3. Proces projektowania produktu

3.1 Procesy przygotowania produkcji


Szybki postęp wiedzy oraz techniki i jej wpływ na rozwój procesów wytwarzania pociąga za sobą skrócenie cyklu życia produktów.


Wprowadzenie nowych produktów i usprawnienie starych jest konieczne dla istnienia firmy.

Przedsiębiorstwo powinno śledzić, w której fazie cyklu życia jest dany produkt. W momencie gdy produkt przesuwa się z fazy wzrostu sprzedaży do fazy nasycenia rynku przedsiębiorstwo powinno być przygotowane do wprowadzenia nowego produktu na rynek.  Istnieje więc konieczność planowania nowych uruchomień, co wiąże się z ciągłością  procesu technicznego przygotowania produkcji. Równomierny rozwój przedsiębiorstwa powinien zapewniać następujący podział produktów pomiędzy poszczególne fazy życia [3xxx4]:

	Faza
	Procent ogólnej liczby produktów

	I
	5 – 10 %

	II
	15 - 20 %

	III
	50 – 60 %

	IV
	pozostały odsetek



Etapem poprzedzającym wprowadzenie nowego produktu na rynek jest etap badań i rozwoju (B+R) jak również badania rynkowe i działania marketingowe

Obecnie uznaje się wiedzę za decydujący czynnik rozwoju. Wprowadza się model gospodarki opartej na wiedzy (GOW). Nakłady w związku z tym na badania i rozwój (B+R) muszą przekraczać 2% produktu krajowego brutto (PKB na 1 mieszkańca) - 1999 r. Polska – 0,7% [3xxx17].

Uruchomienie procesu wytworzenia produktu poprzedzone musi być jego projektowaniem.

Proces projektowania produktu składa się z etapów:

Tworzenie idei i ich selekcja.

Źródła pomysłów nowych produktów wynikają z potrzeb zgłaszanych przez klientów, z badań rynkowych, z prac komórek B+R oraz z informacji przekazywanych przez sprzedawców. W ramach procesu selekcji przeprowadza się ocenę możliwych do wystąpienia konkurentów i efektywność ekonomiczną projektu produktu.

Wstępny projekt

Przy sporządzaniu wstępnego projektu decyduje się o rodzaju użytego surowca i materiału, sposobach łączenia części, poziomie skomplikowania produktu i o jego własnościach (np. niezawodność, trwałość). Określa się wszystkie najważniejsze cechy produktu. Wstępny projekt pozwala zbudować prototyp.

Konstrukcja prototypu i jego testowanie.

Prototyp może oznaczać:

makiety,

model,

symulacje komputerowe.

Budowa prototypu we wczesnej fazie pozwala dostrzec błędy, umożliwia uczenie się przyszłego procesu wytwarzania. Prototypy poddawane są weryfikacji w celu sprawdzenia założeń rynkowych i technicznych.

Ostateczny projekt.

W projekcie ostatecznym wprowadza się niezbędne zmiany, dokonuje opracowania rysunków technicznych, specyfikację wszystkich części, opisuje procedury i gromadzi informacje


Projektowany wyrób powinien być jak najmniej pracochłonny i materiałochłonny oraz jak najlepiej przystosowany do realizowanych procesów logistycznych.

Umiejscowienie procesu projektowania produktu przedstawia rysunek nr 1.
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Rysunek 1 Umiejscowienie etapu projektowania produktu (wyrobu)

Wymienione działania wchodzące w skład procesu projektowania noszą nazwę procesu przygotowania produkcji.

Proces przygotowania produkcji obejmuje działania przedstawione na schemacie rysunek nr 2:
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Rysunek 2 Podział procesu przygotowania produkcji
W ramach procesu przygotowania produkcji realizuje się następujące prace:

podejmowanie produkcji nowych wyrobów,

doskonalenie konstrukcji i cech użytkowych wyrobów już wytwarzanych,

zastosowanie nowych materiałów do produkcji wyrobów już wytwarzanych,

wprowadzenie nowych technologii,

przygotowanie i wdrażanie zmian w organizacji produkcji,

bieżąca obsługa produkcji dotycząca zmian w dokumentacji konstrukcyjno-technologicznej.

