструкторских работ многие специалисты регулярно пользуются такими категориями, как длительность цикла, размер партии запуска чертежей и др. Однако эти категории, как правило, не выделяются
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ими в группу самостоятельных нормативов, которые по своей роли и содержанию собственно и являются календарно-плановыми нормативами. Происходит это потому, что, с одной стороны, в практической работе невозможно обойтись без инструмента подобного рода, а с другой стороны, эти понятия и категории еще не получили соответствующего организационного оформления в качестве календарно-плановых нормативов. Думается, что четкое определение структурного содержания нормативной базы планирования серийно-конструкторских работ обеспечит целевое использование в практике планирования важных оценочных критериев и позволит повысить уровень обоснованности разрабатываемых планов.
4.3. ОРГАНИЗАЦИЯ ПЛАНОВО-УЧЕТНОЙ РАБОТЫ В ОГК

Качество планирования и оперативность управления ходом работ в отделе главного конструктора определяются полнотой и достоверностью информации, на базе которой собственно и формируются регулирующие и управляющие воздействия. Источником и основой такой информации являются регулярный, хорошо поставленный диспетчерский контроль, своевременный учет и аналиа сведений о ходе'конструкторских работ.
Принципами диспетчерского контроля, как и в основном производстве, являются плановость, оперативность,, централизован-ность.
Плановость выражается в ведении диспетчирования на основе месячных планов и заданий, соблюдении установленных сроков, применении профилактических мероприятий, не допускающих образования отклонений от плана, своевременном обеспечении подразделений ОГК всем необходимым для выполнения заданий.
Оперативность диспетчирования основывается на конкретности руководства, широкой осведомленности о состоянии дел в любом звене ОГК и заключается в осуществлении систематического контроля за ходом серийно-конструкторских работ, в немедленном устранении намечающихся или образовавшихся отклонений от их нормального хода, в увязке работы конструкторского бюро между собой и с другими службами предприятия.
Централизованность диспетчирования означает осуществление контроля из единого центра (диспетчерской группы бюро ПКД) и обязательность распоряжений начальника этого бюро для всех КБ по восстановлению отклонений от намеченного плана или по предупреждению появления отклонений.
Средства диспетчирования серийно-конструкторских работ: диспетчерский пульт, картотека сроков, картотека учета движения выпускаемой конструкторами документации, диспетчерские журналы, всевозможные расписания и планы-графики, облегчающие контроль хода работ в ОГК.
Контроль хода серийно-конструкторских работ начинается с выявления обеспеченности программы работ всем необходимым:
\102\

документацией разработчика, материалами, сведениями, информацией о состоянии производства, технологии, оснастки, оборудования, данных плазовой увязки и т. д. В случае отсутствия каких-либо материалов принимаются необходимые' меры для их своевременного получения.
С помощью диспетчерского пульта, обслужннаемщ о диспетчером-оператором, осуществляется прямая телефоино-селекторная связь с любым подразделением ОГК. Оператор поддерживает связь со всеми звеньями предприятия, с общеланодекпм диспетчерским пультом, принимает от КБ, цехов, служб текущую информацию, регистрирует эту информацию в диспетчерских журналах (различающихся по виду содержащихся в них сведении: например, журнал запросов производства, журнал запросов, адресованных производству, журнал указаний руководства и т. и.) и отправляет ее по назначению, передает подразделениям ОГК и предприятиям нужные указания, следит за исполнением запросов и указаний и делает соответствующие отметки а журналах.
Контроль выполнения плановых и срочных внеплановых заданий осуществляется с помощью картотеки сроков, н которой на каждый пункт задания имеется карточка, устанавливаемая для каждого исполнителя в ячейке, соответствующей числу месяца, в котором этот пункт должен быть выполнен. Карточка выписывается в двух экземплярах: одна передается исполнителю под расписку, другая помещается в картотеку сроков. Сроки, если они не оговорены заранее, устанавливаются на основании действующей в ОГК системы нормативных сроков. Например, могут быть установлены следующие нормативные сроки: для исполнения писем — три дня, телеграмм — один день, выпуска временной документации—10 дней, для ответов на запросы цехов — два дня и т. д.
