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Лабораторная работа  1. 

«Обзор программных средств, относящихся к CALS – технологии»
Цель работы: обзор программных продуктов необходимых для обеспечения управления потоками на инновационном производстве.

Основные сведения из теории. 

Термин CALS (Continuous Acquisition and Lifecycle Support - непрерывная информационная поддержка поставок и жизненного цикла) означает совокупность принципов и технологий информационной поддержки жизненного цикла продукции на всех его стадиях. 

Русскоязычный аналог понятия CALS - Информационная Поддержка жизненного цикла Изделий (ИПИ). 

В последнее время за рубежом наряду с CALS используется также термин Product Lifecycle Management (PLM).
Цель внедрения CALS — минимизация затрат в ходе жизненного цикла изделия, повышение его качества и конкурентоспособности.

Иностранные заказчики отечественной продукции выдвигают требования, удовлетворение которых невозможно без внедрения CALS-технологий:

– представление конструкторской и технологической документации в электронной форме;

– представление эксплуатационной и ремонтной документации в форме интерактивных электронных технических руководств, снабженных иллюстрированными электронными каталогами запасных частей и вспомогательных материалов и средствами дистанционного заказа запчастей и материалов;

– организация интегрированной логистической поддержки изделий на постпроизводственных стадиях их жизненного цикла;

– наличие и функционирование электронной системы каталогизации продукции;

– наличие на предприятиях соответствующих требованиям стандартов ИСО 9000:2000 систем менеджмента качества и т. д.

Программные продукты CALS делят на две группы. 

К первой группе относятся программные продукты, традиционно применяемые на предприятиях, применение которых не зависит от реализации CALS:

– подготовка текстовой и табличной документации различного назначения (текстовые редакторы, электронные таблицы и т. д. – офисные системы);

– автоматизации инженерных расчетов и эскизного проектирования – САЕ системы (Computer Aided Engineering);

– автоматизации конструирования и изготовления рабочей конструкторской документации - CAD системы (Computer Aided Design);

– автоматизации технологической подготовки производства – САМ системы (Computer Aided Manufacturing);

– управление цепочками поставок – SCM (Supply Chain Management), предназначены для автоматизации и управления всеми этапами снабжения предприятия и для контроля всего товародвижения на предприятии.

– автоматизации планирования производственных ресурсов (материалы, оборудование, кадры, источники энергии) – MRP системы (Manufacturing Resource Planning);
– автоматизации планирования ресурсов всего предприятия (единого хранилища данных, накопленных организацией в процессе ведения бизнеса) - ERP системы (Enterprise Resource Planning);

– корпоративные системы управления производством MES-системы (Manufacturing Enterprise Solutions) – относятся к классу систем управления уровня цеха;

– идентификации и аутентификации информации – ЭЦП (средства электронной цифровой подписи).

Ко второй группе принадлежат программные средства, применение которых связано с CALS и требованиями стандартов:

– управления данными об изделии и его конфигурации - PDM системы: (Product Data Management);

– управления проектами - PM системы (Project Management);

– управления потоками заданий при создании и изменении технической документации - WF системы (Work Flow);

– управление взаимоотношениями с заказчиками - CRM системы (Customer Relationship Management);

– диспетчерское управление производственными процессами - SCADA системы (Supervisory Control And Data Acquisition);

– обеспечения информационной поддержки изделий на постпроизводственных стадиях жизненного цикла - S&SM cистемы (Sales and Service Management - управление продажами и обслуживанием);

– компьютерное числовое управление - CNC системы (Computer Numerical Control), управляющая приводами технологического оборудования, включая станочную оснастку и современные промышленные роботы;

– совместный электронный бизнес - СРС системы (Collaborative Product Commerce), осуществляющие координацию работы многих предприятий-партнеров с использованием технологий Intrenet в интегрированном информационном пространстве.
Задание. 

1. Сформировать группу по 2-5 человек.

2. Провести обзор программных продуктов (в сети Интернет) относящихся к CALS-технологиям. Выбрать программные средства, использование которых позволит совершенствовать процесс управления потоками на инновационном производстве.
3. Подготовить презентацию с описанием выбранных средств. 

Лабораторная работа 2. 

