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B pamkax kBamigikaiiiiHoi MaricTepchbkoi poooTu OyJio MPOBEAEHO aHaTI3
KpaluxX CBITOBUX MPAKTHUK YIpaBiIiHHA SKICTIO. Bu3HaueHo HaliedeKTuBHilI
METOJIM KOHTPOJIO Ta MiABUIIEHHS sIKOCTI. [IpoBeaeHo moOyA0BY TEXHOIOTTYHOTO
Npolecy BHUIOTOBIICGHHS Jertami «Bamy», mnpoBeneHO aHaji3  CiyOOBOTO
NpU3HAYCHHS JIeTalli Ta BU3HAYEHO OCHOBHI BUMOTH IIOJO SIKOCTI MOBEPXOHb.
Metonom Ilapero Oyno BHU3HAYEHO OCHOBHI Ae(EKTHU SKI CKIAal0Th HAMOUIbIITY
JacTKy OpaKy 3 TOYKH 30pY KUIBKOCTI 1 IKOCTI.

Kiro4oBi ciioBa: sIKiCTb, TEXHOJIOT1s, e(EKT, YIPaBIIHHS SKICTIO.

ANNOTATION

Kazmirchuk R.G..Analysis of risk saffecting the manufacturin gquality of
shaft partsand elimination of the causes of defects. — Manuscript.

Master's qualification work for obtaining the qualification of the second
(master's) level of higher education in specialty 131 Applied Mechanics - Lutsk
National Technical University. - Lutsk, 2024.

As part of the qualification master's thesis, an analysis of the world's best
quality management practices was carried out. The most effective methods of
quality control and improvement were identified. The use of a risk-based approach
allowed us to identify the main risks that arise in the process of manufacturing a
part. The Pareto method was used to identify the main defects that make up the
largest share of rejects in terms of quantity and quality.

Keywords: quality, technology, defect, quality management.
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BCTVYII

[TinBuiieHHsT SIKOCTI MPOAYKII € >KUTTEBO HEOOXIMHUM Yy CBITI, €
KOHKYpPEHIIisl 301IbIIYEThCS @ BUMOTH CIIOKHBAUiB CTAIOTh JAeAaNl KOPCTKIIIUMHU.
AxicTh MPOTYKITIT Ta MpoIIeCiB oe3rocepeHbO BILJINBAE Ha
KOHKYPEHTOCIIPOMOXXHICTh KOMIIaHiM, iX PHUHKOBE CTAaHOBHWINE Ta 3aTHICThH
32/I0BOJILHUTH MMOTPEOH KITIEHTIB.

Po3BuTOK METOMIB yIIpaBIiHHS SIKICTIO Ta JOCBII iX 3aCTOCYBaHHS JT03BOJIMB
3pOOUTH 3HAYHUN MPOPUB y KOHKYPEHTOCIIPOMOXKHOCTI MpoAykKiii. He Bukimkae
CYMHIBIB, IO CBOTOJHI OyAb-SIKH TMpaIiBHUK OpraHizamii IOBHHEH OyTH
3HAMOMUN 3 METOJaMU YIpPaBIiHHS SKICTIO, I1HAKIIE YIPaBIiHHSI CaMOIO
opraHizamiero He Oyne edexkTuBHUM. HakonmudeHHS AOCBIAY CTOJITHBOTO
3aCTOCYBaHHS METOMIB YIPABIIHHS SKICTIO JO3BOJISIE PO3BUBATH CaMi METOMM,
aJanTyBaTH iX 10 Cy9acCHOTO BUPOOHMIITBA 1 HABITH IHTETPYBATH B 00JIaTHAHHS.

«MeToro apmamTamii  METOAIB YIPaBIiHHSA SKICTIO € TIiABHINCHHS iX
e(eKTHBHOCTI B 3aJEXKHOCTI Bim cnermudiku opraHizamii. byne-axuii meton
YIpaBIIHHA SKICTIO 0€3 MOro BIAMOBIAHOI agamTallii 70 KOHKPETHOI BUPOOHUYOT
CUTYaIlll MOXKe BUSBUTHCS HE epekTuBHUM. Lle moB's13aH0 3 TUM, 1110 B MOCIOHHUKAX

1 CTaTTSAX aBTOPU JEMOHCTPYIOTh BIIOMY MPAKTUKY 3aCTOCYBAHHS METOJIB, OJIHAK



po3pobut Mojenb abo crnocid 3acTocyBaHHS sIKMM Oyne NMpuAaTHUM IS BCIX,
HEMOJIMBO. ToMy mepuI HiXK 3aCTOCOBYBAaTH METOJI, HEOOXIIHO aJanTyBaTU HOro
710 KOHKPETHUX YMOB BUpOOHHUITBa»[1].

Mertoro cucteM ymnpaBiiHHS SKICTIO € 3a0e3MeUeHHs] CIUIbHOT poOOTH BCIX
3alliKaBJIEHUX CTOPIH OpraHi3auii HaJ BJIOCKOHAJEHHSIM IPOLECIB, MPOAYKTIB,
MOCIYT 1 KyJbTYpH KOMHaHIi JUIsl JOCATHEHHS JOBIOCTPOKOBOTO YCIIXY, IO
BUILIHBAE 13 3aJ0BOJICHOCTI KJIIEHTIB.

AKTyaJabHicTh TeMH. I[liABUIIICHHS SKOCTI BUTOTOBJICHHS NPOAYKIIi €
HEOJIMIHHOIO CKJIaJIOBOIO OYyJb SIKOrO BUPOOHHUYOTO mianpueMctBa. [linBUILIEHHS
SIKOCTI HE TUIBKW CIpHUS€ 3MEHIICHHIO BUTPAT HAa BUPOOHUIITBA, a 1 MIiJBUIILYE
piBeHb BHpPOOHMKAa B O4YaX CIIOKMBada 4YM KIi€HTAa. BIpoBaKeHHS CHUCTEM
YIpaBIiHHS SKICTIO Ja€ MOXJIMBICTh OpraHizaiii YCHIIIHO JOCATaTH UUIeH 1
3aB/laHb, BU3HAYEHUX 1i BJIACHOIO TMOJIITHKOK 1 CTpaTeri€lo poOOTH 1, TaKUM
YUHOM, 3a0€e3IMeUyBaTH y3r0KEHICTh 31 CTpaTeriero poOoTH.

«OJHI€0 3 KIIOYOBHUX IMEpeBar CUCTEM YIPAaBIIHHS SIKICTh € T€, II0 BOHU
JIOTIOMararTh CTBOPUTH KYJIbTYPY SKOCT1 B yCiii opranizaitii. L{g kyapTypa sKOCTi
IPOHM3YE BCl pIBHI KOpHopailii, BiJ BHUIIOTO KEPIBHUIITBA [0 PAIOBUX
cniBpoOiTHUKIB. Ile momomarae CTBOPUTH KJIIEHTOOPIEHTOBAHY OpraHi3aIliio, ska
30cepe/KeHa Ha 3aJ0BOJICHHI MOTpPeO Ta OUiKyBaHb CBOiX KIIIEHTIB, JOIOMAarae
noOyyBaTH JAOBIPY Ta JOSIBHICTH, III0 B CBOIO YEPry MPU3BOIUTH J0 30UIBIIICHHS
MPOAaXiB Ta MPUOYTKiB»[1].

BrpoBamkyroun cuctemy ynpaBiIiHHS SKICTIO, KOMIIaHIS MOKE BHSIBUTH Ta
YCYHYTH HEIOJIKH Yy CBOiX IIpoIriecax, 3MCHIIWTH KUIBKICTh BIIXOMIB Ta
ONTHMI3yBaTH  CBOIO  AisabHICTB. [li  cucTemMu  Takok  3a0€3MMeUyroTh
CTPYKTYPOBaHHMM TMiAXiA A0 YHPaBIiHHA pPHU3UKAMH, IO MOXE JTOTMOMOTTH
oprasizaiii BU3HAYWTH TOTEHIIHHI OmNEpaliiHi PU3MKWA Ta MIHIMI3YBaTH IXHIH
BILJIUB.

MeTo10 PO060TH € 3MEHILIEHHS KUIBKOCTI Ie(DEKTIB MPU BUTOTOBIICHH] JAeTall
«Bam»

O006’exT HOCiIKEeHHS — TEXHOJOT1st 00poOKku nerani «Bamy.



IIpeamer mociiazkeHHs1 — MPOLIECH TEXHOJIOTTYHOT 00poOKH nerani «Bany.

Metoau nociimxennsi. B nporeci BUKOHaHHS poOOTH OyJio MPOBEIECHO
aHaji3 CBITOBUX MIAXOJIB /0O YINpaBIiHHS SKICTIO. BHU3HaueHO, 1[0 MIIXOAW MO
YIPaBIiHHS SIKICTIO HE TUIBKM PI3HOMaHITHI, a i y MEBHOI0 MIpOI0 Cylepedarhb
OJIUH OJIHOMY, TOMY Oysj0 oOpaHO HaWOUIbII ePEeKTUBHI Ui MEXaHOOOPOOHUX
BUPOOHUIITB. 3a JOMOMOrOK METOAY CTPYKTypyBaHHA (YHKIIII SKOCTI Oyio
00paHO OCHOBHI MIIXOAW JI0 YIpaBlIiHHS sKicTIO. OAuH 3 MUX MIAXOMIB - PU3UK
OpieHTOBaHMU miaxin 1o mporecy, a came FMEA-ananiz (Failure Mode & Effect
Analysis). FMEA-anania mnpoBoauThcs M TPOAYKTIB 1 TpOIECiB, IO
PO3POOIISIFOTECS, 3 METOIO 3HIDKCHHS PH3UKY BUHUKHCHHS MMOTCHIIIHHUX JIC(EKTIB.
[HIMKA miaxig - MeToa TOMIYKY TEPIIONPHYMHHM 33 JIONIOMOTOK IOOYIOBH
niarpamu IcikaBu. [IpuunHHO — HacminkoBa niarpama IcikaBu — IHCTPYMEHT, SIKUN
JI03BOJISIE BUSIBUTH HAWICTOTHINI (akTopu (IPUYMHHK), [0 BIUIMBAIOTH Ha
KIHIIEBUI pe3ynbTaT. JIjis aHamiTUYHOrO BH3HAYEHHS HAWOLIBII KPUTUYHUX
nedeKTIB 3aCTOCOBAHO CTAaTHCTUYHHUHN aHalli3 3a JOMOMOIor nodoymosu Jliarpamu
[Tapeto. Lleii 1HCTpYMEHT M03BOJII€E OO'€KTUBHO YSIBUTU Ta BUSBUTH OCHOBHI
(dakTopH, 110 BIUIMBAIOTh HA JIOCHIKYBaHy MpPOOJIEeMy Ta PO3MOAUIATH 3YCHILISA
qu1s 11 BupimenHs. Axaniz [lapeTo 3acTOCOBY€EThCS SIK ISl BUSIBJICHHS TIPOOJIEM Un
rOCTPUX MUTaHb, TaK 1 JUIS aHAJI3Y MIPUYUH, YOMY BHKJIHUKAIOTH i TIPOOIEMHU.

byno mpoanainizoBaHO KOHCTPYKIIIIO JeTaJli HA MPEAMET TEXHOJIOTTYHOCTI,
3aCTOCOBaHUN B TEXHOJOTIYHOMY TIpOIleCi pi3albHUN Ta BUMIPIOBAIBHHIMA
IHCTPYMEHT Ta BHKOPHMCTOBYBaHI OCHACTKH. BU3HAau€HO Ta PO3NUIEHO CIIy)OOB1
MOBEPXHI JETali, AJis [UX MOBEPXOHb OyJI0 BH3HAYEHO BUMOTH IIOJIO iX SIKOCTI.
AHamiz MapHipyTHOTO TEXHOJOTIYHOTO TPOIECY MPOBOJIUIN 13 OKPECICHHIM
CTPYKTYp omepaiiii. ¥ TeXHOJOTIUHIi omepailii BUPOOHHUIOTO MPOIECy OCOOTUBY
yBary MpUAULBLIIA TApHOMY BHIUICHHIO €JIEMEHTIB TEXHOJOTIYHOTO TPOIECY:
yCTaHOBaM, TMO3HIIISIM Ta TIEPEXOIaM.

3a nmonomororo FMEA ananizy Oyno mnpoBeneHo  OIIHKY PHU3HUKIB SKi
MOXYTh OyTH TIpM BHUTOTOBJICHH1 JeTaii. JlaHui METOJ J03BOJIMB BHOKPEMHTH

HaWOUIbII 3HAYYIIl PU3UKU 3 TOUYKH 30py YACTOTH I1X IMOBTOPEHHS, BAaXKKOCTI



HACNIJKIB Ta BaXKOCTI BUSABJIEHHA. BuxopucrtoBytoun niarpamy Ilapeto
BHU3HAYE€HO OCHOBHI YAHHMKH Yepe3 sIKl BAHUKA€E OCHOBHA KUIBKICTh J€(EKTIB Ta iX
Bary. Tako BU3HAYEHO HalMoIMpPeHII BUIU O1e(EKTIB, BTpATH BiJl PI3HUX BUIIB
neeKTiB, pO3MOALT PI3HUX TUIIB e(EKTIB M0 KIIBKOCTI Ta Yacy.

BukopucToByI04H METOJ TMOIIYKY MEPIIONPUYNH, TaKUH SK Jiarpama
IcikaBu Oyn0 BU3HAYE€HO OCHOBHI YMHHUKHU Yepe3 sIKi BUHUKAIOTh aedekT. s yci
YUHHUKIB pO3p00JIEHO KOPUTYBAJIbHI 3aX0/IU K1 CIPAMOBaH1 HA TPUYUHHU.

HoBu3na oaep:kanux pe3yabratiB. [[poananizoBaHO CBITOBI MPAKTUKHU Ta
HiIXOAM 0 YIPaBIIHHS SKICTIO, BAOKPEMJICHO Ti, K1 HAaWOLIbIIE MIAXOASATH IS
MEXaHoOOpoOHMX  1lexiB Ta  mignpueMmcTB.  [IpoananizoBaHO — HasBHHM
TEXHOJIOT1YHUH TpoIleC, BU3HAYEHO OCHOBHI MOBEPXHi jAeTaii «Bam» Ta BU3HAYCHO
BUMOTH IIIO/IO SIKOCTi JIO WX MOBEPXOHb. 332 JOTIOMOTOK0 METO/AY OIIHKA PH3HUKIB
FMEA Bu3HaueHO OCHOBHI pPH3WKH TpH BUTOTOBIIEHHI jaeraii. [loOymoBaHo
niarpam Ilapeto mis gedexTiB, 10 TO3BOJIMIO BUOKPEMHUTH HAWOUTBIN BaXKKi 3a
HACJTIAKaMH Ta KUIBKICTIO. BHU3HAue€HO MpUYMHM BUHUKHEHHS WX JePEKTIB Ta
3aMpONOHOBAHO KOPH T'YJIbHI Ji1 11 YCYHEHHS WX MPUYUH.

IIpakTHyHe 3HAYeHHS OJeP:KAHUX Pe3yJbTAaTIB.

[TigBuIIeHO SKICTH BUTOTOBJICHHS JETaNl, 3MEHIIEHO KUIBKICTh Je(EeKTiB.
YacTka He BUNpaBHUX Je(EKTIB 3MEHIIEHA 3a PaXyHOK BIIPOBA/KEHHS 3aXOJiB
JUTSl PaHHBOTO BUSIBIICHHS OpaKy.

Amnpodauis pe3yabtatiB podotu. P. Kasmipuyk dakTopu, sSKi BIUTMBAIOTH
Ha sKicTh npoaykiii / P. Kazmipuyk, JI. Camuyk / Te3u IV cTyneHTChKOT HAyKOBO-
TeXHIYHOT KOH(epeHIii (akyabTeTy TPAHCHOPTY Ta MEXaHIYHOI 1HKeHepil
[HHOBAILIII{H] TEXHOJIOT1i B TPAHCIIOPTI Ta MeXaH14H1i 1HxkeHepii ~. Jlynpk: JIHTY —
2024p. C.38-40.