Диспетчерская группа следит не только за своевременным исполнением конструкторскими подразделениями плановых и текущих заданий. Серьезную задачу она выполняет, контролируя соблюдение календарно-плановых нормативов, в частности длительности цикла и величину заделов (по этапам) оформляемой конструкторской документации. Этой цели служит картотека учета движения выпускаемой ОГК документации, организованная по принципу библиотечного каталога. На каждый конструкторский документ заводится карточка, в которой перечислены этапы его оформления. По мере прохождения документа по этапам оформления в карточке против соответствующего этапа проставляются даты поступления документа на обработку и передачи его на следующий этап, а сама карточка помещается в ящик или ячейку, где содержатся аналогичные карточки документов, обрабатываемых.в данный момент на этом этапе. Как только документ попадает в производство, его карточка помещается в ящик «Выданы в производство», и на этом контроль за движением документа заканчивается. В карточке по каждому этапу проставляется нор-
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мативная величина цикла оформления документа, рассчитанная по формуле (4.4), так что в случае превышения этой величины бюро ПКД немедленно сигнализирует в соответствующую службу,, занятую обработкой документа, о намечающихся неполадках и требует ускорения работ.
Информация о ходе серийно-конструкторских работ и результатах выполнения планов поступает в бюро ПКД. Здесь она учитывается по соответствующим статьям и направлениям, подвергается детальному анализу. Особое внимание уделяется использованию мощности КБ и отделов, выявлению резервов их работы. В течение месяца оформляются ежедекадные сводки о ходе работ, выполнении плановых и текущих заданий, использовании мощности. По итогам работы за месяц оформляются итоговый отчет и приказ по ОГК с указанием конкретных мер по перераспределению загрузки на следующий плановый период. Это перераспределение отражается затем в контрольных цифрах, разрабатываемых бюро ПКД для подразделений ОГК.
Учет в ОГК необходим для решения следующих задач: получения данных о ходе работ с целью его регулирования и устранения нежелательных отклонений; оценки объема и качества выполненных работ; сопоставления результатов и затрат труда; оценки предстоящего объема работ; правильного выбора актуальных направлений работы; накопления статистических материалов, облегчающих построение планов и прогнозов на будущее; оценки влияния серийно-конструкторских работ на производство и конструктивное качество изделий.
Ниже приведен основной перечень сведений, подлежащих обязательному учету. $
Выпуск общего количества конструкторской документации
Выпуск документации по видам документов (ИИЧ, ЛИЧ, техническая или служебная записка и др.)
Выпуск документации по характеру изменений и сериям внедрения
Выпуск документации- по причинам изменений (устранение ошибки, улучшение качества изделия, увеличение ресурса и т. д.)
Выпуск документации, связанной с изменением (ростом ' или снижением) трудоемкости производственных работ
Выпуск документации, связанной с изменением массы изделия: величина изменения массы
Выпуск документации в разрезе по КБ и исполнителям
'Количество вопросов, заданных конструктору в производстве, плазовом цехе, технологических службах и т. д. и решенных им
Объем чертежей по изделиям и их сложность
Объем конструктивных изменений, поступивших из ОКБ и разработанных собственными силами
Количество наименований деталей (в разрезе по изделиям) всего, в том числе оригинальных, стандартных, унифицированных, заимствованных
Применяемость материалов, заготовок
Результаты работы ОГК по унификации (количество унифицированных деталей, марок материалов, заготовок)
Количество всевозможных мероприятий, решений, актов, протоколов и другой документации и их выполнение
Затраты трудоемкости по видам конструкторских работ
Распределение мощности ОГК по изделиям
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Учет осуществляется в бюро ПКД ОГК на основании сведении, поступающих из подразделений ОГК, предприятия и сторонних организаций. Оперативный учет ведется и журналах, графиках, картотеках, месячных планах. Данные учет укрупняются, группируются и оформляются соответствующими сводками.