«Разработка графика производственного цикла изделия»

Цель работы: ознакомление с методиками разработки, расчета, визуализации производственного цикла изделия 

Основные сведения из теории. 

Длительность производственного цикла – период времени, в течение которого основной материал превращается в готовую продукцию, или отрезок времени между моментом начала и моментом окончания определенного производственного процесса.
График производственного цикла изделия является основой для составления плановых заданий цехам и объемных расчетов их загрузки. Длительность производственного цикла – это период времени, в течение которого исходный материал превращается в готовую продукцию.

Норматив длительности производственного цикла необходим в целях технико-экономического и оперативного планирования.

Общую структуру длительности цикла составляют следующие элементы:

– время, необходимое для выполнения технологических операций (сборочных, механообрабатывающих и заготовительных процессов), а также проведение транспортных, контрольных и складских работ;

– время регламентированных перерывов – технологического, внутрисменного и междусменного ожидания;

– время естественных процессов.

Первая составляющая – технологическая длительность цикла – величина строго определенная, зависящая от размера партии, нормы выполнения операций, технологического маршрута и коэффициента загрузки оборудования. С ростом размера партии длительность производственного цикла увеличивается за счет технологического времени производства. Рост коэффициента загрузки приводит к уменьшению технологической длительности за счет более эффективного использования рабочего времени. Длительность технологического цикла также увеличивается с ростом трудоемкости выполнения операций. Сложность технологического маршрута требует больше времени на завершение процесса производства изделия.
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Вторая составляющая регламентирует необходимые перерывы и жестко не определена. Внутрисменные перерывы возникают перед транспортировкой партии на следующую операцию вследствие ожидания предметов завершения текущей технологической операции. Перерывы ожидания – время, в течение которого партии ожидают освобождения рабочего места, – возникают вследствие неравенства длительности операций, выполняемых на одном и том же оборудовании.

9

Внутрисменные перерывы определяются исходя из характера режима работы: числа рабочих смен, продолжительности смены, числа рабочих дней в плановом и планово-учетном периодах.
Определение величины длительности производственного цикла базируется на двух основных методах – аналитическом и графическом.
Длительность производственного цикла сборки изделия рассчитывается исходя из трудоемкости сборки, размера бригады сборщиков и режима работы (сменности):
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Длительность механической обработки деталей рассчитывается по каждой операции в отдельности с последующим суммированием по всем операциям. Расчет по каждой операции производится по формуле
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Вариант задания выдает каждому студенту преподаватель, ведущий практические занятия по изучаемой дисциплине.

Получив задание, студент обязан:

– изучить методические указания;

– подготовить исходную информацию (табл.1–2) и форму для построения графика производственного цикла изделия (табл. 3).
Таблица 1 –Исходные данные для расчета по вариантам
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Первая цифра указывает код установленного оборудования, вторая – количество станков; на остальных операциях установлено по одному станку

При построении графика длительности производственного цикла должны быть соблюдены следующие условия:

– к началу сборки должны быть готовы все детали;

– резервное время между окончанием механической обработки деталей и началом сборки изделий – 2 дня;

– сроки пребывания деталей на термообработке, включая время транспортировки и документирования передачи – 4 дня;

– продолжительность межоперационного перерыва – 8 ч.
Таблица 2 – Спецификация деталей и нормы времени по операциям технологического процесса
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Лабораторная работа 3. 

«Автоматизация процесса объемного планирования производства»

Цель работы: закрепление полученных студентом теоретических знаний в решении общей задачи оперативно-календарного планирования и приобретение практических навыков на основе предложенного алгоритма разработки объемного плана производства в условиях динамики рыночного спроса.

Основные сведения из теории. Объемное планирование в рамках производственных планов предприятия занимает промежуточное положение между разработкой основной стратегии производства и календарным планированием. Объемное планирование носит среднесрочный характер: процесс разработки плана охватывает период от двух месяцев до полутора лет. Основные проблемы, связанные с разработкой такого плана – это решение вопросов оптимизации объема производства, соответствующего производственной мощности, эффективного использования рабочего времени.

В самом общем виде объемное планирование предусматривает преобразование годовых (или квартальных) текущих планов в более подробные производственные планы, уточняющие объемы выпуска продукции и основанные на выполнении проверки на соответствие имеющимся ресурсам предприятия.