OcoOuctuii BHecok Mmarictpanra. [lpu BukoHaHHS KBamiiKamiiHOT
pobOTH MaricTpa MaricTpaHTOM OyJI0 TPOBEJCHO aHajdi3 OCHOBHHUX CHCTEM
yOpaBiiHHS SIKICTIO. 3AliicHEeHO BUOIp HaWOUIbII MPUAATHUX CHUCTEM IS
BUKOPHUCTaHHS Yy  MEXaHOOOpoOHuX  mignpueMmcrBax.  [IpoananizoBaHo

TEXHOJIOTITYHUWA TMpOIeC Ha MpeaMeT JOTPUMaHHA BHUMOI IIOJO SIKOCTI



BUTOTOBJIEHOT Jl€Taldl Ta BUKOHAHHIO TEXHIYHUX BUMOr. [IpoBeneHO OIIHKY
PHU3HKIB MPU BUTOTOBJICHHI JI€Tajl, BU3HAYEHO OCHOBHI J€(PEKTH Ta PO3pOOJICHO

KOPUT'YBaJIbHI 3aXO0/M IO SIK1 YCYBalOTh IPUYMHY BUHUKHEHHS LIUX A€(EKTIB.

PO3/ILJI 1
EBOJTIOLIIS MIJIXO/IIB JIO KOHTPOJIIO, TIPOEKTYBAHHS TA
YIIPABJITHHS SIKICTIO

1.1 CBiTOBI MiAX0AM 10 METO/IIB YIPABIIHHS SKICTIO

JIJ1st BWOKMBaAHHS Ta PO3BUTKY ITIANPUEMCTB SIKICTh € 3aBAaHHSAM HOMED OJUH
B yMOBaxX pWHKOBOi ekOoHOMikHM. Came 3a JIONOMOTOK Cy4YaCHUX METOJIIB
MEHEDKMEHTY SIKOCT1 Mepe/ioBl OpeHAN 3MOIJIM OTPUMATH JIIIUPYIOYl TO3UIlli Ha
PI3HUX pUHKaX CBITY.

«TepMiH «SKICTB» MPOTITOM OaraThbOX pPOKIB BHUKOPUCTOBYBABCS IS
XapaKTepUCTUKH BIACTUBOCTEH MPOIYKTYy Ta BHUMOr 10 Hboro. ILli Bumorwu
BKJIFOYAIOTh KOMILIEKCHI BUMOT'H KIIIEHTIB, a HE TIPOCTO crierudikaliiro ToBapy abo
nocuyru. Jlis ynpaBiaiHHA —SKICTIO KEpIBHUKH Ta CIBPOOITHHKKA ITOBHUHHI
YCBIIOMUTH HAsBHICTh SIK 30BHIIIHIX, TaK 1 BHYTPINIHIX KJII€HTIB; IOBHICTIO
3pO3YMITH Ta MPUHUHITH MOTPeOH i OUIKyBaHHS CBOIX KIIIEHTIB; HaJaBaTH T€, MPO
10 JJOMOBHJIUCH, 0€3 >KOJHHX BUHATKIB; OyTH €(EeKTUBHUMHU Ta PaIliOHATbHUMH
ITiJT Yac 3aJI0BOJICHHS ITOTO/KEHUX BUMOT KIIIEHTA; IMMOCTIMHO MOKPAIyBaTH SKICTh
po6OoTH 00 BIAMOBINATH OYIKYBaHHIM KII€HTIB »[1].

l'oBopsiun mpo mpoOiaeMy SKOCTI, CJIIA 3a3HAYUTH, IO 3a IUM TOHSITTSAM
3aBXIW CTOITh CIOXKMBad. Y PHUHKOBI EKOHOMIIlI BUPOOHUK 1 CIOXHBAY
3HAXOIATh OJWH OJHOTO Ha PHWHKY, iX MOTHBaIii 0a3yloThcs Ha (PIHAHCOBOMY
BUTpAIll Ta JOCSATHEHHI MaKCHUMaJTbHOTO croxuB4doro edexry. [lpm mpomy
CIOKMBAy Ma€ BUOIp MK HAWKpAIIMMU TOBapaMu pi3HUX BUPOOHUKIB. CriOKMBaY,
Oyay4d TOJIOBHOIO (Iryporo, BHU3HAYA€ HAMPSAMU PO3BUTKY BUPOOHHUIITBA,

Ha0yBarO4M TOBAPIB 1 MOCIYT 3a BIACHUM OaKaHHSIM.



«TuM caMuUM CIIOKMBA4 € OCHOBHUM TPUTEPOM SKUX 3MYIIY€E MiIBUIIYBaTH
AKICTh. 1'0JIOBHOIO METOIO YNPABIIIHHS SIKICTIO € MTOBHE 3aJI0BOJIEHHS Y3TOJI)KEHUX
BUMOI' KJII€EHTA 3 HalMEHIIMMHU 3araJlbHUMHM BUTpaTaMu [JIsl Oprasizamii. Ase
HallKpaluMU KOMIIAHIIMH CTalOTh T, SIKI MParHyTh OUIBLIOr0 — MepeadadyuTu
noTpedu CBOIX KiieHTIB» [1].

Y 70-x pp. XIX cronitta y 306poiioBoMy BUpOOHUITBI (3aBoau Cemroens
Konbra) Hapoaunacs iiest CTaHAQPTHOI SIKOCT1 - BUPOOU 30Mpay HE 3 MilIrHaHUX
OJIHA JI0 OJIHOI JIeTaJIel, a 3 BUMAJKOBO OOpaHUX 13 maprii, TOOTO B3a€MO3aMIHHHUX
neraneit. Ilepen cximamaHHsSM 11 AeTaii MEPEBIPSIM 3a JOMOMOTOK KamiOpiB, 1
HenpuaatHi BigOpakoByBanu. KoHTponb 1 BiAOpakOBYBaHHS 31HCHIOBAIH
CHeIiaJibHO HaBU€H1 KOHTpoJepH [1].

BunatHuii BHECOK Yy pO3BUTOK 1€l ¢a3u 3poOMiIM amMepuKaHChKI
aBToMO00O11e0yniBHUKH - ['eHpi Maprin Jlenany (3acHoBHUK (dipmu «Kamumak») i
I'enpi ®opa. Jlenanna ynepiie 3acTocyBaB B aBTOMOOUTBHOMY BUPOOHHUIITBI pOOOTY
3a KamOpaMH 1 MPpUIYMaB Mapy «IIPOXiTHUIY 1 KHEMPOXiAHUN» Kamiop. Y OepesHi
1908 p. ekcieptut bputaHCHKOrO0 aBTOMOTOKIYOY BiiOpavi BUMAJKOBUM YHHOM 3
IPUMIPHUKH 3 €KCIOpTHOI maptii aBTOoMoOULTIB «Kamumak», mo npubyma 10
AHrmii, 1 po3idpany iX A0 OCTAaHHBOI'O T'BHHTHKA. YCI JIETalll 3BAJIMJIM B KyIy, a
mOTIM  JIedKl JeTajal 3 1Ii€i Kynmu BWIYYWIM 1 3aMIHWIA 3allyacTHHAMH,
3aM03MYE€HUMH 3HOBY K TaKd HaBMaHHS B MICIIEBOMY areHTCTBI 3 MPOJAXY Ta
obciyroByBaHHs aBToM0O1TIB «Kamumak.

«[loTiM Tpynma MexaHiKiB, 030pO€Ha TUIBKM BHUKPYTKAMU 1 TalKOBHUMH
KJIF0OYaMu, 310pajia MalliHU 3aHOBO 1 3aMyCTH/Ia MOTOPH. [IBI MalIvHM 3aBenuCs 3
nepIioi cupodu, a oHa - 3 IPYroi, i BC1 BOHU BUPYIIWIA Ha TPUBAITY OOKAaTKy Ha
IIOWHO 3[JaHOMY B eKCIuTyaTallito aBTogapomi bpyknenac. I konu 310paHi MammHHA
MIATBEPAWIN TIOBHY 1IEHTUYHICTh CBOIX XOJOBHUX XapaKTEPHUCTHK IapaMeTpam
aBTOMOOLTIB 3aBOJICBKOTO CKJIaJaHHs, bputaHchkuii aBTOMOTOKIYO BHmaB (ipmi
«Kanmmak» aumiaom 1 cpiOHME KyOOK 3 HamucoM «3a cranmapTusaiio». I[licis
bOro Ha Tabnuuill 3 repobom ¢ipmMu Ha aBTOoMOOUIAX «Kaaunaky» 3'IBUBCS HaIKC

«Standart of the world» - 3pa3zok juist HaciyBaHHS 1) BCHOTO CBITY» [2].



®dopa 3acToCyBaB CKJIaJalbHUN KOHBEEP 1 3aMpOBAJAMB 3aMICTh BXIJTHOTO
KOHTPOJIO KOMIUICKTYIOUMX Ha CKJIaJaHHI BUXIIHUA KOHTPOJIh Ha THX
BUPOOHHUIITBAX, J€ Il KOMIUIEKTYIOUl BUT'OTOBJISUIM, TOOTO Ha 30MpaHHA CTajau
HAJXOJIUTHU TUTbKU MPUJATHI, SIKICHI BUpOOU. BiH TakoK CTBOPUB OKpEeMY CIYKOy
TEXHIYHOTO KOHTPOJIIO, HE3aJIEKHY Bl BUpOOHUIITBA [3].

«MokHa cKazaTu, 1110 3aBIsiKu AisibHOCTI ['. Dopra 1 ioro copatHuka ©. V.
Teilinopa Oyno CTBOPEHO HOBY KOHIIEIMIIIIO OpraHi3ailii BUpOoOHUIITBa (BUPpOOHMYA
cucrema @opna - Teiinopa), sika B OCHOBHUX pHCax IMPOICHYBalla JOTEmep i €
MOJIEJUTIO OpraHizailii BUpOOHMIITBA OUIBIIOCTI CYyYaCHUX MIANPUEMCTB. TUIBKU B
70-11 poku ili Ha 3MiHY CTaja MPUXOJUTH IHIIA KOHLEMNIIs (BUpoOHHUYA cHUCTEMA
Toitora)» [3].

daza ynpaBiiHHA SAKICTIO Oepe cBii modyaTok 3 20X pp. XX CTOMITTA 5K
cripo0a SIKIIO HE PO3B'A3aTH, TO MOCIAOUTH IPOTUPIYUS «(pa3u BiIOPaKOBYBaAHHS.
Toukoro BiJIJTIIKY BBaXKarOThCsl POOOTH, BUKOHAHI y Bigaul TeXHIYHOTO KOHTPOJIIO
¢dipmu Bectepn Enexrpuk, CILA. ¥V tpaBai 1924 p. criBpoOITHUK BIIITy JOKTOP
[lyxapT mepenaB CBOEMY HaudaJbHUKY KOPOTKY 3alUCKY, sIKa MICTHJIa METO]
noOy0BU JiarpaM, BIJIOMHX HHHI IO BChOMY CBITY $K KOHTPOJIBHI KapTH
lyxapra. Cratuctuuni Metoau, 3ampornoHoBani Illyxaptom, mamu B pyku
YIPaBIIHIIB 1HCTPYMEHT, SKUH JaB 3MOTY 30CEPEAUTH 3YCHJUISI HE Ha TOMY, SK
BUSIBUTH Ta BUJIYYUTH HENPHUIATHI BUPOOM /IO iX BIJBAHTAXKCHHS IMOKYIIICBI, a Ha
TOMY, SIK 30UTBIIUTH BUX1 MPUIATHUX BUPOOIB [3].

«IloyaTox (pazu MEHEIKMEHTY SKOCTI MPUHHATO BigpaxoByBatu 3 1950 p.
[loBopoTHOIO TOAIEI0 CTaB BUCTYN 13 JIEKIISIMH TIeped  MPOBIIHUMHU
npomucinoBisiMu  SAnonii mokropa Exapaca Jleminra. 3a 12 jexmiii JTOKTOp
JlemiHT 3ycTpiBCA 13 COTHSMHU TMPOBITHUX MEHEIKEPIB SAMOHCHKUX ¢ipm. Hum, a
takox Jlxozedhom M. J[xypaHoMm, IHITUM aMEPUKAHIIEM, TAKOX 3aMPOIICHUM SIK
ypsiioBa TeXHIYHA Jomomora o Amonii, 0yno po3pobieHo mporpamy, OCHOBHOIO
imeer0  aKkoi Oyno: «OcHoBa SKOCTI MTPOAYKINI - SKICTh Mpari Ta SKICHUU
MEHE/P)KMEHT Ha BCIX PIBHSIX, TOOTO Taka OpraHizailisi mpaili KOJIEKTUBIB JIIOJEH,

KOJIM KOKEH IMpalliBHUK OTPUMYE 3aJ0BOJICHHS BiJl CBO€T poboTh» [4].



[Iporpama 06a3yBasacsi BXX€ HE Ha BIOCKOHAJEHHI TLIBKM BUPOOHUYUX
MpOLIECIB, @ Ha BJOCKOHAJIEHHI CHCTEMH 3arajoM, Ha Oe3mnocepeaHiil yyacTi
BUIIOTO KEPIBHULITBA KOMMAaHIN y mpoOjaeMax sIKOCT1, HABYaHHI BCIX MpalliIBHUKIB
KOMMaHIA BiJ BEpPXy [0 HHU3Y OCHOBHUM METOJaM 3a0€3MEUeHHS SIKOCTI,
aKLIEHTYBaHHI yBaru Ha MOTHBAIli MPaLiBHUKIB HA BUCOKOSAKICHY mpaito. Micue
KOHLEMUIi HEeAOMyIIeHHsI OpaKy /10 CHOKMBaya 1 KOHLEMII1 30UIbIIEHHS BUXOY
npUIaTHUX BUPOOIB 3aitHsuia koHneniis «0 nedextisy [4].

Came 3aBAsku TOCHIJOBHOMY 3iilicHeHHIO iaedt Jleminra Tta #oro
nocCJIiIOBHUKIB SMOHIs, KpaiHa, OUTbI HiXK O1/THa HA MPUPOHI PECYPCH 1 PO30pEeHa
BIlfHOO, CTaja OJHIEI0 3 HaWOaraTmmMX KpaiH cBity. XapaktepHo, mo o CIIA
BOHM TPHUMIILIN 3 JIOCUTHh BITYYTHUM 3alli3HCHHAM. [ OJJOBHHUM CTHUMYJIOM Pi3KOTO
3pOCTaHHS yBaru JI0 TEMH YIPaBIiHHS SKICTIO CTaJI0 TEXHOJIOTIYHE BiJICTaBaHHS
CHIA Bix Smonii B apyriii mojsoBuHi XX ctomiitta. Ilicas apyroi cBiToBOi BifiHU
npUOJIM3HO TPOTATOM JBanusATH m'situ pokiB Cronydeni Illtatn 06e3yMOBHO
yTPUMYBaJIU TPOBIAHI TO3UIT y BUPOOHMIITBI MPOMHUCIOBOT MPOMYKIIi - BiX
CIIO’KMBYMX TOBApIB JI0 CKJIAJHOT BICHKOBOT anapaTypu. EKoHOMIYHMI OTeHITian
Hi €Bpony, Hi SIMOHIT HEe MIT CKJIACTH KOHKYPEHI[II0 aMepUKaHCHKUM BUPOOHUYUM
1 opraHizaIiiHIM TEXHOJIOT15IM.