W procesie technicznego przygotowania produkcji możliwe są dwa warianty działania:

Opracowanie konstrukcji do istniejącej technologii.

Opracowanie konstrukcji a następnie opracowanie technologii do tej konstrukcji.

Najkorzystniejszym jest dostosowanie konstrukcji wyrobu do istniejącej technologii a zatem narzucenie przez istniejące technologie rozwiązań konstrukcyjnych wyrobu. Dominacja technologii nad konstrukcją pozwala na szybsze wdrożenie nowego lub zmodernizowanego wyrobu [3xxx16].

Czas jaki upływa od momentu podjęcia decyzji o wprowadzeniu nowego produktu do momentu jego wdrożenia do produkcji nazywa się cyklem przygotowania produkcji.

Przedstawione etapy procesu przygotowania produkcji realizowane są po kolei i zazębiają się ze sobą posiadając części wspólne co przedstawia schemat [3xxx11]:
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Rysunek 3 Etapy procesu przygotowania produkcji
Przez konstrukcję wyrobu rozumie się zapis techniczny w formie rysunku łącznie z charakterystykami i parametrami konstrukcyjnymi. Opracowanie konstrukcyjne polega na sporządzeniu rysunków i określeniu warunków technicznych dla całego wyrobu, jego zespołów i części. 

Konstrukcyjne przygotowanie obejmuje zagadnienia:

ustalenie charakterystyki wyrobu,

opis techniczny sposobu i warunków wykonania,

sporządzenie dokumentacji podstawowej,

wykonanie modelu lub prototypu.

Efektem tego etapu ma być komplet dokumentacji zawierający pełny opis wyrobu.

Podstawowe grupy dokumentów etapu konstrukcji to [3xxx3]:

rysunki wykonawcze wyrobu, zespołów,

instrukcje montażu, odbioru, obsługi, konserwacji,

opisy i katalogi wyrobów.

Technologia wyrobu to opis sposobu wytwarzania podający: co, z czego, przy zastosowaniu jakich operacji, w jakiej kolejności ma być realizowane. Opis ten zawiera również na jakich stanowiskach realizować operacje przy zastosowaniu jakich pomocy warsztatowych. Podaje również czasy trwania operacji. Opis ten przedstawia się w dokumencie zwanym kartą technologiczną. Przekształcanie idei konstruktora w gotowy wyrób jest realizowana na etapie opracowania technologii. Część wspólna konstrukcji i technologii to opis wyrobu. Przygotowanie technologiczne rozpoczyna się opracowaniem koncepcji procesu technologicznego.

Proces technologiczny to określony ciąg czynności mających na celu zmiany kształtu, wymiarów, własności lub wyglądu przerabianego tworzywa. Elementami składowymi procesu technologicznego są operacje technologiczne. Projektowanie procesu technologicznego obejmuje czynności związane z wyborem rodzaju i kolejności operacji technologicznych – nosi nazwę projektowania marszruty technologicznej. Marszruta technologiczna to uporządkowany zbiór operacji technologicznych. Marszruta technologiczna przedstawia więc plan wykonania operacji technologicznych. Marszruty technologiczne opracowuje się dla poszczególnych elementów konstrukcyjnych wyrobu.

Technologiczne przygotowanie produkcji obejmuje zagadnienia:

ustalenie przebiegu procesu technologicznego,

dobór maszyn i oprzyrządowania,

dobór materiałów,

ustalenie norm zużycia materiałów,

ustalenie metod kontroli jakości,

wykonanie produkcji próbnej.

Wynikiem technologicznego przygotowania jest dokumentacja technologiczna (w formie kart technologicznych i konstrukcyjnych) zawierająca opis sposobu wytwarzania oraz normy czasu wykonania poszczególnych operacji technologicznych. Podstawowe grupy dokumentów etapu technologii to [3xxx3]:

karta technologiczna,

receptury,

wykaz niezbędnych narzędzi, pomocy warsztatowych i przyrządów.