Общая задача объемного плана может быть сформулирована следующим образом: оптимальное размещение ресурсов (как правило, минимизация производственных издержек) с целью наиболее полного удовлетворения рыночного спроса. 

Формализованное представление задачи совокупного планирования можно выразить в виде следующей экономико-математической модели. 

Величина ожидаемого (прогнозируемого) рыночного спроса (Y) на каждый определенный период времени (t) полного горизонта планирования (T) определяет уровень объема выпуска продукции (Q). 

Требуется установить уровень материальных запасов (Z) и совокупный фонд времени (F) работы промышленного персонала (Р), а также величины иных факторов таким образом, чтобы обеспечить минимум связывания оборотных средств (S) в виде незавершенного производства на протяжении всего горизонта планирования t = 1, 2 … T.
Задание.

Получив методические указания, студент обязан изучить представленные тактические решения и на их основе разработать комбинированный план, который сочетает в себе ряд факторов, обусловливающих разработку объемного задания.

Изучив представленный материал, студент должен найти ответы на следующие вопросы:

– составить перечень основных показателей, используемых в процессе объемного планирования производства;

– обсудить ключевые факторы, как формирующие ограничения, так и определяющие возможности в построении модели агрегатного планирования;

– установить последовательность задач (этапов) совокупного планирования и дать краткую характеристику каждому из этапов;

– определить основные производственные стратегии – управление спросом и изменение предложения;

– изучить основные методы построения объемного плана производства в решении задачи загрузки производственной мощности.

Вариант задания (параметры и границы изменения переменных) должен быть согласован каждым студентом с преподавателем, ведущим лабораторные занятия.

В качестве исходных данных к разработке объемного плана используется информация, представленная в табл. 1 и 2.
Таблица 1 –Исходная информация к планированию программы выпуска
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* Потери дохода вследствие несоблюдения сроков, снижение индекса репутации компании

Таблица 2 – Формирование программы выпуска
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Лабораторная работа 4. 

«Создание «Управленческого экрана» руководителя на базе Excel»

Цель работы: получение навыков использования программных средств с целью управления потоками инновационного производства.
Основные сведения из теории. В настоящее время принятие эффективных управленческих решений невозможно без наличия соответствующей управленческой информации. Менеджментом российских предприятий предпринимаются различные попытки создания системы управления, способной предоставить необходимые данные в оперативном режиме для выработки действенных решений. Приводится пример такого решения, так называемый «управленческий экран». 
Данный инструмент представляет собой книгу Excel, где в простой и доступной форме формируются управленческие отчеты. «Управленческий экран» включает две основные составляющие: систему бюджетирования и систему мониторинга. Первая, как показывает практика, является эффективным современным инструментом финансового планирования и позволяет через призму финансовых потоков отразить всю деятельность хозяйствующего субъекта. Отражение отдельных сфер деятельности предприятия через соответствующий бюджет обеспечивает конкретизацию информации по данному направлению, что повышает эффективность управления. Система мониторинга является неотъемлемой частью управления, т. к. предоставляет необходимый «срез» информации, который позволяет «держать руку на пульсе» по контролируемому направлению, своевременно реагировать на изменения по ключевым точкам. Обе составляющие «управленческого экрана» являются взаимодополняющими и конкретизируют друг друга. Кроме унифицированных таблиц, данное решение включает графическое изображение динамики отдельных показателей, что обеспечивает визуализацию информации и простоту ее восприятия. Таким образом, «управленческий экран» характеризуется простотой, наглядностью, а также возможностью гибкого бюджета. По своей сути рассматриваемый инструмент является организационно-управленческой инновацией, т. к. это новый, принципиально отличающийся от используемого в настоящее время способ введения, интерпретации, отражения и передачи информации менеджменту. Являясь отличным от традиционных управленческих инструментов, данное решение будет оптимальным вариантом на этапе разработки и внедрения системы управления, не требующим существенных затрат. 
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Рисунок 1 – Структура «управленческого экрана»

Задание: 

разработать управленческий экран на основе данных предоставленных преподавателем. 

Лабораторная работа 5. 