«IIpore 3 moYaTKy CIMIECATHX POKIB CHTyallis TMoYaja IOCTYIIOBO
3MIHIOBaTHCS. 3HAKOBOIO MOJIIEI0 3 IIBOTO MOy MOXKHA BBakaTu 1970 p., koau
TotioTa Bnepie ctana npoBigauM npoaasieM aBromo0iniB y CIIA. Ilicas mporo
AMOHCHKI Mar"iToQoHu, TtenedoHHU, IHIIE ENEeKTPOHHE OOJaJHAHHS I[0YaJio
3aBOMOBYBAaTH JIAUPYIOUl mo3uIlii 1 B Amepuili, i B €Bpomi, TOCTYIOBO
BIITICHAIOUM TPAAMIIIAHUX JIJIEPIB 1 32 HOBHU3HOIO, 1 3a SAKICTIO, 1 32 HAIINHICTIO

CBOE€T TpoayKIIii» [6].

1.2. OpienTaliis Ha Crio)kMBava

«Konuenuiss Butesima EnBapna Jleminra mo cyTi IPYHTYEThCS Ha TPbOX
MPUHIMIIAX: TPIOPUTET CHOXKMBaya B poOOTI HaJ SAKICTIO; YIPaBIIHHS SIKICTIO Ha

piBH1 ¢ipMH, a HE Ha pIBHI OKPEMHX MPOLECIB; MPIOPUTETHA POJIb BUIIOTO



KEpIBHMIITBA B 3a0€3ME€UEHHI SIKOCTI Ta YIpPaBIiHHI HEt0. Baxkko moBipuTH, ajie mie
30-40 pokiB TOMYy Il NPUHUUOU Oynu [Js aMEPUKAHCBKUX 1 €BPONEHCHKUX
KOMIaHI{ 11esIMA PEBOJIIOIINHUMU 1 HaBITh JAUBHUMH. B €KOHOMIUYHUX CHCTEMax
3axony, ne Oay mpaBUIM aKI[IOHEPHU, CIIOKUBa4y 3MYIIEHUW OyB 3aJ0BOJILHITHUCS
bopMyII0I0 «MaKCUMaJIbHE 3aJJOBOJICHHS MOTPeO KIII€HTA 32 HAMMEHIIIMX BUTPATY
[7].

lonoBHMiT mnpuHOUN 3a0€3NMEYCHHS SIKOCTI: SKICTh IOYMHAETHCS 3
3aJJ0OBOJICHOCTI CHOXKMBaya - 1ie¢ (opmymroBaHHs JlemiHra JsT0 B OCHOBY
NOJIaJIBIIOr0 PO3BUTKY Oi3Hecy: crepiry B SmoHii, a moTiM yxe i B Amepuil ta
€Bponi, yni KOMNAaHIi CHOPUWHSUIM TaKy KOHIIEMIIO MiJ HATUCKOM BHUKIHKY
KOHKYpEHI[li 3 OOKy smoHChKHUX JinepiB. CrnoxuBay, CcTBep/KyBaB JlemiHr, -
HaWBaXJIMBIIIA YaCTHHA BUPOOHUYOTO JIaHIora [7].

«Ham aOcoroTHO HEAOCTaTHRO MaTH  CIIOKMBada, SKAW IMPOCTO
3aoBosieHnid. HezamoBosiennii crioskuBay, 3BUYaiiHO, MMijie BiJ Hac. AJe, Ha KaJb,
3aJI0BOJICHUI CIIOKMBAa4Y TAaKOXX MOXE TIITH, BBaXKalO4yW, II0 BIH He Oararo
BTpPaTUTh, a 3aT€ MOXKe MpuAOaTH mock kpaiie. [IpubyTok y 6i3HecCi MPUXOIUTH
BiJl MOCTIMHUX TOKYIIIIB, CIIOXHBAYiB, SKI XBAJIATHCS BaIIUM IMPOAYKTOM abo
MOCJIYTO¥O 1 SIK1 IPUBOJIATH JIO Bac CBOIX Jpy3iB» [7].

Ha #ioro nymKy, «crioskuBad Ma€ OTpUMAaTH T€, 1110 BiH X04e, KOJIH BiH IIbOTO
xoue 1 B Ti ¢dopmi, B sAKii BiH mporo xode. KommaHis NMOBHHHA TparHyTH He
TUIBKHM 3aJJ0BOJIBHUTH OYIKYBaHHs criokuBada. lle HaiimeHIe, mo ili HeoOXimHO
3pobutn. KommaHis TOBMHHA MParHyTd 10 TOro, N[00 3MYCUTH CIIOKHBada
3aXOILTIOBATHUCS, HAJIAl0YM MOMY HaBiTh OiIbIIE TOTO, IO BiH Mir odikyBaTtH. OCh
TONl Bami OocH MOXYTh OyTH B €KCTa3l, paja IUPEKTOPiB - Ha BEpIIUHI
OJla)KeHCTBA, a Ballla KOMIAHISA - CTaTH JIETeH/I0I0 Ha Bomi-cTpiT. Ane sKmio Barn
CITOKMBaY HE B 3aXBaTl - 3HAUUTh, B III¢ HE MOYAJIH JOCITATH IKOCTI» [7].

Henonikm B cuctemax MEHEIKMEHTY - 30KpeMa, B aMEPUKAHCHKUX
KOMMaHIsAX, -  SKI  3pemTo  BEAyTh  JO  BTPaTH  KOMIIAHISIMU

KOHKYPEHTOCIIPOMOKHOCTI Ta HETaTMBHO IO3HAYAIOTHCA Ha SIKOCTI MPOIYKII Ta



npouecis, J[eMiHr Ha3uBaB «cMepTenbHUMU XBopobammuy. Cepen Takux XBOpoO BiH
BUOKPEMJIIOBAB YOTUPU OCHOBHI [7]:

- BizgcyTHicTh cTasocTi Ta HaMipy 30€perTd CBOKO CHpaBy Mia dac
TJIaHYBAHHS MOJIMIIEHHS MPOAYKIIL Ta MOCIYT Y MalOyTHbOMY;

- Mucnenns, oOMexeHe OaXaHHSM MHUTTEBOI BHUIOAUM HECYMICHE 3
LIJIECTIPSIMOBAaHUM BEJICHHSM CIIpaB, 10 BHUXOJUTH 3 IHTEPECIB MEPCIEKTUB
PO3BHUTKY;

- PyliniBHUY eeKT cucTeMu paHXKyBaHHS Ta aTecTallli MepcoHaly - Bee 10
yIpaBIiHHS, 32aCHOBAHOTO Ha CTPaxy;

- IInuHHICTH KaApiB KepiBHUKIB (MEPEKHUJIaHHA iX 3 MICLS Ha MiCIe)
CIPUYHHSIE HECTAOLTBHICTD, IPU3BOJIUTH JO TOTO, IO PIIICHHS YXBATIOIOTH JIIOJIH,
SIK1 HE 3HAIOTh I1I€T CIIPaBU;

- BukopucTtanHsl TUIbBKM KUIBKICHUX KpHUTepiiB. Xouda € nudpH, skl MOKHa
OOYUCIUTH JOBOJII TOYHO, aje TOH, XTO VYIPAaBISIE CBOEID KOMIIAHIETO,
IPYHTYIOUHCH JIUIIIE HA TOYHUX YHCIIaX, He3a0apoM 3aIUIIUThCS 1 0e3 yucen, 1 6e3
KoMITaHii. HaliBaskIMBIIII JJ1s1 yIIpaBIiHHS BEJIMUUHN HEB1IOM1 i HE BUSHAYAIOTHCSI
KUTBKICHO.

Onnak, HaibOuTeme JlemMiHT MpociaBUBCA CBOIMH 14  TpUHIIMIIAMH

opranizartii 0i3Hecy.
1.3. Cucrema «Hynpb nedekxrtiny

VY 1964 pori @inin Kpocbi 3anpononyBaB cuctemy ZD - «Hylb 1e(hEKTiBY,
AKUN (HOPMYITIOETBCS TOCUTH KOPCTKO: «CTaHIAPT poOOTH - HyNb NEe(EKTiB, a HE
JIOTYCTUMUHN PIBEHB SKOCTI». besymoBHo, KpocOi po3ymiB, mo «HyIb 1e(EKTiBY»
MPAKTUYHO HEOCSKHUH, aje IMCHXOJIOTiS MpAaIiBHUKIB Ma€ OyTH Takor, 1100
3aBXK]JIM MPArHyTH J0 bOTO [§].

«Haiikpaie HarfsgHICTh IIHOTO MIAXOY UIIOCTPYE BUMAIOK 13 MPAKTHKU
OIHOTO  OpPUTAHCHKOTO MAaIMHOOYAIBHOrO miAmpueMcTBa. Tam  cucrtema
MaTepialibHOr0 CTUMYJIIOBaHHS Oyia moOy/IoBaHa HA OCHOBI MOKA3HHKA - B1JICOTOK

31a4l IPOAYKIIil 3 mepIioro pasy. B ogHOMYy 3 11eXiB OyJ0 BCTAHOBJIEHO, IO TMPHU



3Ha4YE€HHI 1bOro mokazHuka 98% mnpamiBHuk otpumye npemito 100%. Taka cxema
nisina  aecsaTok pokiB. Ilpu HalOmmxkyoMmy po3IJIAl BHUSBUIIOCS, IO MapTis
MPOYKIIi BBAXKAETHCS MPUUHATOIO 3 MEPIIOTO pas3y, SKIIO PiBEHb Je(EKTHOCTI B
Hili He nepeBulnye 10%, To06To piBeHb mpuaaTHUX MIr O0yTH 90%. Takum yuHOM,
MPOTATOM JIECSITKA POKIB MpPAILIBHUK, SIKAA BUPOOJSAB MPOAYKIIO 3 pIBHEM
nedektHocti 12%, xoauB y BinMiHHUKaX, orpumyBaB 100% npemii 1 TBep10 BIpUB,
10 KpaIoro BiJ HHOTO 1 He BUMaraerhbcs. | cmpaBii, 1si cucteMa He BHpOOJIsiia
3BOPOTHOTO 3B'SI3KY 1, BIJMOBIAHO, HE CHOHYKaja 10 TMOJIMIIEHHS 3a PiBHS
nedextHocTi 12%, OCKIUTBKH BiH BBaXKaBCs ToMycTUMUM» [8].

®inin Kpocbi takoxk copmyntoBaB 14 npuHIUIIB y cepi AKOCTI, a TAKOK
BUCJIOBUB 3HaMeHUTHI adopusMm: «SkicTe - 6e3komToBHO» (Quality is Free). I3
IIbOTO BWIUIMBAE, 110 BUPOOHWKY JOBOAUTHCS IUIATUTH HE 3a SKICTh, a 3a il
BIJICYTHICTb, 110 TIOBUHHO OYTH MPEIMETOM MOCTIHHOTO KOHTPOJIO Ta aHamizy. Y
CBOIM KHWXKII «SIKicTh - Oe3komToBHO» @D. Kpochi AOBOAUTH, IO IMOJIMIISHHS
SKOCTI HE TMOTpeOye BEIMKUX BHUTPAT, OCKUIBKM HA i1 IIJBUIICHHS SKOCTI
MiABUIIYE 1 MPOAYKTUBHICTh, OCKUIBKM OJIHOYACHO 3HIDKYEThCA Oarato cratei
BUTpAT, MOB'A3aHUX 3 YCYHEHHSIM BUSIBICHUX JIe(EKTIiB, 3 MepepoOKOI0 HESKICHOI
IIPOJIYKIIii, 3aI00iraHHsIM TOBEPHEHHIO MIPOIYKIIii CrIoKMBaueM, TOIIo [8].

Kpoc6i  3ampomoHyBaB  yHiBepcalbHUN  cmoci0  OIHKA  CTYINEHS
KOMITETCHTHOCTI ITIAMPUEMCTBA y BUPIIIEHH] TTpobiieMu aKocTi. [ 1iei MmeTn BiH
BUKOPHCTOBYBAB MIICTh TapaMeTpiB [8]:

- CTaBJieHHsI KEPIBHUIITBA MiMPUEMCTBA 0 MPOOIEMH;

- CraTyc BIiIJLIy SIKOCTI Ha IiIMPUEMCTBRI;

- CiocoOu po3riasiay mpoOiaemMu sSIKOCTI;

- PiBeHp BHTpaT Ha SKICTh Y BIACOTKaxX BiJ 3arajJibHOro 000POTY
iITPUEMCTBA;

- 3ax01H1 MO0 MiABUIEHHS SIKOCTI;

- PeanbHuii cTaH 13 SKICTIO MPOAYKII, 10 BUTOTOBIAETHCS Ha

MIAMPUEMCTBI.



1.4 SInoHckka cucTeMa ynpaBiIiHHS SKICTIO. 'ypTKH SIKOCTI

«BaxnuBy posib y GOpMYBaHHI CUCTEMHU KOMIUIEKCHOTO YIPABIIIHHS SKICTIO
B SInowii Bimirpanu rypTku skocTi. IXHe BrpoBamkeHHs Oyiio ininiioane Kaopy
[cikaBoto - oHUM 13 BUAATHHX (paxiBLIB y Tany3i sxkocTi. CydacHa opraHizaiis
YIpaBIiHHS SKICTIO BUMarajla HOBOi, MHOPIBHSHO 3 KJIACHYHOI0, CXEMHU ii.
Hanxomxenns iHdopmallii Bix HU3y 10 BepXy a00 3ropu JOHU3Y B I[bOMY BUIAJKY
BUSIBWJIOCS HENOCTaTHIM. JlJis JOCATHEHHS BHCOKOI SIKOCTI MOTpiOeH OyB OOMIH
iHpopMalliero Ha 0araTOLIBOBUX 3YCTpiuax Ha pi3HUX piBHAX. Taki 3ycTpidil siK,
HAIPUKJIAJ, 3aciaHHS TYPTKIB SKOCTI 3a0e3Medyr0Th TOPU3OHTANIbHI 3B'SI3KH, a
B3aEMOBITHOCHHM 3a MIAMOPSIKOBAHICTIO - BEPTHKAIbHI 3B's3ku. | T1 ¥ 1HOI
HEOOX1H1 1 JAl0Th 3MOTY 3alydyuTH 1O YIpPaBIIHHS SKICTIO BECh IEpCOHA,
NOYMHAIOYM 3 KEPIBHUKIB BHILOI JIAHKH, KEPIBHUKIB, I1HXKEHEPIB, MaHCTpIB 1
3aKiHYYIO4YH BciMa 0e3 BUHATKY poOiTHHKamu» [9].

BunuknayBmm B fAnoHii B 1962 p., rypTKH SKOCTI BUSBWINCS HaJI3BUYAHO
KUBYYUMHU 1 HaOynu moBCrogHOro momwupeHHs. Y 1970 p. y miit kpaini Oymo
3apeectpoBaHo 30 THC. TYpTKiB sSKOCTi, 10 1984 p. iX kiUIbKicTh mepeBummia 1
MJIH, a 710 KiHg 80-X pp. iX HajmigyBajgocs 61m3bko 2 MutH. Hanpukian, y kommaHii
«XoHma» TXHA aKTHBHICTHh OXOIUTIOBajia B cepeauHi 80-X pp. Maike BCi AUIBHUIN
Ha OUTBIIOCTI MiATPUEMCTB KoMmaHii [9].