Karta technologiczna jest podstawowym dokumentem w procesie produkcji i montażu. Karta technologiczna nazywana jest planem operacyjnym. Jest ona dokumentem źródłowym dla planowania produkcji i sporządzania dokumentacji produkcyjnej. W karcie podaje się przebieg obróbki czyli marszrutę technologiczną. Karta technologiczna zawiera następujące dane:

Określenie przedmiotu wykonywanego.

Rodzaj, gatunek, ciężar materiału.

Plan operacji z podaniem zakresu prac dla poszczególnych czynności.

Stanowiska robocze do wykonania poszczególnych operacji.

Zestawienie potrzebnych pomocy warsztatowych.

Czasy: jednostkowe operacji oraz przygotowawczo zakończeniowe.

Etap opracowania technologii dostarcza dane dla organizacyjnego przygotowania produkcji. 

Wspólną częścią przygotowania technologicznego i organizacyjnego jest opis operacji technologicznych.

Organizacyjne przygotowanie produkcji polega głównie na opracowaniu konkretnych planów uruchomienia produkcji, zamówieniu materiałów bezpośrednio produkcyjnych, ich odbiorze, magazynowaniu oraz zapewnieniu systematyczności dostaw w przyszłości. Istotnym elementem jest odpowiednia organizacja działu logistyki (szkolenie, organizacja poszczególnych stanowisk pracy, itp.)

Charakteryzując etap zorganizowania przebiegu procesu produkcyjnego i jego kontroli należy podkreślić, że musi on zapewniać terminowość realizacji zleceń i wykorzystanie zdolności produkcyjnej. Etap zorganizowania przebiegu procesu produkcyjnego i jego kontroli pociąga za sobą [3xxx15]:

wyposażenie przedsiębiorstwa w niezbędne środki pracy, przedmioty pracy i inne czynniki produkcji,

uruchomienie systemu zleceń produkcyjnych (określających zadania produkcyjne) i nadanie im symboli kodujących,

przedmiot zlecenia (rodzaj wyrobu i jego części składowej),

miejsce wykonania zlecenia (wydział, oddział, itp.)

opracowanie dokumentacji produkcyjnej i jej obiegu w celu ujęcia zjawisk produkcyjnych i stworzenia podstaw liczbowych do ilościowego i wartościowego zaplanowania i kontroli produkcji),

prowadzenie ilościowej ewidencji stanu i przebiegu produkcji.

Organizacyjne przygotowanie produkcji określa się również mianem wykonawczego przygotowania produkcji. Organizacyjne przygotowanie obejmuje następujące zagadnienia:

Projektowanie organizacji procesu.

Projektowanie metod pracy i norm czasu.

Przygotowanie dokumentacji technicznej dla stanowisk pracy.

Opracowanie dokumentacji produkcyjnej (np. zlecenie wykonania robót).

Przygotowanie stanowisk, surowców i materiałów i narzędzi.

Przygotowanie operatywnych planów produkcji.

Określenie warunków rozruchu produkcji i jej wygaszania.

Ważnym zagadnieniem organizacyjnego przygotowania produkcji jest określenie prawidłowych norm czasu pracy (czasu realizacji poszczególnych faz produkcji). Normy czasu pracy stanowią podstawę do planowania produkcji.

Na etapie organizacyjnego przygotowania produkcji powstaje następująca dokumentacja [3xxx3]:

Dokumentacja organizacji procesu produkcyjnego.

Dokumentacja materiałowa i magazynowa.

Dokumentacja planistyczna związana z uruchomieniem, realizacją, kontrolą przebiegu.

