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										גרסת הדפסה[1].pdf
                                        

                                        כ"ב/סיון/תשע"א
מבוא
מיקו מפעלי  /ארגוני  /עסקי:
 מיקו גיאוגרפי  :אזור ,עיר ,אזור תעשייה ,מתח מסחרי ,קניו,
בניי משרדי
 מיקו נקודתי :מיקו מדויק באזור התעשייה ,במתח המסחרי )
חזית ,צד ,עור (  ,בקניו ) שדרה ראשית  ,שדרה משנית  ,חזית ,צד(
 ,בבניי המשרדי ) קומה (
ציו אביבי
2
1
מיקום גיאוגרפי – שיקולים








מיקום נקודתי
שיקולי כלכליי :עלות הקרקע ,המבני ,הארנונה ,הסיוע הממשלתי
לאזורי פיתוח ועוד.
שיקולי שיווקיי :הקרבה לשוק  /ללקוחות גדולי
שיקולי רכש ואספקה :הקרבה למקורות חומר גל )כמו :מפעלי י
המלח ,תעשיות כימיות(
שיקולי ביטחוניי למפעלי ביטחוניי כמו :קמ"ג בדימונה
שיקולי בטיחות :לדוגמה :הזזת מפעלי תחמושת ממרכז האר $לנגב.
שיקולי אקולוגיי :לדוגמה:אתר רמת חובב באזור דליל אוכלוסי.
שיקולי כוח אד :עלות עובדי או לחלופי מקורות גיוס כוח אד
)הקמת מפעלי הייטק בפריפריה בעייתית בגי מחסור בכוח אד זמי(.
שיקולי קרבה לאמצעי תחבורה :כביש מהיר ,נמל ימי ,נמל אווירי
)אזורי התעשייה בעור נמל אשדוד ,בעור נתב"ג(
3





4
מערך מפעלים
סוגי תהליכים
 מיקו אופטימאלי של  :מחלקות  /קווי  /תחנות עבודה  /מכונות /
מתקני  /עמדות  /מחסני  /משרדי .
 מטרה:
 רצי Continuous :
 המוני Mass Production :
 ייצור סדרתי Batch :
 פרויקטאלי Projectile :
 עלות מינימאלית ליח' תפוקה
 יעדי:







5
שיקולי בהעדפת מיקו נקודתי בתו& מתח מוגדר:
חשיפה ללקוחות פוטנציאליי ) קניו ,מתח מסחרי (
נגישות :אמצעי תחבורה ,הולכי רגל
זמינות :גודל ,שטח ,תבנית
כלכליות :עלות רכישה  /שכירות  /תחזוקה
מינימו תעבורה
מינימו מרחקי
פריו אופטימאלי ,השאת תפוקות ליחידת תשומה.
מינימו עלות תעבורה ושינוע
התאמה מרבית לטכנולוגיה  /תהליכי
תמיכה במבנה הארגוני
בטיחות  ,אקולוגיה ,נוחות מרבית
6
1
כ"ב/סיון/תשע"א
ייצור המוני Mass Production-
ייצור רציף Continuous Production-







בתהלי& זה החומר זור באופ רצי מתחילתו אל סופו.
תהלי& ההמרה של התשומות לתפוקות מבוצע במהל& זרימת החומרי
דוגמאות לקו ייצור רצי
זיקוק נפט :בקצה אחד של הקו מזרימי נפט גולמי; בתו& הקו
מתבצעי תהליכי זיקוק וסינו ,ובסו הקו מתקבלי התוצרי :סולר,
דלק למכוניות ,דלק למטוסי וכיו"ב.
ייצור פסטה :הקמח מועבר מהמכל אל הקו באמצעות צנרת
פניאומטית; תו& כדי זרימה הוא מנופה באמצעות נפות; חומרי
אחרי מוזרמי לקו באופ אוטומטי; הקו מעבד ומייצר פסטה; בסו
הקו מתקבלת פסטה ארוזה.
ייצור משקה קל :מי מסונני ותמציות מועברי בצנרת לקו; בו
מיוצר המשקה; ובסופו של הקו מכונות מילוי אוטומטיות ,הממלאות
בקבוקי ופוקקות אות.
7