ITociOGHUK 31 CTBOpPEHHS Ta OpraHizalii MiSJILHOCTI TYPTKIB SKOCTI OYJI0
omryorikoBano B Snonii me B 1970 p. ['ypTku sikocTi - 11e HeBenuki rpynu (1o 10
Y0J1.), 10 00'€ THYIOTh POOITHUKIB OJIHIET BUPOOHNYOT AUTHHUII a00 Biaaury. BoHn
30UparoTheA, SIK MPABUIIO, Pa3 HA THOXKJICHD 1 TPOTATOM TOJIMHU OOTOBOPIOIOTH TaKi
BUPOOHMYI MPOOJIEMH, SK SIKICTh POOOTH, IPOAYKTHUBHICTH Tpaili, 3a0e3MeueHHS
Oe3neku Tomo. 3a JESIKMMHU OLIHKaMH, po0OTa TypTKIB Ja€ 3MOTY SIMOHCHKHM
KOMITIaHISIM mopidHO ekoHomuTH 20-25 Mipa. qoin. OcHOBHA Maca TypTKIB SIKOCTI
(Bim 80 mo 90%) nmie y cdepi BupoOHunTBA. OCOOJIUBO IIMPOKO BOHHU

BUKOPHUCTOBYIOTHCS B €JIEKTPOHH1M MPOMHUCIIOBOCTI Ta HU3III 1HIIUX Tany3elt [9].



«Y AMNOHCHKUX KOMIIAHISIX TYpPTKH $KOCTI CTald THUM 3aco0oM, 3a
JOTIOMOTOI0  SIKOTO Ha KOXXHOMY piBHI BHUpPOOHMIITBA BIJ HU3Y 1O BEPXY
KOJIEKTUBHO OMPAIlbOBYIOTh 1 BHOCSTH MPOMO3HUIIIT MO0 IMiJBUIICHHS SKOCTI
MPOAYKIIli, mpoueciB 1 pecypciB. ¥ cepeaHboMy y 80-Ti pp. KOXKEH SITIOHCHKUM
pobiTHUK (1 cayXOOBEIb) IIOPIYHO BHOCHUB 5-0 MPOMO3UIIIM 3 YyAOCKOHAJICHHS
BUPOOHUYOTO Tpoliecy, 3 skux 60-80% peanizoByBanucs Ha npaktuui. Lle ictoTHO
outbiie, Hik, Hampukian, y CIHIA, ne KUIBKICTh paimpomno3ulliii Ha OJHOTO
3aiiHATOTO B T1 caMi poku ctaHoBwia 0,15, a piBeHb iX BnpoBakeHHS - 24%. Llei
JIOCB1JI BUSIBUBCS HACTUIBKM MPUBAOIMBUM, 110 3apa3 Outbll HiX Yy 50 kpainax
MIMPOKO BHUKOPUCTOBYEThCA 111 (opMa ydacTi POOITHUKIB 1 CHY>KOOBLIB Yy
HOJIMIICHHI AKOCTI MPOAYKIIii, 110 BUITyCKaeThes »[9].

3a o1iHKo0 ekcnepTiB, Ha 80% ycmixu SIMOHCHKUX (ipM TMOB'A3aH1 3 TPHOMA
OCHOBHMMM YMHHUKAMH, 1110 BKIIIOYAIOTh:

- Han3BuuaiftHO BUCOKY aKTMBHICTh POOITHUKIB;

- yx cmiBmparii;

- [ocTiiiHUHN MOMIYK MUISXIB MIJBUIIECHHS SKOCTI.

Ha smoHChKMX MigmpHEMCTBAaX, SKI BIPOBAAWIA CHCTEMY KOMIIJIEKCHOTO
YIOPaBIiHHSA SKICTIO, POJIb NEPCOHATY B TOJIMIICHHI SKOCTI MPOAYKINT ITyXe
3HauyHa. | MoB'sI3aHO 11€ 3 THM, IO J0 MPOIECY KOHTPOIIO SKOCTI 3aIy4aloThCs BCI
CHIBpOOITHUKHK - Bil mpe3ujeHTa KommaHii no poditHuka. Tomi sk Ha 3axomi
KOHTPOJb SKOCTI € 31eOUTBIIIOr0 MPEPOraTUBOI0 OKPEMHUX, HE3aJIeKHHUX
IHCTIEKTOPIB (KOHTPOJEPiB, THCHEKTOPIB TOIIO), B SMOHIi 1HCTIEKTOPHU ICHYIOTH
TUIBKM Ha J0JIAaTOK 0 (hopMalibHOI CHCTEMHU KOHTPOJIIO, B SKi BiAIOBIIATBHICTH
3a miATpUMaHHA a00 MiJBHINEHHS SKOCTI MPOAYKIN MOKJIaJACHO HAa POOITHUKIB,
OpuraaupiB i MaUCTPiB. Y pe3ynbTaTi HA SMOHCHKUX MIAMPUEMCTBAX SKICTH Tparli
MepCcoHany Mae OUTbIIMK BIUIMB Ha SAKICTh MPOAYKINi, HDK, HANPHUKIAA, Ha
aMEepUKaHChKUX [9].

«Hanmaroum BeIWYE3HOTO0 3HAYCHHS IMATOTOBIIl TMEPCOHANy, SIMOHCHKI
MIJIPUEMCTBA PEATi3yIOTh BEJIMKI KOMIUIEKCHI IporpaMyd HaBYaHHS, SIKi

CKJIaJIal0Th BIJIMOBIAHO JI0 OCHOBHUX HaNpsAMIB JIsNIbHOCTI kommanii. Tak, y



pe3yJIbTaTl HABYAHHS YWIEHIB I'YPTKIB SIKOCTI CEPEAHbOPIYHUI EKOHOMIYHUN €PEeKT
BiJl JIsUTbHOCTI KOKHOTO 3 HUX HampukiHi 70-X - Ha nmovatky 80-X pp. CTAaHOBUB
147 THc. €n, o B 15 pa3iB BUIlle 32 BUTPATH HA HaBYaHHS »[9].

VY 80-T1 pokH MOpsiA 13 HABYAHHSIM YJIEHIB TYPTKIB SKOCT1 Ta YICHIB 1HIIMX,
TaK 3BaHUX MaJlUX Tpyn ydacTi (pi3HOMaHITHI 1H(OpMaIiiiHI Tpynu, paad 3
yIIOCKOHAJIEHHS TEXHIKU Oe3MeKu, rpynu 0e31e(eKTHOro BUpOOHUIITBA, TYPTKH 31
CIpPaBHOTO yTPUMaHHs YCTAaTKyBaHHS Ta iH.) JeAalli Ba)UIUBIMIOTO 3HAYCHHS
MoYyaJid Ha/JaBaTH PO3BUTKOBI B TMpAIiBHUKIB MpParHEHHS [0 MAaKCHUMAaJbHO
edeKTUBHOI mpalli, MPUIOMYy TOJIOBHUM YHHOM HE dYepe3 OcTpax CaHKIii abo
3apaJd MaTeplajJbHOIO 3a0XOYCHHS. 3a JaHUMHU BiIoMOTro ¢axiBIs 3 AKocTi JxK.
JIxypaHa, €KOHOMIYHMHA CTUMYJ Yy4YacTi SIMIOHCBKMX POOITHHUKIB Y JISTTBHOCTI
T'YPTKIB SIKOCTI IepedyBae Ha OCTAHHBOMY MICIII C€peli OCHOBHUX MOTHUBIB IXHBOT'O
3aJIy4€HHSs JI0 IbOro pyxy [9].

Tak, Ha ormIary paiioHadi3aTOPCHKUX TMPOMO3UIIIA SAMOHChKA (ipma
BUTpayae KOWTIB y cepenrHboMy B 30 pa3iB MeHIIe, HDK aMmepukaHcbka. I[lpu
[IbOMY 3HAa4YHa YaCTHHA [103aypPOYHOI0 4acy, BUTPAYEHOIro poOITHUKAaMU Ha 300pax
T'YPTKIB SIKOCTi, HE OIUIAUy€ThCs.3HAUEHHS MIABUILEHHS YacTKU TBOPYOI Mparl B
po6O0TI 30UIBIIYETHCS B YMOBAaX aBTOMATH3aIlii BAPOOHHUIITBA, 110 PO3IIUPIOETHCS.
Ha ¢ipMax yTBOprOIOThCS KypcW mepekBamidikaiii poOITHHKIB (Yus TIparls
3aMIHIOETHCSl MAIIMHHOKO), 1100 1aTh M 3MOTY OBOJIOAITH CKJIQJHIIIMMU BHJIAMHU

poOiT, OB'I3aHUMH 3 KEPyBaHHSIM aBTOMAaTU30BAaHUM OOJIaTHAHHSIIM.

1.5 Butpatu Ha sikicTb. piOHuii neekT — BenuKi BTpaTu

OmHUM 13 MPUHIIUTIOBO HOBHX MIAXOJIB 10 MPOOJIEMH SIKOCTI CTaB METOJ]
I'eniti Taryri - SHOHCBKOIO  BYECHOrO-CTaTUCTHKA ¥ YIPaBIIHCHKOTO
KOHCy/nbTaHTa. [omoBHe y (imocodii Taryri - 1€ TIABUIICHHS SKOCTI 3
OJTHOYACHUM 3HIDKEHHSM BUTpAT. 3TiAHO 3 ijesiMu TaryTti, eKOHOMIUYHUN (HaKTOP
(BapTICTh) 1 AKICTh aHAMI3YIOThCS cluibHO. OOuaBa (hakTOpU MOB'SI3aH1 CHLIBHOIO

XapaKTEPUCTUKOIO, 3BAHOI0 «(YHKIIIEIO BTPAT.



Merononoris TaryTi cnupaeTbCsi Ha BH3HAaHHA (PaKTOpa HEPIBHOLIIHHOCTI
3HaYEHb IMOKa3HUKa BcepeauHl AomycKy. DyHKIIA BTPAT AKOCTI € Mapadojow 3
BEPUIMHOIO (BTpaTU JOPIBHIOIOTH HYJIO) Yy TOUIll HAWKpAIoro 3HAYCHHS
(HOMiHamy), miJ Yac BIJAAJICHHS Bl HOMIHATY BTpPaTH 3pOCTalOTh 1 HA MEXI1 MOJIS
J0CSTal0Th CBOI'0 MAKCMMAJIbHOTO 3HAYEHHS - BTPATH BijA 3aMiHu BUupoOy. [1ix yac
aHai3y po3IJIAIaloTh BTPATH sIK 3 OOKY CIOKMBaya, Tak 13 00Ky BupoOHuka [10].

«Metonu TaryTi ar0Th 3MOTY POEKTYBAaTH BUPOOU Ta MPOIECH, HEUYTIUBI
70 BIUIMBY TaK 3BaHUX «IIyMiB», TOOTO 3MIHHUX YUHHHUKIB, SKI CIOPUYHHSIOTH
PO3KHU/ 3HAYCHb IMapaMmeTpiB, AKi Ba)XKKO, HEMOXIHWBO ab0O IOpOT0o 3MiHHUTH. 3
€KOHOMIYHOI TOYKM 30pYy Oylb-sKi, HaBITh HAWUMEHII «IIyMH» 3MEHIIYIOTh
npuOyTOK, OCKUIBKM MPU LOMY 3pOCTalOTh BUPOOHWYI BUTpPATHU 1 BUTpATH Ha
rapaHriiine oocimyroByBanHs» [10].

["oBopsum mpocrTinie, KoHIemis TaryTi 3BOIUTHCS 0 TAKOTO: SKIIO SKUICH
napamMeTp BIIXWISETbCS BiJ HOMiHAY (Hexall HaBiTh BiH 1 mepelOyBae B Mexax
JOMYCKY), TO MIANPUEMCTBO BXE 3a3HAa€ BTpaT. |[HIIUMU  CJIOBamy,
HallepeKkTUBHIIIA CHUCTEMa - 1€ CHUCTEeMa, 3a SKOi BCI MapamMeTpH BiAMOBITAIOTH
HoMiHay. [lo CTBOpeHHs Takoi cucTeMu 3aBxkau Tpeba mparnytu. lle omun 13
HAIPsIMIB peajizallii KOHIEMIl MOCTIHHOTO MOJIMIIeHHs. Y IIboMY pa3i HaeThes
HE MPO 3YCHIUISA, CIpSIMOBaHI Ha Oe3nedeKTHE BUTOTOBJICHHS MPOIYKIIii, a Mpo
BUIIUI piBEHb: IPArHEHHA 10 HOMIHAITY B paMKax IOJIs AOMYCKY. | IbOro MoKu 110
ay)ke 0arato XTO HE poO3yMi€, HaBiTh MPAKTUKH HA MIAIPUEMCTBAX, (paxiBii 3
akocTi. BoHu BBaxawTh, MO0 AKMO (aKTUYHI TapaMeTpu nepeOyBawTh Y
JOMyCTUMHUX MeXaX, TO Bce rapasi. Cucrema, 110 MpaIioe 3a TaKOK KOHIEMIIETO,
HE BHPOOJISiE€ 3BOPOTHOTO 3B'SI3KY 1 HE CIIOHYKAE JI0 Aii 11010 modinmmeHHs [10].

Haounime 3a Bce cucremy Taryri imtocTpye TpHKIaaA 3HOBY-TAKH 3
OpuTaHChbKOI MpakTHKW. Ha miAnmpueMCcTBI BUITYCKA€THCS TONIETHIIEHOBA TpyOa
TOBIIMHOIO 14 MM, JOMYCTHME BiIXWJICHHS CTaHOBHTH +1,5 MM, IO BiAmoBigae
TeXHIYHUM YMOBaM 1 mapameTpam, SIKi 3aJ0BOJBHSIOTH criokuBaua. Ha ckmani
roTOBOi MPOAYKIII 3HAXOAUTHCA MapTisl, sfKa MpoOMILIa NPUUMaHHS y BIIILII

TEXHIYHOTO KOHTPOIIO. Y pe3yibTaTi BUOIPKOBOTO IMOBTOPHOTO BHUMIPIOBAHHS



1bOro mapamerpa Oyjo oTpuMaHo Taki 3HaueHHs: 14+1,45 (1,47; 1,38; 1,40; 1,42;
1,45 1 1.1.). lle nano 3mory 3poOUTH BUCHOBOK, 1110, MO-TIEPIIE, TEXHOJIOTTYHUN
npouec (TII) BupoOHMUTBA Ii€l TPOAYKLII JOBOJI CTIMKHMA, OCKUIBKHA PO3KHUA
napameTpiB HeBenukuid. [lo-apyre, nus TII xapakTepHuil 3cyB 10 BEPXHBOI MEXI1
nonycky. OCKUIBKM 1€ Mpolec CTIMKWM, TO BIIXWUJICHHS MOXKHA 3PYIIMTH 0
HUKHBOT MEXI1 BIUIMBOM Ha Oyab-skuil ¢akrop. [Ipu upomy nignpueMcTBo Oyne
CTIMKO MpalfoBaTH 1 32 MEHIIUX BeJTUYUH qonycky [10].

Yce 1ie mpu3Beno A0 CUTYyallii, KOJM BUIYCK HA PHHOK MPOIYKIii, IO Mae
«IUATSY1 XBOpOOM» a0 3aJI0BOJIBHSIE 3alUTH CIIOKMBaYa MEHIIIOK MIPOIO, HIK
BUPOOU KOHKYPEHTIB, HEOE3MeUHMI 1 HeNPUUHATHUN A1 BUpoOHuka. HoBuii etan
NOB'sI3aHMM, 3 OJHOTO OOKY, 3 PO3BUTKOM TEOpii HAIIMHOCTI BUPOOIB, 3 1HIIOrO
00Ky, 3 IIMPOKHUM YIPOBaDKEHHSAM 00uuncroBanbHOI TexHikKUu Ta CAIIP y mpormec
PpO3p0OKH BUPOOIB.

