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ИНОВАТИВНИ РЕШЕНИЯ НА ДВИЖЕНИЕТО НА ПОТОЧНАТА ЛИНИЯ ЗА ОПТИМИЗАЦИЯ НА ПРОИЗВОДСТВЕНИЯ ПРОЦЕС ПАКЕТИРАНЕ НА ТЕЧНОСТИ
Десислава Петрова, Надежда Петкова

Резюме: В настоящата статия са разгледани особеностите на типовете продуктови линии. Анализирани са формите на организация на производстве-ните процеси. Целта на анализът на поточната форма на организация е да се изследват основни параметри на действащата форма на организация, както и да се разкрият възможности за изграждане или усъвършенстване на поточ-ните линии.
Ключови думи: автоматизирано производство, икономическа ефектив-ност, организация. 

1. Въведение

Целта на анализа на поточната форма на организация е да се изследват основни параметри на действащата форма на организация, както и да се разкрият възможности за изграждане или усъвършенстване на поточните линии. Той преминава през следните етапи: установява се видът на поточната линия; изследват се възможностите и резервите за синхронизация на операциите и се определя тактът на поточната линия; заедно със синхронизацията се анализира и начинът на придвижване на предметите на труда по работните места, който се обуславя от възприетия темп на работа на поточната линия; изводи за състоянието на поточната форма на организация като се набелязват и възможностите на нейното усъвършенстване.

2. Изложение
Въвеждането на поточна форма на организация е свързано с редица разходи. За това преди да се проектира поточната линия е необходимо да се направят изчисления и да се провери очаквания икономически ефект от изграждането на поточната линия.

Автоматизирано производство означава качествено ново равнище. При автоматизацията отделните операции се обединяват на по-високо техническо равнище, но в следствие на това отпада необходимостта от изпълнение на системно повтарящи се монотонни операции. Автоматизацията минава през различни етапи и се осъществява на различни равнища на производството. Доминира становището за шест етапа на автоматизация от позициите на функционалния подход: 

· Самостоятелно работещи машини с цифрово програмно управление (ЦПУ) при които е автоматизиран работният цикъл;

· Обработващи центрове с цифрово програмно управление при които е автоматизиран целият производствен процес;

· Обработващи центрове с компютърно цифрово управление при които е автоматизиран обработващият процес в съответствие с съхраняваната в паметта на компютъра програма;

· Система за директно цифрово управление, при която производствения процес е изцяло автоматизиран, чрез свързване на машини с ЦПУ или компютърно цифрово управление;

· Гъвкави автоматизирани производствени системи (ГАПС), които осигуряват автоматизирано управление на реализацията на цялостна производствена програма;

· Интегрирани производствени системи, т.нар. CAD/CAM системи обединяващи системата за автоматизирано проектиране (CAD-компютърно проектиране на нови продукти) и (CAM-компютърна технология за управление на производството).

Могат да се определят четири равнища на автоматизация от позициите на операционния подход: автоматизация на цикъла на обработка, автоматизация на подаването на заготовките в работната зона и сваляне на обработените детайли, автоматизация на контрола върху последователността и точността на протичане на технологичния процес и автоматизация на пренастройването на машините за обработване на детайли с друго наименование (ГАПС).

Видовете автоматизирани производства са: участък от автоматизирани конвенционални машини, автоматизирана производствена клетка оборудвана с машини с ЦПУ, автоматизиран технологичен модул, автоматизирана машинна система, автоматизирана технологична (поточна) линия (АТЛ), гъвкави автоматизирани производствени системи (ГАПС) и CAD/CAM системи. Внедряването на автоматизация на производството често изисква подобряване на технологията и на техническите параметри на продуктите.