התהלי& דומה לתהלי& הייצור הרצי ,אלא שבתהלי& זה אי מדובר
בזרימה רציפה של החומרי ,אלא לסירוגי .החומרי זורמי במסלול
קבוע מתחנת עבודה לתחנה הבאה ,מתבצע עליה תהלי& עיבוד ,וה
מועברי שוב לתחנה הבאה.
תהלי& זה מוכר ג בש קו ייצור ) (Production Lineאו קו הרכבה
).(Assembly Line
דוגמאות לקו ייצור המוני:
הרכבת מכשיר טלפו סלולרי :התהלי& מורכב משמונה פעולות .בכל
תחנה מתבצעת פעולה אחת ,ואז עובר המכשיר לתחנה הבאה .כאשר
הוא יוצא מהתחנה האחרונה ,הוא מורכב באופ של.
ייצור מכנסיי במתפרה :התהלי& מורכב מ 12-פעולות .התחנה
הראשונה מקבלת חומרי לאחר גזירה ומבצעת פעולה א' ,ומעבירה
לתחנה הבאה ,וכ& האלה .כאשר המכנסיי יוצאי מהתחנה האחרונה,
ה מגוהצי וארוזי ומוכני לאספקה.
8
ייצור בודד Projectal Production
ייצור סדרתי Batch Production-





בתהלי& זה המוצר מיוצר בסדרות .כל סדרה של המוצר או מרכיביו מנותבת
לפי התהלי& הטכנולוגי שהיא אמורה לעבור בי המכונות  /תחנות העבודה.
תחנות אלה קבועות ,ואילו הסדרות השונות עוברות ביניה לפי סדר הפעולות
הנדרש.
לכל מוצר  /רכיב שלו עשוי להיות ניתוב אחר ,כלומר הוא עובר מסלול אחר
במער& הייצור .לכ חייב גור בקרה לפקח על הסדרות ,על מנת להבטיח
עמידה בזמני האספקה.
דוגמאות לייצור סדרתי:
מפעל מתכת לעיבוד שבבי :למפעל שש מחלקות :חיתו& ,חריטה ,כרסו,
השחזה ,עיבוד תרמי ,אריזה ומחס .המפעל מייצר סדרה של צירי ,סדרה של
דיסקות ,סדרה של גלגלי וכיו"ב .עיי תרשי סכמטי .2.3
מאפיית עוגיות :למאפיה חמש מחלקות :לישה ,רידוד ,מילוי ,אפייה ,אריזה
ומחס המאפיה מייצרת עוגיות באופ סדרתי .לכל סדרה יש הניתוב שלה
במאפייה .לדוגמה :יש סדרה שעוברת לישה ,אפייה ואריזה; ויש סדרה
שעוברת לישה ,רידוד ,מילוי ,אפייה ואריזה; וכיו"ב.
9