«OCHOBOIO KOHIIETIIii HOBOI (pa3u cTanu:

- Ines, mo Oinpmia yactuHa aedekTiB BUPOOIB 3aKIagaeThCs Ha CTajii
PO3pOOKH Yepe3 HEeJIOCTATHIO AKICTh MMPOSKTHUX POOIT;

- [lepeHeceHHs «IEHTPY TSXKIHHS» POOIT 31 CTBOPEHHS BUPOOY 3 HATYPHHUX
BUNPOOYBaHb JOCHIAHUX 3pa3KiB a00 MapTii Ha MaTeMaTHYHE MOJICIIFOBAaHHS
BJIACTUBOCTEH BHPOOIB, a TAKOX MOJICTIOBAHHS MPOIECIB BUPOOHUIITBA BHUPOOIB,
110 JIa€ 3MOTY BUSIBUTH M YCYHYTH KOHCTPYKTOPCHKI Ta TEXHOJIOTTYHI Te(PEeKTH IIIe
710 TIOYATKy CTaJlii BUPOOHMIITBA;

- Ha 3miny konnenmii «0 nedextiB» mpuiiiina KOHIEMIIA «3a0BOJIEHOTO
CIIO’KHBAYay;

- Bucoky sKicTh HEOOXITHO HAJaTH CIIOXUBAYEBI 3a MPUHHATHY IlIHY, SKa
MOCTIHHO 3HMKYETHCS, OCKUIBKY KOHKYPEHIIiS Ha pUHKax Jyxe Bucoka »[10].

BucHoBKH. AHami3yioun BUIIE TIEpeNideHl MIX0I1 J0 YIPABISHHS SKICTIO
CTa€ 3pO3yMiJIo, MO0 HEMAE €AUHOTO Tiaxomy. [linxoam Mo ympaBiiHHS SKICTIO HE
TUIBKM PI3HOMaHITHI, a ¥ y JEeSKUX MICISX Ccynepedyarb OJUH OJHOMY.
OTOTOXKHEHHSI SIKOCTI TUIBKM 3 KOHTpPOJIEM - KOHUEIMIsS, fKa 3acrapuia

uoHaiimeniie 80 pokiB ToMy. CbOro/iH1 KICTh PO3YMIIOTH SIK SIKICTh KOMIAHII, SIK



KaTeropito, sika OXOIUTI0E BCl mporiecu. [Ipoiiec miABUILEHHS SKOCTI MOXE OyTH
oOMexxeHuM SKUMUCh MeXaMmH. BuTpaTu Ha 3a0e3neueHHs 1 MiJBUIINCHHS SKOCT1
HIBEJIIOIOTHCS MPUXWIBHICTIO CIIOKUBAYiB, MIJBUIIEHHAM €(EKTHUBHOCTI Mpalli Ta
3aJI0BOJICHICTIO POOITHUKIB. HesikicHa NpoayKuis, HENpaBWIbHO 30yd0BaHUN
MpoIriec, MpPOCToi, OE3BIANOBINAIBHICTE Ha POOOYOMY MICIi — BCE IIE€ KOIITYE

Habararo A0pokye, HiK OyAb-sIK1 IHBECTHIIIT B SKICTb.

PO3JILJI 2
[HCTPYMEHTU TA METOJIU YIIPABJIIHHS SIKICTIO. METOOJIOT IS
KOHTPOJIIO TA MIJIBUILEHHS SIKOCTI [TPY BUT'OTOBJIEHHI JETAJI
BAJI

2.1 Meronu ynpaBiliHHS SIKICTIO

Meton crpykrypyBaHHs (¢yHKii skocti (CDS) (Quality Function
Deployment - QFD), sikuii iHOAI IIe Ha3WBAKOTh PO3rOPTAHHSIM (YHKIII SKOCTI,
BIIepIie OyB 3acTocoBaHMi koMmmnaHiero Mitcybici B 1972 p. Cyts Mmetony COS y
TOMY, II0 BHMOTH CIOXXHMBaua MAarOTh aHANI3yBaTUCh 1 KOHKPETHU3YBATHUCS
MOCTAITHO, TTOYMHAIOYHN 3 TIEPEAIHBECTUIIIHHUX JOCTIKEHB 1 0 TEPeanpoaaxKHOT
iArOTOBKOIO. JlaHWii METOJ BUKOPUCTOBYETHCS TMOYMHAIOYHM 3 MOMEHTY
IIPOCKTYBaHHsS BHPOOIB 1 MPOIECIB, IO JIO3BOJISE IEPETBOPIOBATH IOOAKAHHS
CIOKMBada Ha TEXHIYHI BHUMOTH JI0 BHUPOOIB Ta MapaMeTpiB TMpPOIECIB 1X
BUpoOHUITB [11].

[Ipouiec mnanyBaHHs HOBOT MpoAYKIlii B pamkax metonu CDS cknagaeTbes 3
BochMHU eTamiB [11]:

1) Iepmum eraniom CPS € 3'sicyBaHHS Ta YTOUYHEHHS BUMOT CIIOKHBAYiB.
CnoxuBay (HopMymIoe CBOi MoOakaHHs, K MPAaBUIIO, B a0CTpakTHIN dhopmi THUITY
«3py4Hi MeOIi» Ta «ierkuit Tenedony». [[ns cnokuBaya Takuil cmocid BUpaKeHHS
CBOiX MOTpeO € IUIKOM HOpPMaldbHUM. AJie JUIsl 1HXXKEHEpPIB, MPOECKTYBaJbHUKIB,
KOHCTPYKTOPIB IIbOTO HEOCTAaTHBO: CIIJ YITKO BU3HAYUTH PO3MIpPH, MaTepialiu,

BUMOTH /10 0OpOOKH MOBEPXHI, AOMYCTUMY Bary, Touo. 3aBaanus CDS nomnsrae B



TOMY, 100 3pOOWUTH JOyMKY CHOXKHBaya 3po3yMuIor il iHxkeHepa. COS e
CBOEPITHUM IEpPEKIIaJayeM 3 MOBH CIIOKMBaya Ha MOBY po3poOHuka. KpiM mporo,
meron C®S BukoHye mie Oarato IHIIMX 3aBaaHb. Hampuknan, 103BoJsE
MOPIBHIOBATH TTOKa3HUKH TOBApy, IO TMPOCKTYETHCS, 3 TOKAa3HUKaMHU TOBApiB
KOHKYpeHTiB [11].

2) Hpyruii eran COS — paHXyBaHHS CIHOXUBYMX BuUMOr. Jlns
pamXUpPyBaHHS HEOOXITHO OIIHUTH PEHUTHHTH CIOKMBYMX BUMOT, BU3HAUCHUX Y
nepuomMy erarni. BUMoru criokuBadiB 3aBKJId CyNEpEWINBi 1 HE MOXKHA CTBOPHTH
POJIYKIIIO, 110 BiJIMOBIA€ BCIM CMOXKUBYMM BUMOTaM. Marouu 4iTKe YsIBJICHHS
po Te, Kl BUMOTH HEOOX1JTHO 3aJ0BOJILHUTH OOOB'SI3KOBO, @ SIKI MOKHA TEBHOIO
MIpOI0 ynycTUTH, (ipMa MOBHHHA 3HailTH kommpomic. [1o6 BinmoicTu Ha 1€
NUTAHHA, CIIIJ YIMOPSAKYBAaTH CIMCOK CIOKMBYMX BHUMOI 3a piBHEM Baru. B
pPE3yJIbTAaTi BUXOAUTH 1€ OJWH CTOBIICID 3 JICIKUMHU YHCIIAMH, SKI BKA3YIOTh, SKE
MICIIE 3a BKJIMBICTIO 3aliMa€ y I[bOMY psiTy KokHa 3 BuUmor [11].

3) Tperitt eran CDS — po3pobka iHKeHEepHUX TOKa3HUKIB. llei eram
BUKOHYE CIellialibHa KoMaHAa po3poOHuKiB. Ilepen Hero Ha mepmiomy erari
poOOTH CTaBUTHCS 3aBJAHHS CKJIACTH CHHCOK 1HXKEHEPHUX XapaKTEPHUCTHUK
MalOyTHBROTO BUPOOY — OIlIHKA BUPOOY 3 TOUKHU 30py iHxkeHepa. L1 komana rorye
CIIUCOK XapaKTePUCTUK, BAXKIUBUX 3 iXHBOI TOYKU 30pYy, 1 MPOIMOHYE HOTO SK
pe3ynbprar gaHoro eramy. [lpupogHo, 1m0 Il XapaKTEpPUCTUKU OYIyTh
chopMyIIbOBaH1 YiTKO Ta 3MicTOBHO [11].

«4) Ha uerBepromy ertami CDS mpoBoauThCS OOYMCICHHS 3aJI€KHOCTEH
CIOKMBUMX BUMOT Ta IH)KEHEPHUX XapaKTepUCTUK. B pe3ynpTaTi BUKOHAHHS
TPHOX TMOMEPEAHIX €TaliB MPOCKTYBAIBHUKKA OTPUMATIM PAHKOBAHUH CIIHMCOK
CIIOKMBUMX BUMOT Ta I1HKCHEPHHX XapaKTEpUCTUK, CHOpMyITbOBaHUX Ha
npodeciitHomy skaproni. [ns ycmimHOT po3poOku BHpoOYy MOTPiOHO 3pOOUTH
OCh Ha 3Pa30K CIOBHUKA TMEPEKIagy CIOXHBUMX BUMOT JO I1HXKCHEPHUX
XapakTepPUCTUK. TakoX Ha IbOMY €Tami HEOOXITHO BIAMOBICTH HA TMUTAHHS: SIK
3aJIKUTh JaHa CIHOKMBYA BHMOTa BiJl TOTO, SKE 3HAYCHHS HAMAETHCS IIIH

IH)KeHepHil xapakTepuctuili» [11].



[Ticns BCTaHOBIEHHS B3a€MO3B'I3KYy MIXK CHOXMBUYMMH BHUMOTaMH Ta
TH)KEHEPHUMH XapaKTEPUCTUKAMHU CTA€ 3p03YMLIO, K1 IHKEHEPH1 XapaKTePUCTUKH
HalOUIBIIIE BIVIMBAIOTh HAa 3aJ0BOJICHHS IIEBHUX BUMOT CIIO)KMBAYiB, K1 — C1a0Ko,
SIK1 B3araji He CTBOPIOIOTh J0/IaHO1 IIIHHOCTI MPOAYKIIIi /yis crioskuBavya. Ha nibomy
eTani HeoOX1JHO BUPILIUTH, Y4 NMOTPIOHO 3aJIMIIATH B TOBApP1, UI0 MPOEKTYETHCS, Ti
IH)KEHEepH1 XapaKTepUCTUKHU sIKI He moTpiOH1 crnoxkuBaueBl. Ilpu npomy ciia
00OB'SI3KOBO BpPaxOBYBaTH, IO JESKi XapaKTePUCTHKH, HaBITh SIKIIO BOHU HE
NOTPIOHI  CHOXKHMBA4eBl, MOXYTh OyTHM  HEOOXIAHI JJJIE  HOPMAaJIbHOTO
(GyHKIIOHYBaHHS NpOoAYKTy. ToMy He Bce, IO HE JOJA€ LIHHOCTI CIOYKMBAyeBl,
Mae Oyt mpudpaHo.

5) M'stuit eran COSA — mobynosa «axy». COS ayxke 4acTo HA3MBAETHCS
«OyIMHKOM SIKOCT1» CaMe uYepe3 «Aax», B sIKOMY MPOCTaBJISIOTHCS B3a€EMO3B'S3KU
MDK 1H)KCHCPDHUMM XapaKTePUCTUKAMH Ta BHMOTAaMH CIIOKMBava. I[HXEHEpHI
XapaKTePUCTUKH MOXKYTh OYTH PI3HOCHPSIMOBAHUMU Ta, BIMOBITHO, CYNEPEUUTH
onuH ojaHoMmy. CynepeunauBi BJIACTHUBOCTI IMO3HAYAIOTHCS 3HAKOM «MIHYC».
"OngHocpsIMOBaH1" XapaKTEPUCTUKHU - 3HAKoM "turroc". Hamami ms 3anmexHicTh
BpaxoOBYBaTUMEThCsl TMpH onTumizamii Bciei cuctemu. Ili  xapakrepucTuku
BHU3HAYAIOTh, IKUM CIIOCOOOM Ta 3a SKMX YMOB CIIiJi BECTH IIPOIIEC BUPOOHUIITBA
o0 OTpUMAaTH MPOJYKIIiIO, SKa MaKCHMaJIbHO BIJAINOBITA€ CIOKMBYUM BHMOTaM
[11].

6) Ha mocromy erani COS BHU3HAYaIOTh BaroBi MOKAa3HUKH IHKEHEPHHUX
XapaKTepUCTUK 3 YpaxyBaHHSIM PEUTHHTY BaXKIMUBOCTI CIOXHBUYMX BHUMOI Ta
3aJIEKHOCTI MDK CHOKMBUMMH BUMOTaMH Ta 1H)XCHEPHUMH XapaKTEPUCTHUKAMHU
[11].

7) Ha cromomy etami CDS mpoBaauThCcs 00MIK TEXHIYHUX oOMekeHb. He
BC1 3HAUEHHS THXEHEPHHUX TMOKA3HHKIB JOCSHKHI, TOMY B MaTpPHIIl MPOCTABISIOTH
EKCIIEPTHI OI[IHKM TEXHIYHOI peasi30BaHOCTI THUX 3HAYCHb 1HXKEHEPHUX
XapaKTEPUCTUK, SIKUX HAWOUIbIlE BUMAralTh CIOXHUBadl. 3 OISy Ha Ie

BUXOJSITh CKOPUTOBAHI IUUIbOB1 3HAUEHHS 1H)KEHEPHUX XapakTepuctuk [11].



8) 3mict Bochmoro eramy C®S monsirae B OOMIKY BIUIMBY KOHKYPEHTIB.
['oBOpsiuM Mpo peaibHUIl pUHOK, HEOOXITHO MaM'ATaTh MPO KOHKYPEHTIB, SKUX Y
MIEBHIN Hillll MO>Ke OyTH BEJIMKA KUIbKICTb.

VY uutomy meron C®S nospoisie sik (hopmanizyBaTH MPOLEAYPY MEBHHUX
OCHOBHUX XapaKTEpPHUCTHK CTBOPIOBAHOI'O MPOAYKTY 3 ypaxyBaHHSIM MOOaKaHb
CIOKMBaya Ta MpUMMATH OOIPYHTOBAHI PIIIEHHS 3 YHOPaBIIHHS AKICTIO MPOLECIB
CTBOPEHHS HOBOIO TPOAYKTY. TakuM YHMHOM, «pO3TOPTAIOYM» SIKICTh Ha
NOYAaTKOBUX €Tanax >XUTTEBOTO IMKJIY MPOJIYKTY BIIMOBIIHO 10 MOTped 1
no0Oa)kaHb CIOKHMBaya, BJIA€THhCA YHUKHYTU (3BECTH 10 MIHIMYMY) KOPUTYBAaHHS
napaMmeTpiB NPOAYKTY MIcCis HOro MosiBU HAa PUHKY, a OTXKE 3a0€3MEYUTH BUCOKY
IIHHICTH 1, BOAHOYAC, BIIHOCHO HU3bKY BapTICTh MPOAYKTY (32 paXyHOK 3BEJICHHS

710 MIHIMYMY HEBUPOOHUYUX BUTPAT).
2.2 Pu3uk opieHTOBaHUU MIIXIJ O TPOIECY

Amnani3 HacmigkiB ta npuunH BiamoB Failure Mode & Effect Analysis —
FMEA-aHami3z) € MeToJoM aHajai3y MOXJUBOCTI BHUHUKHEHHS Ie(eKkTiB Ta iX
BILTMBY Ha cniokuBada. FMEA-anaimi3 npoBoAuTHCS IS IPOYKTIB 1 IPOIIECiB, 10
PO3pOOIIAIOTECS, 3 METOIO0 3HMKEHHS PU3UKY BUHUKHEHHS MOTEHIIMHUX Je(eKTiB
[12].