«WEB.MES – знакомство с программным обеспечением»

Цель работы: ознакомление с программой WEB.MES для планирования материальных потоков инновационного производства.
Основные сведения из теории. Система WEB.MES регистрирует и контролирует не только все данные качества и измеряемые значения согласно VDI 5600, но и количество изделий, годных деталей, брак, доработку, время простоя и его причины. При этом особая сила системы MES находится в разнообразных функциях мониторинга и контроля станков и в оценке общей эффективности: ключевые показатели эффективности (KPI), несущие большое количество информации, позволяют осуществить объективную оценку доступности, мощности и качества производственной системы в соответствии с документом VDMA 66412-1. 
Детальный Drill-down-анализ углубляет зафиксированные данные, полученные от станков и производства, дополняя их мельчайшими подробностями. А с помощью индивидуально составляемых оценок MES предоставляет всю информацию в соответствии с Вашими персональными требованиями. По нажатию кнопки предоставляются цифры, данные и факты для оценки и улучшения производства, для наилучшего планирования загруженности, немедленного реагирования на источники неисправностей и для обнаружения неиспользуемых потенциалов.

При этом MES является абсолютно гибким приложением, которому требуется только интернет-браузер. Ярко выраженная гибкость позволяет использовать систему MES на планшетном компьютере и даже на iPad. И Вы абсолютно мобильны и информированы об актуальной ситуации и о всех событиях на производстве.
MES предоставляет:
– факты об оценке и улучшении на производстве;
– оценку об информативных\содержательных показателях согласно VDM A 66412. (KPI ключевым показателям эффективности для оценки доступности, мощности и качества производственной системы;
Представление в отношении:
– станков,

–заказов,

– изделий.

Сравнительное рассмотрение показателей

– привязанное к какому-либо моменту времени;
– в течение времени;
– основных данных;
– запланированное и фактическое время заказов;
– время и длительность перерывов и причин неисправностей;
– объемы производства и объемы бракованной продукции;
Регистрация технологических данных:
– измерительные станции;
– терминалы;
– объединения станков.

Задание:

Изучить структуры программы WEB.MES:

– раздел управление;

– раздел планирование;

– раздел производство;

– раздел анализ. 

Лабораторная работа 6. 

«WEB.MES – настройка системы, ввод основных производственных данных»
Цель работы: ознакомление с программой WEB.MES для планирования материальных потоков инновационного производства.

Основные сведения из теории. 
Прежде чем начать работу в разделах Планирование, производство и анализ, сначала необходимо заложить основные данные. 

В Планировании времени Вы фиксируете модели рабочих смен или рабочего времени, согласно которым работает предприятие. Здесь Вы задаете основные условия для рабочего времени (создаете в известной степени шаблоны, модели для последующего конкретного планирования времени). 

На уровне средств производства этим шаблонам будут соответствовать уже конкретные сроки через указание дней, недель, месяцев. 

В производственном календаре фиксируются праздничные дни, корпоративный отдых, нерабочие дни, касающиеся всех сотрудников. (отклонения по праздничным дням для федеральных земель или различных стран отображаются с помощью производственного календаря в зависимости от завода). 

Создание модели рабочей смены 
Чтобы вообще планировать заказы сначала необходимо зафиксировать модели рабочего времени. Модели смен составляют основу для определения доступности ресурсов. 

Следующее изображение показывает модель смены. На предприятии работа ведется в двухсменном режиме. Утренняя и вечерняя смены. Установлены время начала и конца смены. 
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Рис. 1: Контекстное меню для ссылок РУКОВОДСТВО – WEB.MES 
Модели рабочих смен закладываются независимо от установленных средств производства / сотрудников и связанного с датами планирования по срокам. Вы устанавливаете рабочее время в связи с днями недели. 

Конкретное соотнесение с календарем и ресурсом (станком / персоналом) осуществляется в следующих программах. Таким образом, изменения моделей рабочих смен могут производиться централизованно и затем относятся к соответствующим ресурсам. 