10
טבלת השוואה – מאפייני תהליכים
ייצור סדרתי
ייצור פרויקטלי
שיטת ייצור ייצור רצי /
 .1אפיו המוצר
סטנדרטי
סטנדרטי
ייחודי
 .2מגוו המוצרי
קט מאוד
בינוני–גדול
גדול מאוד
 .3אפיו הציוד
השקעות ענק ,כושר
השקעות בינוניות –
השקעות בינוניות –
ייצור גדול ,ייעודי
גדולות ,כושר ייצור
גדולות,כושר ייצור
למוצר או משפחה.
בינוני ,רב-ייעודי.
קט ,רב-ייעודי.
קטנה מאוד
בינונית
גדולה
 .5גודל הסדרה
ענק עד אינסופי
בינוני–גדול
יחידה – יח' בודדות
 .6מער& המפעל
מער& מוצר :הציוד
מער& פונקציונלי:
מער& עומד לפי
מסודר לפי סדר
הציוד מרוכז לפי
מוצר:
הפעולות.
התמחות.
הציוד מסודר מסביב
גור ההשוואה
 .4גמישות בייצור
11
בתהלי& ייצור זה מייצרי יחידת מוצר אחת או מספר קט של יחידות מוצר .למעשה
מתרכזת כל הפעילות סביב המוצר בגלל גודלו  /ייחודו ,ולכ ממוק בדר& כלל מער&
הציוד מסביב למוצר ,בהתא לתהלי& .בדר& כלל מדובר בתהלי& ייחודי ,ארו& ובעל
עלויות גבוהות יחסית.
דוגמאות לייצור פרוייקטלי
בניית גשר :חברת מע"צ מקימה גשר או מחל .מדובר בפרויקט ייחודי ,גדול ,המבוצע
ברמת יחידה אחת ,וכל החומרי וציוד ההרמה וההנפה נמצאי בשטח העבודה שבו
מוק הגשר .מוצר זה ייחודי לתנאי הגיאוגרפיי והטופוגרפיי ולצרכי ואילוצי
התחבורה ,ואינו נית להעתקה כמות שהוא .כ מדובר בתהלי& ארו& ,הנמש& שנתיי
עד שלוש שני ובעל עלות גבוהה מאוד .הדבר נכו ג לגבי אתר בנייה ,שבו חברת
בנייה מקימה מבנה רב-קומות אחד או אולי יותר )שניי ,שלושה ,ארבעה – א&
בוודאי לא  20בו זמנית(.
פיתוח מוצר חדש :תהלי& שיווקי הנדסי בעיקרו ,הכולל מחקר ופיתוח ,שתכליתו
להציע ללקוח פתרו )מוצר( אשר עדיי אינו קיי בשוק .מטבע הדברי פיתוח היחידה
הראשונה הוא ייחודי ,ועשוי להיות ארו& ובעל עלות גבוהה.
טבלת השוואה – מאפייני תהליכים
שיטת ייצור ייצור רצי  /המוני ייצור סדרתי
המוני
למוצר
ייצור פרויקטלי
גור ההשוואה
 .7זרימת החומרי חלקה ,ישרה ,אי
חזרות.
מורכבת; לכל סדרה מורכבת; יש להביא
הניתוב שלה.
את החומרי
למוצר.
 .8תעבורה פנימית
אמצעי קבוע :מסוע ,אמצעי נייד :עגלה,
צנרת.
 .9מיומנות העובדי נמוכה
 .10מלאי בתהלי&
.11זמ השהייה
קט
קצר
מלגזה.
בינונית
גדול
ארו&
אמצעי נייד :עגלה,
מלגזה.
גבוהה
גדול
ארו&
בתהלי&
 .12בקרת התהלי&
קלה ופשוטה
מורכבת
מורכבת.
12
2
כ"ב/סיון/תשע"א
תחומי הטיפול של מערך המפעל






קביעת גודל המבנה ,החלוקה הפנימית שלו ,פתחי ומעברי
קביעת המיקו המדויק של מכונות ,ציוד ועמדות עבודה ידניות.
קביעת מיקו המחס ,תכנו מפורט של מער& המחס ,מיקומי
ושיטות אחסנה.
קביעת מיקו מחסני ביניי או שטחי המיועדי לאחסנת ביניי.
זרימת החומרי בתו& המער& הפנימי :אמצעי התעבורה )מסוע,
מלגזה ,עגלה( ,יחידות התעבורה )מכל ,משטח ,תפזורת( ,כיווני
זרימה.
תכנו מפורט של מער& המשרדי ברצפת הייצור.
13
סוגי מערכי מפעל
מער& מוצר.
מער& פונקציונלי.
מער& לפי מוצר עומד.
מער& תאי.
14
מערך מוצר
מערך מוצר
 מער& זה מיועד לייצור רצי  /המוני.
 מדובר למעשה בקו ייצור ,ולכ יש למק את עמדות העבודה לפי
סדר ביצוע הפעולות של המוצר.
 בתהלי& עובר המוצר מתחנת עבודה אחת לתחנה הבאה ,ש
מתבצעת הפעולה הבאה ,והמוצר ממשי& לתחנה הבאה .כאשר
סיי המוצר את התחנה האחרונה בקו ,הוא מוצר מוגמר.
 הזרימה במער& זה היא פשוטה וקלה ,ללא צמתי או חזרה
לאחור.
 אמצעי התעבורה הפנימית הוא בדר& כלל מסוע )סרט נע( או צנרת.
 מאחר שמדובר בקו ,התבניות המקובלות ה :קו  ,Iקו  ,Lקו  ,Uקו
.O
15