O6'exramu FMEA-anainizy npoieciB MoxXyTh OyTH [12]:

- KoHCTpYKIis BUpoOiB (FMEA-anani3 koHcTpyKIlii);

- mpotiec BupooHUITBa poaykiii (FMEA-anani3 nporiecy BUpOOHHUIITBA);

- Oi3Hec-miporiecu (TOKymMeHTOOOIr, ¢inancoBi mporecu 1 T.1.) (FMEA
aHai3 613HeC-TIPoIIeCiB);

- iporiec excruryataiii Bupo6iB (FMEA-anani3 nponecy excriyaraiiii).

FMEA-anani3 KOHCTPYKIIiii MOK€ MPOBOJUTUCH K JJIA BXKE PO3pPOOJIEHOI
KOHCTPYKIIif, TaK 1 JUI TMPOEKTHOI. Y po0ody TrpyIy MO MPOBEACHHIO aHaTI3y
3a3BMYail BXOSTh MPEACTABHUKHU BIJAUIIB PO3POOKH, MIAHYBaHHS BUPOOHMUIITBA,
30yTy, 3a0e3MeueHHs SKOCTI, JOCBIAYE€HI MpPEeACTAaBHUKH BUpOOHHUITBA. I[i71b

aHai3y € BUSBICHHS TMOTEHIIMHUX JAe(EeKTIB BHPOOIB, 10 BHUKIUKAIOThH



HalOUIbIINNA PU3HK 3HUKEHHSI IKOCTI 1 BHECEHHS 3MIH Y KOHCTPYKI[1}O BUPOO1B K1
JO3BOJIUIIM O 3HU3UTH TaKUIl pU3HK.

«FMEA-anani3 mpoiiecy  BUPOOHUIITBA 3a3BUYai 3I1HCHIOETHCS
BIJIMOBITHUMHU CIIYOaMH IJIaHyBaHHS BHUPOOHMIITBA, 3a0€3MEUYEHHS SIKOCT1 abo
BupoOHuITBa. FMEA-ananiz mpoiiecy BHPOOHHUIITBA IMOYMHAETHCS Ha CTafli
TEXHIYHOI MIATOTOBKM BUPOOHHUITBA 1 3aKIHUYETHCS JO OCHOBHUX — MOHTaXHO-
cknaganbHux pooiT. Line FMEA--anani3zy npouecy BUpoOHUIITBA € 3a0€3MeUEeHHAM
BUKOHAHHS BCIX BUMOT II0JI0 SIKOCTI MPOIIECY BUPOOHUIITBA Ta 30IpKU HMUISTXOM
BHECEHHS 3MiH JI0 TUTaHY TPOIECY IS TEXHOJIOTITYHHMX IMPOIECIB 3 MiABUIIICHUM
pusukom »[12].

FMEA-ananiz 6i3Hec-npoIieciB 3a3Buyail MPOBOAUTLCSA B MIAPO3Jisax, IO
BUKOHYIOTh JTaHUM Oi3Hec-mpoliec. Y MpPOBEAEHHI aHali3y, KpIM IpPeICTaBHUKIB
UX MIAPO3JLUIIB, 3a3BUYail OepyTh ydacTb MPEJACTABHUKHU CIIyKOM 3a0e3MedeHHs
SKOCTI, TIPEACTaBHUKU TIAPO3AUTIB, SKI € BHYTPINIHIMH KOPHCTyBadaMu
pe3ynbpTaTiB Oi3HEC-TIpOIeCy Ta MiIPO3JUIIB, Kl OepyTh ydacTh Y BUKOHAaHHI
eTamiB Oi3Hec-Tiporiecy. MeToro € aHami3 3a0e3leueHHs SIKOCTI BHKOHAHHSI
3aIluTaHOBaHOTO Oi3Hec-mporiecy. BusiBiaeHi B X0l aHAII3y MOXJIMBI MPUYUHU
nedeKTiB 1 HEBIAMOBIIHOCTI JO3BOJISIOTh BH3HAUWTH NPHYHHY HECTIMKOCTI
cucteMr. BupoOsnieHi KOpuTryrodi 3axogud IOBHHHI OOOB'S3KOBO TiepeadadaTw
BIIPOBA/DKCHHS CTATUCTUYHUX METOJMIB, Y TEpIly 4Yepry IJisi THX OIepalliid, ae
BUSIBJISIETHCS TIABUIIEHUH pu3uK [12].

FMEA-ananiz mporecy ekcruryaTarii 3a3BH4Yaili MPOBOJUTHCA B TOMY XK
cknagi, mo 1 FMEA-anani3z koHctpykiiii. MeToro mpoBeACHHS MbOTO aHATI3y
CIy’)XUTh (OpMyBaHHS BUMOT 0 KOHCTPYKIIii BHpPOOIB, 1m0 3a0€3MeUyr0oTh
Oe3MeKy Ta 3aJJ0OBOJICHICTh CIIOKUBAaYa, TOOTO MIATOTOBKA BUXIAHUX AHUX SK JIJIS
npoiecy po3poOKH KOHCTPYKUIA, Tak 1 aius HactrynHoro FMEA-ananizy
KOHCTpYKIIiit [12].

Eramu nposenennss FMEA-ananizy [13]:

1. TloGynoBa moaeneit ananizy o0'ekTa.



PO3pI3HSIOTE KOMIIOHEHTHY, CTPYKTYPHY, (PYHKIIOHaIbHY Ta IOTOKOBY
mozen a”anizy. Skmo FMEA-anani3 npoBoauTbes CHOUIBHO 3 (PYyHKIIOHAIBHO-
CTITHUM aHali30M, BAKOPUCTOBYIOThCS paHillle MoOyaoBaH1 MOJEI.

2. Jocmmkenas Moaencii. B xoa1 JoCIiKEHHS MOICICH BU3HAYAIOThCS :

a) MOTEHUIWHI Ne(eKTH AJig KOKHOIO 3 E€JIEMEHTIB KOMIIOHEHTHOI MOoJeni
00'eKTa;

0) mnoreHuidHI npuyuHU AedektiB. s iX BUSBIEHHS MOXYTh OYyTH
BUKOpUCTaH1 alarpamu lmmkaBu, sKi OyayroTbCs ISl KOXKHOTO 13 (YHKIIIH
00’€eKTa, OB’ 13aHOTO 3 BUSIBIIEHHM jaedekTiB [13].

Taki nedextu 3a3Bu4ail moB'si3aHl a00 3 BIAMOBOI (PYHKIIIOHAJIBHOTO
enemeHTta (Moro pyHHYBaHHSM, TIOJIOMKOIO 1 T.1.), ab0 3 HENpaBWJIBHUM
BUKOHAHHSM €JIeMEHTOM Horo (QyHkiid, abo 31 MKUIMBUMH (QYHKIISIMH
eJeMeHTa. Y SKOCTI MEPIIOro KPOKY PEKOMEHIYEThCS TEepeBipKa MOMEepeaHbOTO
FMEA-ananizy abo anaiizy npo0sem, 110 BUHUKJIM 3a 4ac TapaHTIMHOTO TEPMiHY.
Heo06ximHO TakoX pO3TsSHYTH MOTEHIIIHHI AeheKTH, sIKi MOXKXYTh BUHUKHYTH TIPU
TpaHCIIOPTYBaHHI, 30epiraHHi, a TaKoXX MPH 3MiHI 30BHINIHIX YMOB (BOJIOTICTb,
TUCK, TemnepaTypa) [13];

B) IMOTCHIIIHI HacHiAKu AeheKTiB i crmokuBada. OCKUTBKM KOXEH 13
pO3MIAHYTUX Je(PEeKTIB MOXKE BUKIMKATH PSAJ BIIMOB B 00’€KTI, IPH aHAII3i
HACJIIIKIB BUKOPUCTAHHS CTPYKTYPHOI Ta TOTOKOBO1 MOJIeNIeH 00’ €KTa;

I') MOXJIMBOCTI KOHTPOJIIO BHUsIBICHHS AcedekTiB. BusnauaeTscs, mo aedekr
MOXe OyTHM BUSIBICHMM JO HACTaHHS TIOJOMKH MEXaHI3My YH CIPUYMHEHHI
IITKO/IH;

3. Ekcmepthuii anamiz wmonenedi. Ha ocHOBI JocBimy Ta HasBHUX
MITBEPKEHUX TiIOTE3 eKCIePTH BU3HAYAIOTH Taki mapameTpu [13]:

a) TapamMeTp KPUTHUYHOCTI HACHIAKIB 7 crmoxkuBada B (OmMiHIOETHCS
3a3Buyail 3a 10-Tm OajbHOIO IIKAIO0I0; HAWOLIBIIMK Oal TPOCTABISAIOTH IS
BUMAJIKIB, KOJW HACHiAKA JAedeKTy HeCyTh 3arpo3y KUTTIO Ta 370pOB’IO

CIOKMBauy);



0) mapameTp 4acTOTH BUHHMKHEHHS AedekTy A (BucTaBiserhcs 3a 10-Tu
O0aNbHOIO IIKAJO0; HAWBUIIMN Oal MPOCTABISAETHCS, KOJM OIIHKA YacTOTH
BUHUKHEHHS CTAaHOBUTH MoHAT 25%);

B) nmapameTpu WMOBipHOCTI BUsBIeHHA Aedekty C (BuctaBmsieTbes 3a 10-Tu
OaJIbHOIO MIKAJO0I0; HAMBUIIMKI 0ai MPOCTABISIETHCS ISl «CKPUTUX» Ne(EKTIB, sKi
HE MOXYTh OyTU BUSIBJICHI 10 HACTAHHS TIOJIOMKH );

T) mapameTp pu3uKy KopuctyBada D (mokasye, B CIIBBiTHOIICHHSAX OJUH JI0
OJTHOTO B JIaHWI MOMEHT 3HAXOJAThCS MIPUYNHA BUHUKHCHHS Te(EKTiB; TePEKTH 3
OUTBIIMM KOEe(DILIEHTOM NPIOPUTETY MIJJIATAIOTh YCYHEHHIO PU3HMKY B Mepuly
qepry).

Pesynpraty anHanizy 3aHOCSTBCS B CheliaibHy TaOnuiro. [lo BusSBICHUM
«BY3BKHUM MICIISIM» pO3pOOJISIOTHCS KOPUTYBaIbH1 3axoau [13].

«3a pe3ylbTaTaMH aHami3y Hjsi PO3POOJICHHX KOPUTYBAIBHHUX 3aXOJ1B
CKJIQJA€ThCS TUIAH iX BOPOBaKEeHHA. [[J1s IbOr0o BU3HAYAETHCS:

- B K1/ 9acCOBI{ MOCIIZIOBHOCTI CJIIJI BIPOBAJAUTH 111 3aXOJIH 1 CKUIBKU Yacy
NOTPIOHO HA MPOBEJEHHS KOXKHOTO 3aXOAy, Yepe3 CKUIbKH 4Yacy MICs MOYaTKy
Horo mpoBeIeHHS BUABIISIETHCS 3allJTAHOBAaHUM €(eKT;

- xT0 OyJIe BIJIMOBIIATH 3a MPOBEJCHHS KOXKHOTO 3 IMX 3aXOJliB 1 XTO OyJe
KOHKPETHHUM MOTO BUKOHABIIEM;

- 1e (B IKOMY CTPYKTYPHOMY IiPO3111) 3aX0 11 IIOBUHHI OyTH TIPOBEICHI;

- 3 SIKOTO JpKepena Oyzae mpoBoAUTUCS (piHAHCYBAaHHS IPOBEICHHS 3aXO0/I1B.

PexoMeHyeThCSl PO3TIIAIATH Ta BIPOBAHKYBATH KOPUTYIOU1 3aX0/IH Y TaKii
nociigoBHOCTI »[13]:

- BusnaunTtu npuymMHy BUHHMKHEHHS JedeKTy. 3a JOMOMOTOI0 3MiHH
KOHCTPYKI[ii abo mporecy 3MEHIMUTH IMOBIPHICTh BHUHUKHEHHS Je(EKTY
(3MeHIyeThes napameTp B);

- 3amobirti BUHWKHEHHIO JedeKTy. 3a JOMOMOTOI0 CTaTUCTUYHOTO

peryJtoBaHHs 3aBaJINTH BUHUKHEHHIO Je(heKTy (3MeHIyeThes mapametp C);



- 3MEHILIUTH BIUIUB AePeKTy. 3MEHILUTHU BIUIUB NPOSABY Ae(EKTy Ha KIIlEHTa
a00 MoJaNbIINI MPOIEC 3 YpaxXyBaHHSAM 3MIHM TEPMIHIB Ta BUTPAT (3MEHIIYETHCS
napameTp A);

- IlonermmTy Ta NABUIIMTH IMOBIPHICTH BUsiBIeHHA nedekty. [lonermmuTu
BUSBJICHHS 1€QEKTYy Ta MOAAIBLINNA PEMOHT (3MEHILYETHCS TapameTp A).

B nanuit yvac FMEA-aHani3 mupoKO 3aCTOCOBYETHCS B IPOMUCIIOBOCTI
Snonii, CIIIA Ta akTHBHO BIIPOBaJKYeThcs B Kpainax €C. HMoro BHKOpHCTaHHS
JI03BOJISIE TIOMITHO MOKPAIIMTH SKICTh I 4Yac BIPOBAKEHHS PO3POOOK Yy

BUPOOHUIITBO Ta MOKPALIUTHU AKICTh IPOLECIB Ta BUPOO1B.
2.3 Meronau nomryky nepmonpuunnu. [iarpama Icikasu

[Tpu ympapitiHHI SKICTIO HE MOYKHA MTPOCTO IMOCTABUTH 3aBJaHHS 1 BUMaraTu
roro BukoHaHHsI. HeoOXiHO 3p03yMiTH 3MICT 1 Ba)kejl YIpaBJiHHS MPOIIECOM,
OIaHYBaTH MOTO 1 CTBOPUTH B paMKax IIbOT'0 MPOIIECY CIOCOOU BUITYCKY MPOITYKIIIT
BUIIO1 SIKOCTi, TOCTAHOBKH TEPCIIEKTUBHIMINX 3aBJIaHb 1 JOCATHEHHS HEOOXITHUX
pesynpratiB. Illo6 monermmtun 1ei mporec, Kaopy IcikaBa 3ampomnoHyBaB
ocobnuBy miarpamy [14].

«KinpkicTh NpUYMHHUX (akTOpiB HECKIHYEHHA. Y Oyab-sKiid poOoTi, y
OyIb-IKOMY TIPOIECI MOYKHA Bipa3y K BUAUIMTH JECATh-ABAAISATh MPUIUHHUX
daktopiB. [IpokoHTposnroBaTH Bci Ii (akTopw HEMOXJIWBO. HaBith AKOu 1€
BUSBIJIOCS MOXIIMBHM, Taka poOoTa Oyma O HepeHTabenbHOIO. HezBakaroum Ha
BEIUKY KUIBKICTh NPUYMHHUX (PAKTOpiB, MO-CHPABKHBOMY BaXKIMBUX, TOOTO
TaKUX, SIKI 3HAYHO BIUIMBAIOTh HA pe3ylbTaTd, HE Tak OaraTto. SIKmio
norpumyBatucs mnpuHnuny Ilapeto, mnOTpiOHO cTaHmapTU3yBaTH JIBa-TPHU
HAaWBXJIMBIINX YMHHUKA 1 KEPYBaTH HUMHU, alie CTIOYaTKy HEOOXITHO BHUSIBUTH IIi
OCHOBHI IPUYMHHI YNHHUKHA »[14].

[TpyunaHO — HacminkoBa miarpama ICikaBH — IHCTPYMEHT, SIKHH JO3BOJISIE
BUSIBUTU HaMiCTOTHIMI (akTtopu (IPUYMHU), 1[0 BIUIMBAIOTH Ha KIHIIEBUU

pe3yabTaT (Hacinok) [14].