Rozruch nowej produkcji jest ostatnim etapem prac związanych z całym przygotowania i uruchomienia produkcji. Bardzo często przed uruchomieniem produkcji uruchamiana jest seria próbna a dla produkcji seryjne – seria informacyjna. Seria próbna ma na celu sprawdzenie nowej lub zmienionej konstrukcji, technologii i oprzyrządowania w celu zapoznania złogi z nowym wyrobem i warunkami technicznym jego wykonania. Głównym zadaniem serii informacyjnej jest sprawdzenie przyjętych koncepcji konstrukcyjnych, technologicznych oraz organizacyjnych w warunkach pozostającego do dyspozycji wyposażenia produkcyjnego. Wielkość serii informacyjnej, określana liczbą produkowanych wyrobów, powinna umożliwiać sprawdzenie wszystkich założonych parametrów konstrukcyjnych, technologicznych i organizacyjnych. Wynikiem serii informacyjnej powinno być ujawnienie i usunięcie wszystkich wad, błędów, niezgodności w rysunkach konstrukcyjnych i procesach technologicznych, które można uzyskać przez próby kontrolne.

Bardzo istotną sprawą w przygotowaniu produkcji jest czas realizacji opracowania projektu nowego wyrobu (produktu), gdyż na potrzeby rynku trzeba odpowiadać szybko, aby ubiec konkurencję. Skrócić cykl opracowania projektu można poprzez stosowanie zintegrowanego i współbieżnego procesu projektowania produktu. Projektowanie produktu powinno być współbieżne z projektowaniem procesu.

Sprostać wymaganiom w zakresie szybkiego przygotowania wyrobu do produkcji może tzw. współbieżność realizacji prac (CE – Concurrent Engineering) [3xxx18]. CE jest usystematyzowanym podejściem do zintegrowanego współbieżnego projektowania produktów i związanych z nimi procesów. Istotą jest jednoczesne, a nie sekwencyjne wykonywanie różnych zadań projektowych, mające na celu skrócenie czasu opracowania projektu, lepsze zorientowanie na klienta, lepszą jakość, itp. CE jednocześnie definiuje produkt, jego procesy podstawowe i pomocnicze.

Wspólnym celem wszystkich przedsiębiorstw produkcyjnych powinno być szybkie wprowadzenie na rynek produktu, który osiągnie sukces. Aby ten sukces zapewnić musi istnieć współbieżność w realizacji prac projektowych (strumieni działań). Taki sukces może zapewnić zintegrowany proces projektowania produktu integrujący ze sobą różne podsystemy np. produkcję i sprzedaż. Przykład projektowania współbieżnego nowego wyrobu przedstawia rys nr 4.
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Rysunek 4 Projektowanie współbieżne

Źródło: Opracowanie własne na podstawie [3xxx19]

Takie podejście pozwala na stworzenie produktu bardziej  niezawodnego, o krótszym czasie produkcji i o niższych kosztach. Współbieżna realizacja etapów np. procesu sprzedaży, projektowania produktu i procesu produkcji narzuca konieczność komunikowania się uczestników procesu. 

Do kontroli i analizy zależności między zadaniami stosować można tzw. macierz struktury projektu (MSP) (zmiana założeń projektowych wymaga zmiany zapisu zadań projektowych) [3xxx19]. 
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0 – gdy w procesie projektowania nie występują powiązania zadania i z zadaniem j lub zadania j z zadaniem i,

1 – w przeciwnym wypadku,

N – liczba zadań projektowych.

W MSP zadanie projektowe jest oznaczone wierszem i odpowiadającą mu kolumną. MSP jest najbardziej użyteczna, kiedy zadania są wymienione w kolejności w jakiej będą wykonywane. W większości przypadków ten porządek odpowiada porządkowi narzuconemu przez zależności sekwencyjne. Jedynka pojawiająca się nad przekątną wskazuje, że wcześniejsze zadanie jest uzależnione od następnego zadania. Zapis macierzowy pokazuje, które zadania są zadaniami sekwencyjnymi, które równoległymi a które połączonymi i które będą wymagać równoczesnego rozwiązania lub powtórzenia. Przykład zapisu zadań projektowych w formie MSP przedstawia rysunek nr 5.
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Rysunek 5 Zapis zadań projektowych
Źródło: Opracowanie własne na podstawie [3xxx19]