Создать: Выберите Управление/Производственный календарь/Рабочая смена. 
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Рис. 2. Рабочая смена/Название модели
Производственный календарь 
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Рис. 3. Производственный календарь
При закладке завода (производственного предприятия) в системе автоматически создается производственный календарь. В нем устанавливаются общие рабочие дни, независимо от отдельных ресурсов (праздничные дни, выходные). 
Возможно существование одного или нескольких производственных календарей. Предприятия или филиалы в различных странах или государствах из-за различий по праздничным и выходным дням требуют создания разных производственных календарей. 

Сами предприятия, которые могут быть вызваны через поле Предприятие Вы можете сохранить в разделе Конфигурация / Производство. 

При заполнении производственного календаря наряду с праздничными и выходными днями необходимо установить нерабочие дни данного предприятия. 

Представление осуществляется помесячно. В примере выше Вы видите календарь на январь 2017 года, где первый день года является праздничным днем, а субботы и воскресенья - выходные дни. При непрекращающемся производстве выходные дни остаются маркированными как рабочие дни (определение производится через модель рабочих смен). 

Для установления дополнительного выходного дня кликните мышью на поле какого-нибудь дня. 

Появившееся диалоговое окно позволяет установить выбранный день выходным днем, а также указать соответствующую причину. 

С помощью зеленых стрелочек вы можете переходить к желаемому месяцу. Вы можете также напрямую выбирать месяцы и годы с помощью соответствующих полей. 
УПРАВЛЕНИЕ - РЕСУРСЫ 
В области основных данных ресурсов ответьте на следующие вопросы: 

Какие станки есть в наличии? На каких заводах они расположены? Какими характеристиками они обладают? 

Какой систематике подлежат ресурсы? Имеются ли группы оборудования, группы станков или составленные каталоги по рабочим местам? 

Как обстоит дело с персоналом? Когда персонал доступен (время его работы)? Каким способностями персонала Вы располагаете? Постоянные рабочие места жестко зафиксированы или могут использоваться гибко? 

Прежде чем мы детально поясним отдельные пункты в разделе Ресурсы, приведем немного предварительной информации. Принципиально различают: 

Области Станок, Рабочее место и Сотрудник 
Станок

Рабочее место

Эти области могут быть соединены между собой совершенно различными способами. 
Машины Вы задаете в пункте Ресурсы / Технические средства 
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Рис. 4.  Ресурсы / Технические средства
Задание:

1. Настроить программу WEB.MES.  Внести данные следующие данные:

– производственный календарь;

– оборудование;

–  персонал.

Лабораторная работа 7.
«WEB.MES – введение данных об изделии и технологии его производства»
Цель работы: ознакомление с программой WEB.MES для планирования материальных потоков инновационного производства.

Основные сведения из теории. 
Основные данные производства

В разделе Управления - Планирование Вы можете напрямую осуществлять планирование/производство релевантных данных. Это, в частности:

• Группа материалов

• Спецификация

• Рабочий план

• Производственный заказ

Производственный заказ, как правило, может состоять из нескольких технологических операций и может или должен изготавливаться на разных станках.

Производственные заказы могут создаваться вручную в WEB.MES или переноситься с помощью связующего звена к примеру, из ERP-системы. Условием создания / применения производственного заказа всегда является существование основной информации об изделиях производимого материала (также эти данные могут быть взяты из ERP-системы).

Полезным для создания производственного заказа является использование предварительно созданной спецификации или, в особенности, сохраненного плана работ. В плане работ устанавливаются отдельные технологические операции для производства материала.
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Рис. 1 Управление / Планирование / Основные данные производства

Создание материала / группы изделий

Группа изделий производимого материала является условием для создания производственного заказа. Если нужно создать спецификации, используемые материалы должны существовать в группе изделий.

Группа изделий в WEB.MES прежде всего состоит из номера изделия и соответствующих названий, а также единицы объема.

Для поиска существующих номеров изделий имеется каталог с возможностью конфигурации поискового запроса. Можно указать срок действия изделия.
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Рис. 2. Планирование / Материал

Изделия могут быть сгруппированы. Имеется список с жестко заданными значениями типа материала:

Группа материалов может быть установлена в отдельной программе для управления и добавлена сюда.

Может быть указан план работ, действительный для материала. Если он закреплен за ним и для материала создан производственный заказ, WEB.MES использует соответствующие данные из технологической операции и на этой основе создает производственный процесс.