Y 1953 p. npodecop Tokilicbkoro yHiBepcutrery Kaopy Icikaga,
0oOroBoproO4YM MpoOJIEMYy SKOCTI Ha OJHOMY 3aBOAl, MIJCYMOBYBaB JYMKY
IHXXEeHepiB y (opMi JllarpaMu IPpUYMH Ta pe3ynbTaTiB. BBaxkaeThcs, mo ToAl uei
miaxig OyB 3acTOCOBAHMM yIieplie, aje IIe paHilie CIiBpOOITHHKU mpodecopa
[cikaBU KOpHCTYBamuCsA IIMM METOAOM JJisi BHOPSAJAKYBaHHS (DaKTOpiB Yy CBOii
HayKOBO-JocHinHii poOoTi. Komm x miarpamy mnoyand BHKOPHUCTOBYBAaTH Ha
MpaKTUlll, BOHA BUABWIACS NOYyXe KOPUCHOIO 1 HezabapoMm Halyna MIHPOKOTO
MOIIMUpEHHsI B 0ararbox kommnaHisx Snonii. Bona Oyna BkiItoueHa B SMOHCHKHM
npomucioBuit cranaapt (JIS) B ramysi KOHTPOIIIO SIKOCTI Ta BUBHAYAETHCS B HHOMY
TaKUM YMHOM: JllarpaMa MpUYXH 1 HACTIIKIB — Jilarpama, sika MoKa3y€e BiTHOIICHHS
MK MTOKa3HUKOM SIKOCTI Ta (pakTOpamu, 10 BILTUBAIOTH Ha HHOTO.

[TpruMHHO-HACTIAKOBY JlarpaMy 1HAKIlEe HA3MBAIOTh JlarpaMoio «pul'suuit
ckenet» (Puc. 2.1)

Jlns cknajmaHHA NPUYMHHO-HACTIAKOBOI JiarpaMud HEOOXiIHO MiaiopaTh
MaKCUMaJIbHYy KUIBKICTh (paKTOpPIB, 110 MalOTh BITHOIIEHHS 0 XapaKTEPUCTUKH,
10 BUMIIUTH 32 MEXI1 JIOMYCTUMUX 3HAa4eHb. [Ipu boMy AJI TOCHIKEHHS TPUYHH
SBUIA HEOOXIAHO 3alydaTH 1 TpeTiX oci0, sAKI HEe MarTh 0e3M0CePeTHBOTO
BIJTHOIIICHHS JI0 POOOTH, OCKUIBKH Y HHX MOYKE BHSBUTHUCS HECIOJIBAaHUN MiIX1T
710 BUSIBJICHHS Ta aHaJ3y MPHUYUH, SIKOTO MOXKYTh HE IIOMITHTH 0COOH, 3aTy4eHi 10

KOHKPETHOI0 pobodyoro mpouecy [14].
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Pucyuok 2.1 [IpnunaHO-HacaigkoBa mgiarpama - '"Pu6'sunii ckemxetr"
y p p

«Haii0inpm e(EeKTUBHUM BBAXKA€ThCS TPYNOBUN METOJ aHali3y MpPUYUH,
KU HAa3UBAETHCS «MO3KOBUM IITYpMOM». Y IIbOMY BHIIAJKY, SIKIIO MpoOiema
BUHUKIJA Yy 1I€XYy, JO T'PYNH €KCIEPTIB MPUEIHYIOTBCI 0COOH, sIKi Oe3mocepeIHbO
MpaIo0Th Ha BUPOOHMUIN JUISHIN, HA SIKIA BUHHUK J€(PEKT, OCKUIbKU JIIOAH, SKI
IIOJHS BUKOHYIOTH BUPOOHHWYI omepallii Ha CBOEMY pPOOOYOMY MiCIl MOXKYTb
NOBIIOMUTH OiTbIIE IIHHUX (PAKTIB, HIXK OyJIb-XTO 1HIINWA: BOHU JO0OpE pO3YyMIIOTh
3MIHM 1 BiAXWJIEHHS B poOouomy mporeci. Ilepernsaatoun ToOKyMeHTallilo, IO
CTOCY€ETBCSI KOHTPOJTIO, a00 3amucy poOOoYmX omnepailiid, MOXHa MIPOMYCTUTH 3aITHC
(a onmepaTtop MOK€ MOBIIOMUTH BAXKJIUBY JJIs BUPIIIEHHS MPOOJIEMHU OIeparliio), 1
SKIIO TaKy iH(HOPMAIIII0 YITYCTUTH, 1€ MOXKE CIPUYMHUTH BEIUKY KOy »[14].

[Ipu anamizi npobiieM TMOB’SI3aHUX 3 SKICTIO MTPOJYKIIi, 3a3BUYAif,
pPO3IJISAAIOThCA  TaKi TpPyHH: TEXHOJOTIS, YCTaTKyBaHHs, METOIU BUMIpY,
NepCcoHaNI, MaTepiajii, OpraHizaimis BHUPOOHMIITBA, 30BHIIIHI yMOBU. MOXYTh
po3rIsAaTUCS 1HIN TpynH. Y KOXHIA TpyImi ¢akTopu 00'€THYIOTHCS Y MIATPYIIH.
Tax y rpymy "mepconan" 3a3BHuaili BXOMSITh Takl MIATPYNU: KBamidikalis,
JUCIUIUIIHA, BIAMOBIMANBHICTh Ta iHIIE. [linrpymu, cBO€ 4Yeproro, MOEIHYIOTh
NOpiOHINII Tpyny KOHKPETHMX 4YHMHHUKIB. Tak, y miarpymy "kBamidikaris
nepcoHany" BXOIATh (DAKTOPH: OCBiJ, TECOPETUYUHI 3HAHHS, TPAKTUYHI HABHYKH 1.
T.A. YTpymnoBaHHA (aKTOpiB 3a TpylnaMH HOCHUTh TEBHOI MIPOK YMOBHHMA
XapakTep 1 BU3HAYAETHCA 3 ypaxyBaHHSAM IOCTaBJICHOI METU Ta KOHKPETHUX YMOB

aHamizy [14].

2.4 Cratuctuunuit ananiz. Jliarpama ITapeto

I{s miarpama Ha3BaHa Ha 4YeCTh iTaniiickkoro ekoHomicTta B. Ilapeto, sikwmii y
1897 pori, ananizytoun 6ararctsa Itamnii, BUBIB popMyITy, IO MOKA3YeE, IO JOXOIH
y CYCHUIbCTBI PO3NOAUISIIOTHCS HepiBHOMIpHO. Llg x Teopis B 1907 p. Oyna
MPOUIIOCTPOBAaHA Ha Jiarpami amepukaHchkuMm ekoHomictoM M.C. Jlopenuom.

OOunBa BUYEHI MOKa3ajau, 10 y OUIBIIIOCTI BUMAJKIB HANOUIbIIIA YAaCcTKa JOXOJIiB



(80%) HamexxuTh HeBenWKii KimbkocTi sroged (20%). Hoxrop .M. [xypan
BUKOPHUCTAB LIe moCTynaT uisl Kiacugikamii mpoOieM sIKOCT1 Ha: HEYUCIIEHH], aje
ICTOTHO BaXXJIMB1 1 YMCJIEHHI HECYTTEBI 1 Ha3BaB Iieil Meroxa aHanizom Ilapero.
BianoBigHO 10 1BOro METONY B OUIBIIOCTI BUMAAKIB TEpPEeBa)KHA KUIBKICTh
nedeKTiB 1 MOB'I3aHMX 3 HUMHM MaTepialibHUX BTpaT BUHUKAE 4Yepe3 BIAHOCHO
HEBEJUKY KUTBKICTh TPHWYWUH. TakuM YHHOM, 3'ICYBaBIIM TPUYUHU TIOSBU
OCHOBHHUX JIe(EKTiB, MOYKHA YCYHYTH MaiiKe BCi BTpaTH, 30CEPEIUBIITN 3yCUILISI HA
JKBIaIii came ux npuauH [15].

Amnaniz Ilapeto - 1e iHCTPYMEHT, IO JIO3BOJISIE OO'€KTUBHO YSBUTH Ta
BUSBHTH OCHOBHI (D)aKTOpHW, IO BIUIMBAIOTh Ha JOCIIDKYBaHy NpoOJieMy Ta
PO3MOAUTUTH 3yCHIUIS JUIsl 1i BUpimieHHs. AHaui3 [lapeTo 3aCTOCOBYEThCS SIK IS
BUSBIICHHS MPOOJIEM YW TOCTPHX IHUTaHb, TaK 1 JUIS aHaNi3y MPUYUH, YOMY
BUKJIMKAIOTh 11 npobiemu. Tomy po3pi3HsioTh ABa Buau aiarpam [lapeto: 3a
pe3yNbTaTaMH MisJIBHOCTI Ta 33 IPUYUHAMM.

Hiarpama Ilapeto 3a pe3ynbraramMu JISTIbHOCTI MPU3HAYEHA ISl BUSIBJICHHS
OCHOBHOT mpo0JeMa, 110 BUKJIMKAE Takl HeOakaH1 pe3ynbTaTh JisIbHOCTI [15]:

- SIKICTh - HEBIJIOBIIHOCTI, TTOMWJIKH, peKJamarllii, peMOHT, MOBEPHECHHS
POJTYKIIii;

- co0IBapTICTh — OOCAT BTpaT, BUTPATH;

- CTPOKH IOCTABOK — OpakK 3araciB, MOMIIKH Y CKJIaJaHHI PaxyHKIB, 3pUB
TEPMiHIB ITOCTaBOK;

- Oe3rneKa — HellacHI BUTIAIKH, aBapii.

Hiarpama [lapeTto moka3zye mnpuYuHU TPOOIEM, 10 BUHUKAIOTH Y
BUPOOHUIITBI, Ta BAKOPUCTOBYETHCS ISl BUSIBJICHHS TOJIOBHOT 3 HUX:

- BUKOHABEI[b — 3MiHa, OpHraja, BiK, JOCBiJ pOOOTH, KBATI(IKaIis;

- 00J1aTHaHHS — BEPCTATH, OCHACTKA, IHCTPYMEHTH, IITAMIIH TOIIIO;

- CHpOBHHA — BUPOOHHUK, BUJ CHPOBUHH, ITAPTis;

- METOJ poOOTH - YMOBH BHPOOHHUIITBA, 3acCO0M POOOTH, IMOCIITOBHICTH

omepartii;



- BHUMIPIOBaHHS — TOYHICTh, BIATBOPIOBAHICTb, CTAOUIBHICTh, THUI
BUMIPIOBAJILHOTO TIPUIIATY.

Amnani3 [lapeto BkItouae HacTynHi etanu [15]:

«1. Busnauenns metu. Merta mae Oytu cpopMylbOBaHa TOYHO Ta YITKO.
BcranoBiTh MeToA (sIK 30UpaTH Ta sIK KiacudikyBaTH) Ta nepioj 300py JaHUX.

2. OpraHizaiiss Ta TPOBEIECHHS CHOCTEPEKEHb. PO3pOOMTH KOHTPOJIbHUMN
JIUCTOK JJIs1 peecTpallii JaHUuX 3 IEPeSIIKOM BHUIIB 1H(POpMAIlii, 110 30UpaeThCs.

3. AnHani3 pe3ysbTaTiB CIOCTEPEIKEHD, BUSBIICHHS HAW3HAYHININX YUHHUKIB.
Po3poOutu Oyiank Tabnuil Juisl JaHUX MepeAdauuBIIM B HbOMY rpady uis
MiJICYMKIB 32 KOKHOIO NEPEBIPEHOI0 03HAKOIO OKPEMO HAKOMUYEHOI CYyMH YHCIa
nedEeKTIB, BIICOTKIB JI0 3arajibHOTO MJICYMKY Ta HAKOIMMYEHUX BiJICOTKIB.

4. [TobynoBa giarpaMu, 0 HAOYHO MOKA3y€ BIIHOCHY 3HAUYIIICTh KOXKHOTO
3 (aktopiB. IloOynyBatu croBmuactuii rpadik, e KOXHOMY BHUAY JAePEKTY
BIJIMIOBIZA€ CTOBMYMK BEPTHKAJIBHUN PSJAOK SKOTO BIANOBIIA€ 3HAYEHHIO CYMH
BTpaT BiJl ILOTO BUIY IE€(EKTY.

5. TlobymoBa rpadika Ilapeto. HakpecauTu KyMyJISITUBHY KpUBY,
MOETHYIOUH TIPaBi KiHII KOKHOTO 1HTEpBaTy Mk coO0I0 BIAPI3KaMHU.

ITicms mpoBefeHHS KOPEKIiH 3 ypaxyBaHHSIM aHAI3y JaHUX 3aX0JIiB
3a3BHYai MPOBOIUTHCS TOBTOPHUI aHaJIi3 13 METOIO OIiHKHM €()eKTUBHOCTI BKUTHUX
3axoxiB. [Ipu oMy MOBTOPIOETHCS BCs Tporieaypa nodynosu miarpamu IlapeTto i
HOBI pe3yJIbTaTH TOPIBHIOKOTHCS 3 JAHUMH, OTPUMAaHUMU paHime »[15].

BucHoBku. YV maHoMy po3nijii OMUCaHO alTOPUTM METONY CTPYKTYpyBaHHS
¢ynkmii  sxocti (CPA) (Quality Function Deployment - QFD) skwuii
BUKOPUCTOBYETHCS JUISI BU3HAYECHHS KPUTUYHHUX TOKA3HUKIB SKOCTI BHUPOOY.
Jlanuii MeTox J03BOJIIE BUOKPEMHUTH BaXKJIMBI AaCIEKTH Ha SKUX BaTpo
chokycyBaTH yBara Ta BIJOKPEMHUTH APYTOPSAHI XapaKTEPUCTUKHA JETal.
Onucanuii anroput™m mnpoBeaeHHs FMEA-ananizy. Jlanwii anamiz 103BOJISIE
MONEepeAUTH BUHUKHEHHS Ae(EKTIB, MIABUIIUTU SIKICTh BUSBICHHS AC(EKTIB.
JlaHuit MeTo/ 103BOJISIE€ PaHKYBAaTH N€HEKTH B 3aJIEKHOCTI Bil IX KpUTUIHOCTI Ta

BIUIMBY Ha KIHIIEBOTO CHOXKHMBaya 4 HaAliHICTH BUpoOy. IloOynoBa miarpamu



[cikaBu 703BOJIlE BUSBUTH TNPUUYMHU BUHUKHEHHA JAedektiB. Merox I[lapeto

aKLIEHTY€E yBary Ha KpUTUYHUX JePeKTax.

PO3/ILI 3
TEXHOJIOTTYHA YACTHUHA. [TOBYJJOBA TEXHOJIOITYHOT'O
TTPOIIECY

3.1 Anaii3 KOHCTPYKIIIi AeTani

Jletanb BuroToBiseThes 13 ctaii 38XM-2 'OCT 4543-91.

3aroToBKy JACTalli BiApi3alOTh 13 CTAJEBOTO TrapsS4YeKaTaHOrO0 KPYTrjIoro
npokary giamerpoMm 50 MM, Butpumytoud posmip 220+1. Ilicns Bigpizku
NPUTYIUTIOIOTh  TOCTPI  KPOMKHM Ha  CIIFOCQPHOMY  BEpCTaTi, MapKYHOTh,
KOHTPOJIIOIOTh CTHJIOCKOIIOM Ta BiANMPaBIsAIOTh Ha TepMooOpoOKy. Ha TokapHo-
IBUHTOpI3HOMY BepcTaTi «1K62» BUKOHYIOTH MiApi3aHHS TOPIs,, OOTOUYBAHHS
30BHIIIHIX MUITHAPUYHUX TOBEPXOHD, (PACOK Ta KaHABOK.

Ha mminedpesepuomy Bepcratri «5350B» BuKOHYIOTH (dpe3epyBaHHS
[ILTILIB.