ההבדלי ביניה מתייחסי לשיקולי הבאי:
אילוצי מבנה )קו  Iארו& מחייב מבנה ארו&(.
שיקולי זרימה )בקו  Iהזרימה ישרה ולכ נוחה; בקו  Lיש צור&
ליצור זווית ישרה בזרימת החומר; ובקו  Uשתי זוויות כאלה(.
שיקולי פיקוח ובקרה :ככל שהקו ארו& יותר ,הבקרה קשה יותר.
בקו  Oמפקח מנהל הייצור על כל התחנות מעמדה אחת.
שיקולי לוגיסטיי :ככל שקצות הקו מרוחקי זה מזה )בקו ,I
למשל( ,יש צור& לפצל מחסני )למחס חומר גל ומחס תוצרת
גמורה(
16
תרשים סכמטי :מערך מוצר
תרשים סכמטי :מערך מוצר
תרשי סכמטי :מער מוצר
מוצר
קו דג I
חומר גל
קו דג U
קו דג L
17
18
3
כ"ב/סיון/תשע"א
מערך פונקציונלי )מערך תהליך או
מערך לפי התמחות(:
 מער& זה מיועד לייצור סדרתי.
 מאחורי מער& זה עומד העיקרו ,שיש לקב $את כל הציוד העוסק
באות פונקציות למקו אחד ,ולהקי מחלקה המרכזת את כל
הידע והמקצועיות בתחו הזה.
 לדוגמה :במפעל מתכת נית לרכז את כל מכונות החיתו&
והגיליוטינות ולהקי מחלקת חיתו&; את כל מכונות החריטה –
ולהקי מחלקת חריטה; את כל מכונות הכרסו – ולהקי
מחלקת כרסו; וכיו"ב.
19
משמעויות :מערך פונקציונאלי





20
תרשים סכמטי :מערך פונקציונלי
 מער& פונקציונלי של מפעל לייצור רהיטי .המפעל עובד בייצור
סדרתי .הוא מקבל הזמנה לסדרה בת  40יחידות מטבחי לבניי
רב-קומות ,סדרה בת  80יחידות ארונות אמבטיה וכיו"ב .הניתוב
של כל סדרה כזאת בייצור שונה לפי התהלי&.
המוצר
הניתוב
דלת לארו
M C K F
מטבח
R
מד לארו
C H R
מגירה לארו
M C H P
מטבח
פרזול
P
פורניר
מחס M
מערך לפי מוצר עומד





F

הרכבה
R
הדבקת קנטי
H
חיתו& C
קידוח K
מטבח
21
מער& זה מיועד לייצור פרויקטלי ,כאשר המוצר גדול ממדי ,כגו גשר,
בניי ,אנייה ,מטוס .במקרה זה מסודר הציוד מסביב למוצר בהתא
לתהליכי העבודה.
המשמעויות הנובעות ממער& קבוע לפי מוצר עומד:
המוצר ממוק במקו קבוע ,א& מיקו הציוד מסביבו אינו קבוע.
מיקו הציוד משתנה בהתא לשלב בתהלי& העבודה ,כלומר המיקו
אינו קבוע לאור& חיי הפרויקט.
אמצעי התעבורה במער& זה ה ניידי :עגורני ,מנופי ,מלגזות,
משאיות וכיו"ב.
לדוגמה :אתר בנייה שבו מקימי מבנה רב-קומתי .מיקו המבנה
קבוע; מנו ההרמה ממוק במיקו נוח כדי שישרת את הקמת
המבנה; יש מקומות אחסנה לחומרי הבניי ,א& ה משתני בהתא
לשלב הביצוע :בשלב הקמת השלד יוקצה מקו ללבני,
לקונסטרוקציות ברזל וכו' ,ובשלב הריצו יוקצה מקו לחול ,לאריחי
וכיו"ב.
22
תרשים סכמטי :מערך פרויקטלי
מערך תאי )תאי ייצור(