В нижней части окна можно вносить данные о заказчике изделия (вкладка Заказчик).

Через вкладку Свойства/Properties возможно сохранение параметров как переменных величин:
Эти переменные могут быть впоследствии использованы для калькуляции, например, перерасчета количества при присоединении MDE. Если, например, в счетчике какой-либо машины в качестве количества годной продукции установлено значение в кг, с помощью данных переменных и формулы можно сделать перерасчет, например, на штуки.

Создание группы материалов

С помощью данной программы для управления могут быть установлены группы материалов для группы изделий. Данная группа материалов используется для объединения машин в календаре средств производства и, кроме прочего, имеет информационный характер.
Создание плана работ

План работ отображает в виде списка все технологические операции, необходимые для производства одного или нескольких материалов. В плане работ задается требуемое время и ресурсы (станки / рабочие места / инструменты).

В группе материалов планы работ закрепляются за материалами (изделиями). Возможно использование одного плана работ для нескольких материалов.

Когда создается производственный заказ, система считывает относящийся к изделию план работы и вносит соответствующие технологические операции.
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Рис. 3. Планирование / Создание плана работ

С помощью вкладки Плановое время / Planzeiten вносится время, необходимое для обработки.

• Время наладки определяет время, требуемое для настройки рабочего места / станка. С помощью времени переналадки можно указать возвращение в станка в прежнее состояние.

• Штучное время описывает время обработки, в зависимости от фактора единицы объема для соответствующего материала. Как время наладки, так и время обработки загружают станок. Кроме того, на параллельных станках может одновременно изготавливаться другой заказ.

• Время хранения описывает время, в течение которого нельзя продолжить обработку изделия. Типичным примером является, например, время процессов охлаждения.

• Время транспортировки - это время, необходимое для транспортировки изготавливаемых изделий на следующий обрабатывающий станок. Время хранения и время транспортировки не загружают станок. Однако, при планировании последующей операции во время неистекшего времени транспортировки и хранения, появляется сообщение об ошибке в планировании.

С помощью накладывания можно установить, может ли последующая операция быть запущена уже до конца заданной здесь рабочей операции.

Альтернативная единица объема служит для перерасчета между различными единицами.

После задания плана требуется его сохранить.

Создать спецификацию

Спецификации в WEB.MES имеют, прежде всего, информационный характер. С помощью спецификаций можно контролировать набор компонентов для какой-либо технологической операции.

Спецификации могут быть перенесены из предыдущих систем (ERP). Их можно создавать в WEB.MES вручную.
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Рис. 4. Планирование / Спецификация
Спецификация состоит из данных заголовка (названия, изделия и его наименования), а также позиций спецификации (таблицы).

В данных по позициям указаны необходимые изделия с их используемым количеством. Для компонентов спецификации должна существовать группа изделий.

Дополнительно можно указать к какой технологической операции должен быть произведен набор.
Спецификация Создание единиц / единиц количества

Для указания времени работы и количества в материале, спецификации, плане работы, производственном заказе и в отображаемом экране, кроме прочего, в терминале могут быть заданы единицы количества.
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Рис. 5. Планирование / Элементы Спецификации

Указание мест после запятой регулирует отображаемый экран, кроме прочего, и на терминале.

Задание:

1. Настроить программу WEB.MES.  Внести данные следующие данные:

– данные по изделию;

– технологический процесс его изготовления.

Лабораторная работа 8. 

«WEB.MES – разработка плана выполнения заказа»
Цель работы: ознакомление с программой WEB.MES для планирования материальных потоков инновационного производства.

Основные сведения из теории. 
Создание производственных заказов

В производственном заказе используются описанные основные данные для генерирования заказа для производства. Производственные заказы могут быть перенесены из предыдущих систем (ERP) или создаваться на этом месте вручную.

Перенос может осуществляться на уровне:

• Заголовка (Указать: Что и в каком количестве и до какого времени должно быть произведено? - предпосылка: существующий план работ) или на уровне:

• Позиций (передача отдельной технологической операции + данных заголовка - план работ в WEB.MES не требуется).

В производственный заказ стекается различная информация о запланированном времени, плановых данных и результатах производства. По этой причине данная программа может быть запущена из различных мест. Наряду с вызовом программы из дерева Управления Вам предоставляются ссылки из раздела Подробности Планирования, а также из колонки Номер заказа в таблицах раздела Заказы.