АТЛ могат да се третират, като автоматизирано синхронно поточно производство. Те осигуряват непрекъснат производствен процес (ПП) и автоматично извършване на всички основни и спомагателни операции. Те представляват група от машини свързани помежду си с автоматични транспортни устройства с общо управление, на които обработването на детайлите и транспортирането им от една машина на друга се извършва автоматично. Изграждането на АТЛ е ефективно при голям обем на продажбите на продукцията, стабилност на продуктовата структура и на производствения профил на предприятието във времето и високо техническо равнище на производството. АТЛ могат да обхващат част от технологичния процес (ТП) или цялостния производствен процес на даден детайл, възел или готов завършен продукт. Могат да обхващат също така производството в даден участък, цех или предприятието като цяло при което се създават редица самостоятелни или свързани по между си АТЛ. Могат да бъдат едно предметни и много предметни с плавно или с пулсиращо предвижване на предметите на труда. При анализа и оценката на равнището на автоматизация на производството в конкретното предприятие може да се използва коефициент на автоматизация на производството. Процесът на проектиране на автоматизираното производство се основава на анализа на взаимовръзките на технологичните конструктивните и другите параметри на АТЛ и на влизащите в състава им автомати. При наличието на голям брой конкурентно способни варианти за изграждане на АТЛ като основен критерий се приема минималният срок на възвращаемост на инвестицията. Проектирането на автоматизираното производство се извършва в следната последователност[1]: 

· Избира се технологичен маршрут за обработване на даден детайл;

· Разработват се възможните структурно-планировъчни варианти на автоматичната линия осъществяващи избрания технологичен маршрут;

· Определя се броят на технически целесъобразните варианти за изграждане на АТЛ и се извършва избор на оптимален вариант на транспортно захранваща система;

· Елиминират се вариантите които не удовлетворяват условието за осигуряване на приемлива граница за производителност на линията;

· Окончателен избор на варианта за АТЛ от избраните технически рационални варианти се извършва по известните методи за оценка на икономическата ефективност на инвестиционните варианти.

Докато цеховото производство се характеризира с това, че машините и работните места за еднакви ръчни операции са обединени в един цех, то за поточното производство е характерно подреждането на работните процеси в последователност, произтичаща от възприетата технология [2]. За функциониране на поточното производство е необходимо да се определят най-кратките транспортни пътища. Работните места за ръчни и машинни операции следва да се подредят така, че продължителността на работните цикли да съответства на общото време на обработка, за да се удовлетвори това изискване, отделните работни процеси се разлагат на операции, извършвани за определено време, кратно на т. нар. тактово време. Необходимо е да се вземат мерки, които да осигурят спазването на такта във всички случаи. Тактовото време и спазването на такта са понятия, които не могат да се разделят едно от друго. Поради това вместо за поточно производство се говори и за тактово производство. 

Най-важното предимство на поточното производство е фактът, че то изисква използването на най-производителния метод. Производственият процес трябва да бъде детайлно планиран и може да се наложи периодично да се преминава към нови методи. Строгият тактов метод намалява наличността от полуготовите изделия до минимум. Практически дори се свежда до намиращите се в такта изделия [2].