Важной задачей практической деятельноеi и ОГК является развитие автоматизации и механизации планово учешых работ. Помимо того что большой объем и высокая грудоемкоеп. регистрации и обработки информации отвлекают значительное количество работников от выполнения главных функции ОГК, ручной учет в условиях динамичного серийного производства не обеспечивает достаточно быстрого получения необходимых сведений за любой период времени. Благодаря применению электронно-вычислительной техники эти проблемы решаются сравнительно просто.
Например, основным результатом труда конструкторов является выпускаемая ими документация, в которой отражаются итоги определенных работ ОГК. Поэтому каждый выпускаемый документ должен поступать в ИВЦ, где с него снимается, шифруется и заносится в память ЭВМ следующая информация: вид документа, его номер, дата выпуска, объем и сложное п.; табельный номер автора и шифр соответствующего КБ; стадия выпуска и серия внедрения; производственно-техническая причин;! выпуска; величина изменения параметра конструкции, вызываемая данным документом; изменение трудоемкости производственных работ, обеспечиваемое данным документом (ОГК отмечает в документе лишь факт изменения трудоемкости, примерную величину ее проставляет ОТЗ).
Если перечисленных сведений, содержащихся в выпускаемой документации, недостаточно для характеристики выполненной работы, в ИВЦ на специальных бланках или макетированных перфокартах передается дополнительная информация. По первому требованию эта информация суммируется, обрабатывается и выдается в виде табуляграмм по любому из перечисленных выше вопросов. Получаемые сведения позволяют принимать оперативные меры по регулированию хода работ.
Особенно важную роль для определения степени и характера использования производственной мощности ОГК траст автоматизированный учет. Дело в том, что наряду с работами, которые сравнительно легко можно пронормировать и объем которых можно определить с помощью нормативов, значительная часть серийно-конструкторских работ нормированию не поддается и затраты на них планируются опытным путем. Эти затраты могут быть источником резервов КБ (когда они завышены), но могут являться и причиной серьезных срывов в работе, когда их величина оказывается ниже объективно необходимой нормы. В серийно-конструкторской практике такие работы получили название «ненормируемых». К ним относятся: решение конструктивных вопросов в технологических службах, в производстве, командировки,
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участие в совещаниях и комиссиях, консультации, согласование вопросов и др.
Правильная оценка объемов подобных работ крайне необходима. Осуществить ее можно на основе систематического учета,, накопления статистического материала и сравнения запланированных затрат на ненормируемые работы с данными учета. Алгоритм решения задачи имеет следующий вид.
Алгоритм учета трудовых затрат на ненормируемые работы» Пусть имеются: список КБ k, табельные номера конструкторов £, запланированная каждому КБ величина трудовых затрат на ненормируемые работы Тпн и действительная (учетная) трудоемкость ненормируемых работ по их видам tu t2, ■•■, ts, расходуемая каждым конструктором ежедневно. Причем tit t2, ..., ts фиксируются начальником КБ в соответствующих графах макетированных перфокарт по результатам фактически затраченного каждым конструктором времени на выполнение ненормируемых работ. В конце рабочего дня комплект заполненных перфокарт передается в ИВЦ, где выполняются следующие операции.
1. Путем суммирования затрат отдельных конструкторов формируются величины трудовых затрат за плановый период (месяц) на выполнение ненормируемых работ по видам этих работ (1, 2, 3, ..., s) в разрезе по КБ:
Ts = 21 2 '- (4-8>
1 1
где п — число рабочих дней в плановом периоде; i—количество конструкторов в КБ, занятых на ненормируемых работах.
2. Формируется общая сумма трудовых затрат на все виды ненормируемых работ за плановый период по КБ:
0 = %Т.. (4.9)
1
3. Путем сравнения Гпн и HTS определяются излишки или недостаток запланированных ресурсов на выполнение ненормируемых работ:
Р = Тпп-^Тв. (4.10)
Накопленные за ряд лет статистические материалы по числовым значениям Ts, О, Р позволяют с большой точностью определять величину объективно необходимых затрат на эти виды работ, разрабатывать качественные планы, а в оперативной практике управления выявленный дефицит или излишки мощности Р своевременно восполнять либо использовать на других работах.