חומרי
עובדי
ציוד ומכונות
בניי
כלי עבודה





23
לכל סדרה יש מסלול הזרימה שלה במער& לפי סדר הפעילויות )מסלול
זה נקרא ניתוב( .אי אחידות בניתוב הסדרות במער&.
בתהלי& קיי מלאי ביניי גדול ,כי כל סדרה מעובדת במחלקה
מסוימת .ואחר-כ& עוברת למחלקה אחרת להמש& עיבוד ,א& עליה
להמתי שהמכונה תתפנה.
מסיבה זאת זמ השהייה בתהלי& ארו& יחסית.
הבקרה והפיקוח במער& כזה מורכבי למדי ,משו שיש עשרות –
ולעתי מאות – סדרות ,הנמצאות על רצפת הייצור בו-זמנית .קיי
קושי לאתר אות ולקד את התהלי& .מבחינה זו מהווה מחשוב רצפת
הייצור תרומה משמעותית לתהלי& הבקרה.
מיקו המחלקות ,ובתוכ עמדות העבודה ,הוא גור משמעותי בקביעת
התעבורה הכוללת במער& .לש כ& עוצבו מודלי ,העוסקי
באופטימיזציה של מער& פונקציונלי.
מער& זה משלב את התפיסה של קו ייצור בתו& מער& פונקציונלי .תכליתו
לשפר יעילות  /התמחות עבור קבוצת מוצרי ,שהמשות לה הוא התהליכי
הטכנולוגיי.
גישה זאת נקראת טכנולוגיית הקבוצות ) ,(Group Technologyוהמער&
המתאי לה הוא :תאי ייצור.
באילו מקרי יש טע לייש את תורת הקבוצות ?
כאשר יש קבוצת מוצרי ,העוברי את אות תהליכי ואותה טכנולוגיה.
כאשר יש קבוצת מוצרי בעלת דרישות איכות ומפרטי גבוהות במיוחד.
לדוגמה :במפעל מתכת מייצרי קבוצה של מוצרי המיועדי לשוק מוצרי
תעופה ,ולכ דרישות האיכות במוצרי אלה תובעניות במיוחד.
כאשר יש קבוצת מוצרי בעלי מסגרת ארגונית אחת – לדוגמה :במפעל
למוצרי פלסטיקה קיימת קבוצת מוצרי המיועדי ליצוא.
מקרי נוספי לפי העניי ,כאשר קיבו $משאבי לתא אחד תור לשיפור
הביצועי.
24
4
כ"ב/סיון/תשע"א
מהו תא ייצור ?
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תא ייצור הוא תא שטח הכולל אוס משאבי  /אמצעי
טכנולוגיי )כולל מכונות וציוד ,עובדי וחומרי ,ציוד מדידה
ובחינה( תחת כפיפות ארגונית אחת ,המשמשי לייצור מוצר; או
משפחת מוצרי בעלי מאפייני דומי.
להל רשימת מאפייני רלוונטיי:
טכנולוגיית ייצור :מכונות ,ציוד ,זמני כינו מכונות ,ריצת מכונה.
תהליכי ייצור ,שלבי ,מספר פעולות.
מבנה וצורה גיאומטרית.
גודל סדרות הייצור.
סוגי החומרי.
כלי עבודה ,ציוד בחינה ובדיקה.
תרשים סכמטי :מערך תאי
מער& פונקציונלי של מפעל מתכת לעיבוד שבבי .המפעל עובד בייצור סדרתי ,א& יש לו קבוצת מוצרי
תעופה בעלי טכנולוגיה ייחודית .לצור& זה הוק תא ייצור.
תא ייצור
קדוח
אריזה
F
חריטה
חריטה
H
קדוח
מחס M
חיתו& C
כרסו K
כרסו
26
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