Поточното производство води до значително съкращение на общото време на обработка, разходите за труд за извършена единична операция съществено намаляват. Поточното производство позволява предварително прецизно да се определи необходимото за всяка операция време. Чрез преминаване към поточна технология могат да се спестят разходи за производствените помещения, понеже не се налага поддържането на големи наличности от полуготови изделия. Бракът и отпадъците намаляват. Целесъобразното подреждане на работните места дава допълнителни възможности за икономия на пространството. Разходите за работните помещения не се състоят само от наеми, но включват и разходи за отопление, осветление и почистване, които също могат да бъдат намалени. Предимство на поточното производство е също, че изпитанието на продукцията не става след производствения процес, а е включено непосредствено в него. Преходът към поточно производство води до намаляване на разходите за управление (например опростяване на изчисляването на работните заплати и на складовата отчетност).
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Фиг. 1.Права автоматизирана производствена линия
Като съществен недостатък на поточното производство следва да се посочи намалената гъвкавост на предприятието. Преустройствата, налагащи се в резултат на променените пазарни условия, са затруднени поради високата фондоемкост. Производствените съоръжения до голяма степен са неделими и трудно се демонтират. Постоянните разходи са високи, главно заради амортиза-ционните разходи и разходите за лихва. Предпоставка за приложението на поточното производство са осигурените пазари и постоянното им наблюдение и анализиране. Това може да даде на предприятието сигурност, че неговата продукция ще бъде реализирана. Поточното производство при пълно натоварване дава икономически  резултати, а когато спадане натоварването се създава опасност за предприятието, т. к. високите постоянни разходи влияят отрицателно върху крайния стопански продукт.
При движението на течности в твърди съдове по производствената линия голямо влияние оказва натоварването при удар, което може да въздейства неблагоприятно на крайния продукт. Ефекта от удара при транспортирането им, може да наруши стабилността на съда или плисване. Плискането на течността е ключов фактор при проблема на движението, защото е необходимо да се изпълни движението, така че течността да не се изплиска от опаковката или да се замърси лепилото, необходимо за запечатване на опаковката [3].
На фигура 1 е дадена обща конфигурация на автоматизирана производ-ствена права линия, състояща се от 
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 автоматизирани работни станции, които извършват операции по обработката. На фигура 1,2, и 3 са показани различни видове производствени линии, в зависимост от формата. Те са много подходящи за повечето видове производства. Имат постоянен и равномерен поток на транспортиране; голяма и постоянна производителност, независимо от транспортното разстояние. Като недостатъци – транспортирането е линейно, по-рядко равнинно и пространствено; работните скорости и линейните натоварвания отговарят на номиналната производителност, а при работа с по-ниска скорост и натоварвания имат по-ниска рентабилност; неподходящи са за транспортиране на течности с високи скорости.
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Фиг. 2. L образна поточна линия        Фиг. 3 U образна поточна линия          Фиг. 4 Кръгова поточна линия
Кръговите поточни линии не са характерни (обичайни) за автоматизи-раните системи, но са много подходящи при пакетиращи автомати за течности. Имат синхронно движение и най-кратък транспортен път. Работните места са подредени така, че продължителността на работните цикли съответства на общото време на обработка. Процесите са разделени на операции, които се извършват за определено време, кратно на така нареченото тактово време. Взети са необходимите мерки за спазването на такта. Затова може да твърдим, че поточно производство се е изменило в тактово производство. При перио-дичното задвижване, всички части се движат едновременно. За задвижването на кръгова поточна линия се използва Малтийски механизъм с 6 канала (фиг.5.), с цел подобряване на прекъснатото движение на задвижващото звено. Малтий-ските механизми са типични представители на механизмите с прекъснато движение. Характерно за този механизъм е, че има различна структура в интервалите на престой и движение. И в зависимот от интервалите на време които са необходими за извършване на дадена операция от производствения процес съотношението между отделните фази движение и престой могат да се променят (бъдат различни). Ударите могат да се избегнат с промяна на профила на каналите, като праволинейния профил на канала бъде заменен с криволинеен [4].
На фиг. 6 е дадена схемата на кръгова поточна линия. На която е показано как при поставянето на входящия детайл (кофичка от кисело мляко), при задвижване на малтийския механизъм със шест канала се извършват последователно операциите: по наливане на млякото, поставяне на лепилото за залепване на капачката, поставяне на капачката, поставяне на срок на годност и готовия (завършения) продукт излиза от производствения процес.
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Фиг. 5 Малтийски механизъм с шест       Фиг. 6 Кръгова автоматизирана поточна    канала




линия
3. Заключение

Поточното производство води до значително съкращение на общото време на обработка, разходите за труд за извършена единична операция съществено намаляват, позволява предварително прецизно да се определи необходимото за всяка операция време. След анализ на видовете поточни линии и тези подходящи за пакетиране на течности се оказа, че най-подходяща е кръговата поточна линия. При нея има пълен синхрон между отделните операции, които се извършват в производственият процес. Етапите се изпълняват непрекъснато и при спиране на една операция спират и останалите. Движението в пълен синхрон се получава от задвижваното звено - малтийски кръст, чрез който се постига необходимата плавност на пренасяне на кофичките с дадената течност, което предотвратява разплискването, а от там и се повишава количеството и качеството на крайния продукт.
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