Программа Производственный заказ разделена на три области / три вкладки. Во вкладке Производственный заказ ведется управление данными заголовков. Технологические операции содержит информацию о необходимых технологических операциях. В заказах располагаются результаты планирования и производства.
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Рис. 1. Планирование/Производственный заказ / Данные заголовка
Данные заголовка

К данным заголовка относится номер заказа, производимое количество с указанием единицы объема, производимое изделие с названием и границами сроков (требуемый минимум: самый поздний срок производства всего производственного заказа).

Также может быть указана дополнительная информация, такая как номер заказчика, текст заказа (клиента), партия заказа клиента, базовый заказа или дата заказа.

Данные о Статусе (запланировано: - все технологические операции запланированы, завершено: - все заказы произведены, завершены) устанавливаются системой.

Самое раннее окончание и самое позднее окончание устанавливает границы сроков:

• Самое раннее окончание: Может быть установлено. Установление сроков определяет, исходя из этой даты, самый ранний срок начала старта производства. Если дата не установлена, калькуляция начинается с текущей даты/момента времени.

• Самое позднее окончание: Установление сроков определяет срок начала производства исходя указанной здесь даты.

Во время установления сроков всегда задаются оба срока (самое раннее начало / самое позднее окончание). Данный раздел предоставляет временные рамки для планирования.

Данные технологической операции

В данных технологической операции в виде списка представлены все необходимые технологические операции. Эти операции могут быть заданы в производственном заказе тремя способами.

1. Существует план работ. Данные заголовка производственного заказа создаются вручную или через связующее звено с ERP. При перенесении или после сохранения данные о технологической операции автоматически считываются из плана работ и вносятся сюда.

2. План работ не существует. С помощью связующего звена с ERP осуществляется перенос данных о технологической операции.

3. План работ не существует. Технологические операции вносятся на этом месте вручную с указанием номера операции, технологической операции, времени наладки, штучного времени с фактором и единицей объема, и т.д.
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Рис. 2: Планирование / Производственные заказы
В верхней части окна Вы увидите список технологических операций. После выбора одной операции в нижней части отображаются подробности выбора / могут быть изменены здесь.

Вкладка Технологическая операция

Отображается технологическая операция со своим названием, а также результатами установления сроков (самый ранний старт, самое раннее окончание).

Для установления сроков для отдельных операций действительны данные или описание из данных заголовка производственного заказа (см. выше). Сроки производства устанавливаются на основе отдельных технологических операций.

Если необходим перерасчет (например, после добавления новой операции), можно нажать кнопку Вычислить.

Вкладка Плановое время

Для выбранной технологической операции можно дополнительно к вышестоящей таблице задать дальнейшую информацию о времени (время переналадки, транспортировки и хранения). Пояснения к этому Вы найдете в главе Создание плана работ.
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Рис. 3. Планирование / Производственный заказ / Вкладка Плановое время
Для выбранной технологической операции могут быть указаны группы оборудования (машины, рабочие места), а также инструменты, которые необходимы для производства технологической операции.

Заказы

Путем указания данных заголовка производственного заказа и данных технологической операции задается производственный заказ. Отдельные технологические операции описываются с помощью временных границ (самый ранний старт, самое позднее окончание) и необходимых групп ресурсов. С их помощью можно запланировать производственный заказ.

Результатом планирования являются заказы для отдельных технологических операций. Если не заданы разделения или доработки, после планирования имеется ровно один заказ к каждой технологической операции. Однако с помощью указанных процессов могут возникать и дополнительные заказы.

Теперь вкладка Заказы показывает все созданные заказы как результат планирования.

В соответствии с этим, заказы - это технологические операции с конкретно установленными сроками, закрепленные за какой-либо машиной/рабочим местом.
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Рис. 4 Планирование / Производственный заказ / Вкладка Заказы

В таблице Заказы отображаются заказы вместе с результатами производства (количеством годной продукции, плановым временем, фактическим временем, прогрессом производства и т.д.).
Задание:

1.  Разработать план выполнения заказов на основе введённых ранее данных. 
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