Czynności związane z projektowaniem są bardzo złożone i wymagają współpracy wielu specjalistów. Dodatkowo w świetle zjawisk globalizacji, gdzie coraz więcej przedsiębiorstw działa na poziomie narodowym lub międzynarodowym, bardzo ważne staje się przekazywanie informacji. Istotne dla celów zintegrowania produkcji i wirtualnej pracy zespołowej jest połączenie (współpraca) specjalistów znajdujących się w różnych miejscach przedsiębiorstwa (świata) przy użyciu właściwej techniki. Proces projektowania coraz częściej odbywa się przy współpracy wielu zespołów wielofunkcyjnych. Każdy z nich zajmuje się danym aspektem projektu lub uczestniczy równocześnie w projekcie. To wielofunkcyjne, oparte na zespołowości podejście powinno doprowadzić do eliminacji błędnych założeń projektowych i daje skrócenie czasu realizacji poprzez równoległe wykonywanie zadań. 

Wdrożenie CE w przedsiębiorstwie oznacza zrestrukturyzowanie procesu projektowania produktu. Restrukturyzacja oznacza ponowne zdefiniowanie wzajemnych oddziaływań między zadaniami i strukturami oraz zapewnienie sprawnego funkcjonowania tych oddziaływań poprzez zastosowanie odpowiednich technologii informacyjnych IT (Information Technology). Najczęściej używanym narzędziem wspomagającym CE jest modelowanie. Jego główną zaletą jest redukcja długości cyklu produkcyjnego, poprzez dobór odpowiednich parametrów wytwarzania. Coraz częściej projektanci wkraczają w świat komputerowo wspomaganych metod pracy. Głównym ich celem jest przedstawianie realistycznego obrazu projektu bez budowania prototypu. Taką możliwość oferuję narzędzia wizualizacyjne takie jak np. projektowanie wspomagane komputerowo (CAD – Computer Aided Design), które często jest łączone z produkcją wspomaganą komputerowo (CAM – Computer Aided Manufacturing). Komputerowo wspomagana inżynieria oprogramowania (Computer Aided Software Enginieering – CASE) jest wspierana przez swoje własne obszarowe, specyficzne narzędzia. 

Sprawnie funkcjonujące przedsiębiorstwo korzystające z założeń CE powinno być wspierane odpowiednimi narzędziami. Do najbardziej popularnych z nich należą:

Wykorzystanie Funkcji Jakości (QFD- Quality Function Deployment) jest narzędziem do przełożenia oczekiwań klienta na wymagania funkcjonalne.

Model Braku i Analiza Rezultatów (FMEA - Failure Mode and Effects Analysis) jest metodą do wykrywania możliwych uchybień produktu w procesie tworzenia produktu, tak szybko jak to tylko możliwe.

Projektowanie Produkcji i Montażu (DFMA – Design For Manufacturing and Assembly) jest metodą, która prowadzi do projektu produktu, który odpowiada procesom produkcji, a jednocześnie do zmniejszenia ilości i uproszczenia czynności montażowych.

Szybkie prototypowanie jest narzędziem do produkowania prototypów w odniesieniu do godzin zamiast do tygodni.

W późniejszym etapie procesu wdrożenia CE konieczne jest komputerowo wspomagane tworzenie harmonogramu i system śledzenia ścieżki produktu, poprzez aplikacje multimedialne w sieci, inżynieryjne zarządzanie danymi i system wspomagania decyzji, który dysponuje danymi z poprzednich projektów (pamięć zespołowa).

W odpowiedzi na zapotrzebowanie przemysłu istotnym jest wdrożenie sieci komputerowej wspierającej projektowanie współbieżne. Łącząc CE z rozwiązaniami współczesnego zarządzania, z odpowiednim podejściem kierownictwa oraz z wirtualną pracę zespołów możliwe jest osiągnięcie produktu o wysokiej jakości, niezawodności, niskim koszcie w najkrótszym czasie.
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