Обработка текущей отчетной информации на ЭВМ открывает широкие возможности и для повышения качества управления конструкторскими работами. Исследования показывают, что для успешного воздействия на ход какой-либо работы не обязательно с начала до конца устанавливать жесткий контроль за ее выпол-
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Рис. 4.2. График определения точек контроля за ходом работы
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Рис! 4.3. BapmiHiu использования резервов конструкторских работ
нением. Достаточно правильно выбрать точки (моменты) контроля за ходом работы, активно воздействовать в эти моменты на выполнение работы, и ее своевременное окончание с необходимыми результатами будет обеспечено.
Пусть, например, длительность рассматриваемой работы будет показана на рис. 4.2 прямой НК, соединяющей исходные данные Н и конечный результат К данной работы. Перпендикуляр А, восстановленный к прямой НК в точке Н, представляет графически трудоемкость этой работы. Примем, что прямая НВ характеризует темпы или скорость выполнения указанной работы при условии завершения ее в заданное время НК.
Однако, как известно, при благоприятных условиях любая работа выполняется с максимальной скоростью vmix; при менее благоприятных—с минимальной Ущщ. Покажем на примере рис. 4.2 направление итах и ищщ. Тогда ожидаемая или плановая скорость работы А будет равна отрезку НВ.
Из точки В проведем прямую, параллельную vmnx, до пересечения с НК в точке U. Отрезок Ht\ представляет собой период времени, по истечении которого необходима первая контрольная проверка состояния выполнения работы А. Этот отрезок получен из условия гарантированного выполнения работы Л в заданный срок НК даже в том случае, если в течение времени Hty к работе А по тем или иным причинам приступить не удалось.
Допустим, что работа А начата в момент времени t\. Тогда за счет концентрации максимума ресурсов можно обеспечить скорость выполнения этой работы »шах и, следовательно, завершить работу в заданный срок.
Предположим, что установленная в результате первой контрольной проверки величина проделанной работы характеризуется отрезком t{Ci. Проведя прямую параллельно Vm\n до пересечения с t]B в точке Ki и опустив из точки К\ на прямую НК перпендикуляр, получим точку t2, соответствующую на оси времени моменту осуществления второй контрольной проверки' состояния работы А. Аналогичными построениями определяются моменты
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проведения следующих контрольных проверок t3, tt и т. д., причем .-точки С\, Сг, С3 могут совпадать и не совпадать с направлением vnn.
Попадание точек Сь Сг, С3 на прямую НВ означает, что плановая скорость уПл выполнения работы достаточно хорошо согласуется с действительным ходом Уд работы и в перераспределении ресурсов нет необходимости. Если же эти точки не лежат на прямой НВ, то возможны два случая: точки фактического состояния работы С\, С2, С3 и т. д. располагаются либо ниже прямой НВ, либо выше ее. Рассмотрим оба случая по порядку.
На рис. 4.2 из точки С\ проведем прямые (продолжив tiCi) параллельно и перпендикулярно НК до пересечения с НВ в точках а и а\. Из точки а опустим перпендикуляр на ось времени. Тогда Ati = tl—t и AAl = tlal—i^Ci покажут соответственно отставание действительного хода работы А от запланированного по времени, срокам и по объему (трудоемкости). Эти же величины будут характеризовать и объем дополнительных ресурсов, необходимых для, приведения фактических темпов выполнения работы в соответствие с плановыми темпами. В дальнейшем при осуществлении последующих контрольных проверок в моменты времени t2, t3 и т. д. определяется местоположение точек С2, С3 и соответствующие- величины At2, At3, ..., АА%, АА3 ..., на основе которых происходит перераспределение ресурсов с. целью совмещения точек С2, С3... с направлением vnzi.
Второй случай иллюстрируется рис. 4.3. Фактические темпы vK выполнения работы А превышают плановую скорость Уял( что наглядно подтверждается положением точки С\ выше прямой НВ. Этот случай связан с использованием.внутренних резервов работы, которые могут быть выявлены лишь в процессе ее выполнения и характеризуются степенью превышения действительного хода vA работы над плановыми темпами.
Состояние работы, обозначенное на рис. 4.3 точкой Сь таково, что имеется некоторый запас времени At = t2—U, допускающий варьирование дальнейшего хода работы А. Темпы выполнения работы А в плановых расчетах могут быть сохранены прежними (т. е. достигшими величины ид) или, по крайней мере, с учетом поправок на всякого рода неожиданности, установлены на уровне первоначальной плановой скорости Vi = vua. Тогда работа А будет закончена быстрее на величину времени At и, следовательно, все ресурсы смогут быть переброшены на производство других работ.
Скорость выполнения работы А путем перерасчета и перераспределения ресурсов может быть снижена до в#«ичины и2. и тогда работа завершится в запланированные сроки, а досрочно высвободится лишь часть ресурсов.
И, наконец, возможен вариант, когда выполнение работы А будет приостановлено на период времени At и все ресурсы, выделенные для этой работы, можно временно использовать для других целей. В этом случае после возобновления работы А (точка С'а) темпы выполнения работы должны быть не ниже v3 = vull..
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Рассмотренные три задачи отражают реальные ситуации,, которые имеют место в процессе производственно-технической деятельности ОГК, когда практика выдвигает альтернативные направления развития работ в зависимости от значимости и характера использования внутренних резервов каждой работы. Наличие и возможности использования внутренних резервов работ, в свою очередь, могут быть определены лишь на основе своевременной информации, моменты сбора и обработки которой должны быть рационально увязаны с ходом каждой конкретной работы, чтобы избежать перенасыщения действующей системы информацией вообще и преждевременными, неполными, бесполезными сведениями в частности.
Поэтому и моменты сбора информации о выполнении работ должны быть выбраны так, чтобы на основе получаемых сведений можно было создать полноценную картину состояния работ, вы-' явить установившийся характер их развития, предугадать тенденции и альтернативы их дальнейшего хода.
Такая информация, имеющая в известной мере прогнозный характер, способна обеспечить достаточно качественные управляющие воздействия на стадии оперативного управления серийно-конструкторскими работами.
Учет, обработка и формирование управляющей информации осуществляются на ЭВМ с помощью алгоритма, структурная схема которого приведена на рис. 4.4.
Алгоритм учета (контроля) результатов выполнения работы и формирования управляющей информации. Пусть имеются: исходные данные для выполнения работы Н, требуемый конечный результат К, объем работы Л, срок завершения работы НК, экспертные оценки темпов выполнения работ vmax и v,n)n.
Ежедневно1 по итогам рабочего дня в соответствующих графах макетированной перфокарты руководитель работы отмечает действительный ход работы (затраченную трудоемкость, полученные результаты и т. д.). Перфокарта передается в И ВЦ, где выполняются следующие операции.
1. По экспертным оценкам производится расчет плановой (ожидаемой) скорости выполнения работы
2. Геометрическими построениями и пересчетами по графику рис. 4.2 определяются время первого и последующих моментов контроля хода работы, а также фактическое состояние ее выполнения в эти моменты:
'li *2i '3> • • •» '■п' MVli '2^2i '.1^3' • • • i Ы^п-
3. Формируются величины отставания (или опережения) по
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Рис. 4.4. Укрупненная структурная схема контроля выполнения работы и формирования управляющей информации
времени и объему фактического хода работы от планового: Att=tx — t; &A1 = tla1 — tic1\ At2 = t2 — t; AA2 = t2a2 — t2Cz;
4. Построениями и расчетами определяются необходимые в данные моменты контроля величины прироста (или снижения) темпов выполнения работы; при необходимости эти величины выражаются в дополнительных ресурсах, потребных для завершения работы в срок:
AVb AV2, AV4 . . .,AVn.
Таким образом, в любой из нужных моментов времени на печать выдаются (см. рис. 4.4): ожидаемая скорость выполнения работы, точки контроля хода работы, фактическое состояние ее выполнения и величины необходимых дополнительных ресурсов.
Аналогичным способом могут быть решены и другие планово-учетные задачи, которые выдвигаются практикой серийно-конструкторских работ.
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