Ha xpyrmo-nuripyBansHoMy Bepcerati «3b151» BukOHYIOTH mHuTihyBaHHS
30BHINTHIX MWITHAPAYHUX Ta 30BHINIHIX A1aMETPiB ILIIIIIB.

Ha arperatHomy BepcTati «3451» nutidyroTh BCi MOBEPXHI MIJTIIIIB.

Ha ropusoHTansHO-po3TOUyBabHOMY BepcTati «2620I'd1» cBepansaTh
OTBIp, 36HKYIOTh (hacKy 1 Hapi3arTh Pi3b0Yy.

Ha xoopaunatHO-po3TOuyBasibHOMY BepcTati «2B2440» dpesepyroTs masm.

3aIMpKU 3a4UIIAIOTHCS HA CIFOCAPHOMY BEpPCTATI.

KoHTponbHI 3aMiHM Ta MEPEBIPKU JETall MPOBOASTHCS Ta KOHTPOIIOIOTHCS
3a KOHCTPYKTOPCHKOIO JOKYMEHTAIlI€l0; Ha YCTaTKyBaHHI, Mepea0adyeHoMy
TEXHOJIOT1YHUM ITPOIICCOM.

JIIst  KOHTPOJIO BUKOPUCTOBYIOThCS Taki 3acobu: III[ T'OCT166-99,

mabmonu, ckobu, kyromip 'OCT 5378-98, kaniopu, ingukatopu ['OCT 5584-95,



Mmikpomerp MP 25 T'OCT 4381-97, mikpomerp MK 50-1 I'OCT 6507-99, criiika
maukaropua 'OCT 10197-70.
Pixxydi IHCTpYMEHTH K1 BUKOPUCTOBYIOTHCS: POXI1/IHI, BIAPI3HI, KAHABKOBI,

pi3bli, (pe3a AUCKOBA, CBEpAJa, PO3TOPTKH, 3€HKIBKA, MITYMK, LUTIQYBaIbHI

KpYyTH.

[Ticns ocTaTOYHOrO BUTOTOBJICHHS Ta KOHTPOJIIO JAETalbh MEPENAEThCs Ha

IMOKPUTT, a MOTIM Ha CKJIalaHHA. Tun BI/IpO6HI/IL[TBa neTani - OJUHHUYHC.

3.2 Ciy:60Be IpU3HAYCHHS JeTal

["abaputHi po3mipu aerani — @50; L=216+0,5;
Marepian — ctanbs 38XM-2 'OCT 4543-91;

Maca gerani — 1,65 kr.

PP P Y
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Pucynoxk 3.1 [lo3naueHHs e1eMEeHTapHUX TTOBEPXOHB JETali

EneMeHnTapHi moBepxHi JeTalli BAKOHYIOTh Pi3HI QYHKIIT, Y 3B'SI3KYy 3 YUM iX
HEOOX1THO MOAUIUTH Ha YOTHUPH BUIU:

- BUKOHABYI1 MOBepxHi - 4, 11, 18

- OCHOBHI 0a3yroui moBepxHi-1, 5, 12, 13, 16, 21

- ToroMiXKH1 6a3yroui moBepxHi - 1, 2, 6, 10, 15

- BUTBHI OBepxHi - 3, 8, 7, 9, 14, 19, 20

Buam moBepxoHb, 3 SKHX CKJIQJAEThCS JIETallb, MOXKHA PO3JIUIATH Ha JIBi

TPYIIN:



- npocti enementapHi mnoBepxHi (IIEIT), mo cknagaroThess 3 OAHIET

€JIEMEHTAPHO1 NOBEPXHI, HAIIPUKJIAJ, 30BHINIHS UWIIHAPUYHA MOBEPXHS, TOPLIEBA

noBepxHs, (packa, mioniuHa, Tomo. [loBepxni (2, 3,4, 6,7, 8,9, 10, 11, 13, 14, 15,
16, 17, 21);

- ckiagHi enemeHTapHi moBepxHi (CEII), mo ckiagarThes 3 JIEKUIBKOX

MPOCTUX €JIEeMEHTAPHUX IOBEPXOHb, HANPUKIIAJ, NUILIEBAa MOBEpXHs, 3yOuacra

noBepxHs, (pacOHHA MOBEPXHs, KaHaBKa, LICHTPOBUH OTBIp, Too. [loBepxHi (1, 5,

12, 18, 19, 20).

3.3 Bumoru 11010 SIKOCT1 TOBEPXOHb JIeTali

B tabnumi 3.1 npencraBieHi BUMOTH JI0 SIKOCT1 ITOBEPXOHB JeTall.

Tabmuis 3.1 Bumoru 10 SK0CTi TOBEPXOHB ACTal

Ne Bun ta Kin | Kpani | Homyck | I[Tapamerpu sikocTi Binnosinn | [Iponozumii
[I0BE | MO3HAY€ | bKI | TET po3Milie | MOBEpXHi 1ICTh IUTSL 3MIHH
PXHI | HHA CThb HHS [MTapame | Homyck | Inmmi PEKOMEH]
MOBEPXHI | O TpU GopMH | IOKa3H | OBAaHUM
IIOPCTK VKU 3HAYCHHSA
ocCT1 M
1 BPIT 1 IT12 |- Ra6,3 |- - Ra6,3 Ra6,3
2 HTII 1 IT12 |- Ral2,5 |- - Ral2,5 Ral2,5
3 ) 1 IT11 |- Ra6,3 |- 45° Ra6,3 Ra6,3
4 HLII 1 |16 | @03 |Ralé |- - Ral,6 Ral,6
5 HUIaIT |1 IT1I0 |- Ra3,2 |- - Ra3,2 Ra3,2
6 HTII 1 IT11 |- Ra6,3 |X 0,016 - Ra6.3 Ra6.3
7 () 1 IT11 |- Ra6,3 |- 45° Ra6.3 Ra6.3
8 HUII 1 IT12 |- Ral2,5 |- - Ral2,5 Ral2,5
9 ) 1 IT11 |- Ra6,3 |- 45° Ra6.3 Ra6.3
10 HTII 1 IT11 |- Ra6,3 |X 0,016 - Ra6.3 Ra6.3
11 | =IO 1 |16 |[©@po03 |[Ral6 |- - Ral,6 Ral,6
12 HUOIaIT |1 IT1I0 |- Ra3,2 |- - Ra3,2 Ra3,2
13 |[HLOO 1 [1m6  [©o02 |[Ralb |- - Ral6 Ral,6
14 ) 1 IT11 |- Ra6,3 |- 45° Ra6.3 Ra6.3




15 HTII IT12 |- Ral2,5 |- - Ral2,5 Ral2,5
16 [ HIOO 1 [IT6  [©o02 |Ralé |- - Ral,6 Ral,6
17 HTII 1 IT11 |- Ral2,5 |- - Ral2,5 Ral2,5
18 I1 4 IT11 —TO01| Ra3.2 - 45° Ra3.2 Ra3.2
19 K 1 IT12 |- Ral2,5 |- - Ral2,5 Ral2,5
20 K 1 IT12 |- Ral2,5 |- - Ral2,5 Ral2,5
21 HIII 1 IT6 - Ral,6 - - Ral,6 Ral,6
B tabnumi 3.2 HaBe[eHO 3araJbHONPUNHATI MapaMeTpH JIHIHHUX PO3MIPIB
eTadl.
Tabnuus 3.2 Jomycku JiHIHHUX PO3MIPIB AeTali
Jlintitai Jliniitai po3mipu OCT 6636-99
po3MipH Ha Ra5 Ral0 Ra20 Ra40 JIOAaTKOBI pO3MipH
KpeCIeHH]
20 16 20 20 20 20.5
50 40 50 50 50 52
4 4 4 4 4 4.1
22 16 20 20 20 23
25 25 25 25 25 -
65 63 63 63 63 65
6 6.3 6.3 6.3 6.3 6.5
132 100 125 125 125 135
216 160 200 200 200 230
3 2.5 2.5 2.5 2.3 3.1
16 16 16 16 16 16.5

Tabmuns 3.3 Jlomycku KyTOBHX PO3MIPiB

KytoBi po3mipu Ha

KpEeCJICHH1

Hopmanehi kytu mo 'OCT 8908-91

1 psin

2 psin

3 psn




45

45

40

50

Tabmuus 3.4 [lonst nonyckis

[To3HaveHHs OB JOMYCKY Ha

[To3HaueHHs OB JOMYCKY

KpecJeHH1

25%0,5 25js16(%0.5)

65+0,25 65js15(z0.5)
6+0-5 6h15(+0.5)

132+0,5 132js14(x0.5)

216+0,5 216js14(z0.5)
224 22H12(-1)
50+1 50js16(x1)
20" 20 h15(+1)

3.4. AHaniz MapuIpyTHOTO TEXHOJIOTIYHOTO MPOIecy 0OpoOKu aeTai

3arajgpbHUl  aHai3 TEXHOJIOTIYHOTO TMPOIECY PO3MOYHEMO 3 aHaJI3y

Mapmipyty oO0poOku (tabmui 3.5). AHami3 MapHIPYTHOrO TEXHOJIOTTYHOTO

nporecy (TII) mounHaeThCs 13 OKpecHeHHS CTPYKTYp omeparlii. ¥ TeXHOJIOT14HIM

omeparlii BApOOHWYOTO MPOIECY YacTO HE MPUIIIAETHCS HAJICKHOT yBard MapHOMY

BUJIJICHHIO €JIEMEHTIB TEXHOJOTTYHOTO MPOIIECY: YCTAHOBY, MO3UIIIT Ta IEPEXOIy.

Tabnus 3.5 MapmipyTHa KapTa TEXHOJIOTTYHOTO MPOIIECY

Ne
HaiimenyBanus Ta Tun ]
omepa ) ] JonomikHe 00nagHaHHS baza
KOPOTKHH 3MICT onepartii oOnagHaHHA
i
005 CrponanesHa Kpan Ganka Crpon yHiBepcallbHUH -
Crin
010 KoHnTponsna - -
KOHTPOJIBHUI
015 B JuckoBa nuia K L
11pi3Ha PYT Biapi3HHNI -
8B66A
020 CmrocapHa CmrocapHuii - -




BEpPCTaK

Cmrocapuuii -
025 MapkyBasibHa -
BEpCTaK
030 KonTponsHa Crunockor - -
Carocaphuii . .
035 Crrocapna [Manip mmigyBansaui -
BEpCTaK
Crin
040 KonTponsHa - -
KOHTPOJIbHUI
045 MapmpyrHa - - -
Crin
050 - -
Konrtponbhaa KOHTPOJIbHUI
[Tponosxxenns Tabmuir 3.5
Tokapna TokapHo- 17
055 VYcranos A; LILIII TBUHTOPI3HUH [TaTpoH TPHOXKYyTaYKOBHI ' ’
BICh
[2,4] 1K62
Tokapna Tokapno-
060 Vceranos A; LILIILIV TBUHTOPI3HUH [TaTpoH TPHOXKYJIaYKOBHI 17, Bich
[10,11,13, 15,16,17] 1K62
ToxkapHa ToxkapHo-
‘ [TaTpoH NOBOIKOBUH, LIEHTP .
065 | YcranoB A; LILIILIV,V,VI, | rBuUHTOpPI3HUI 17, Bich
OTIOPHUM, IIEHTP 00EPTOBHI
VI11[9,10,11,13,14,15,16,19] 1K62
Toxapna ToxapHo-
) ITaTpoH MOBOJAKOBUH, LIEHTP ]
070 Vcranos A; LILIILIV TBUHTOPI3HUHI 17, Bich
OTIOPHUH, LIEHTP 00epTOBUI
[3,4,7,20] 1K62
ToxapHo-
[TaTpoH NOBOAKOBHIA, LIEHTP
075 KoHnTponsna I'BUHTOPI3HUHN -

1K62

OTIOPHUH, LIEHTP 00epTOBUI




HIninedpesepua YcraHoB _
Ininedpesepu LenTp onopHuii, HeHTp 17,
080 Al .
uit 5350B 00eproBuUii BIChH
[5]
Cmrocapuuii
085 CmocapHa - -
BEpCTaK
Crin .
090 KonTponsHa 5 Cko0a, MikpomeTp -
KOHTPOJILHHH
095 [nimedpesepuna Ycranos | Illninedpesepn lentp onopHuit, HEHTp 2,
b; 1[12] uit 5350B 00epToBuUii BIChH
Cmrocapuuii
100 CmocapHa - -
BEpCTaK
Crin
105 KontponsHa . - -
KOHTPOJIEHUH
[TponoBxenHs Tabnuui 3.5
Kpyrnouutidysanbha; ‘ '
o LI [4] Kpyrnouunidysan IleHTp OnOpHUH, LIEHTP 2, BICBh
o pHui 35151 06epTOBHii 17, Bich
Ycranos b; LII[11,13,16]
Kpyrnonuridysan Criiika IHIUKaTOpHA,
115 Kontponsna ' -
pHuN 3b151 IHJIUKATOP
[ninenurigpyBanpHa
LlenTp onopHuUid, HEHTP ]
120 VYcranoB A; I [5] Arperatnuii 3451 17, Bich
00epToBHUi
Crin
125 Kontponbaa - -
KOHTPOJbHUI
HIninenutidpyBanbHa
130 ArperatHumii 3451 - -
VYcranos b; 1[12]
Crin
135 Kontponbaa - -
KOHTPOJIBHUI
I'opusonTansHoO-
Po3srouna
140 pPO3TOUYHUI [Tpuzmn 10,17
VYeranos A; LILII[ 1]
2620I'd1
KoopaunatHo-
Posrouna )
145 pO3TOUHUI [IpuTHCKHI TIIaHKH 10,2
VYcranoB A; I[1]
2B440




Cmrocapuuii
150 CmocapHa -
BEpCTaK
Cmrocapuuii
155 MapkyBanbHa -
BEpCTaK
160 KoHnTponsHa Crunockor -
Cmrocapuuii
165 Cmocapna -
BEpCTaK
170 [IpomuBoOYHa - -
[IponoBxenHs Tabnuui 3.5
Crin
175 KonTposnbHa -
KOHTPOJIBHUH
180 MapipyTtHa - -
185 KonrtponbHa - -
Jlnst 06po0Oku nmerani 0yno oOpaHO HACTYIHE TEXHOJIOTTYHE 00J1aTHAHHS:
- TokapHo-uenTpoBuii Bepctar 1K62;
- nmutinedpesepuuii 5350B;
- Kpyrno-mnidyeaneauit 36151,
- Arperatnuii 3451;
- KoopaunatHo-po3ztounuii 2B440;
- l'opuzonTanbHo- po3rounuii 2620I'd1.
3.5 AHaji3 BUIB TEXHOJIOTIYHHUX MIEPEXO/IIB Ta eTaIriB 00poOKH
Tabmurs 3.6 AHami3 BUAIB TEXHOJIOTTYHUX MTEPEXOIB Ta €TamiB 00poOKu
Haiimeny
No Bun
‘ BaHHA | YcraHo _
orepari [lo3nmisa Ne Ta HaliMeHyBaHHS nepexony [epexony 1o

i

orepailii, B

YCTaHOB,

CKJIQIHOCTI




055

TokapHa

[linpi3aTu TOpes 3aroTOBKH , He OuIbIe 5
MM;

3allcHTpYBaTH  IIGHTPYBAJIBHUM  CBEPIJIOM
(32,5 Ha rmubuny 3 MMm;
2ORMNTUIN  miaMeTn

nﬁ"l‘f\UT)["l‘T/I RATOTORKIA

Enemenrapn

060

TokapHa

(RINIIE
(AVAV}

[linpizatu Topemb, BUTPUMYIOUH PO3MIp
216+0,5;
3alleHTpyBaTl LIEHTPYBAJIbHUM  CBEPAJIOM
(12,5 Ha rmubuny 3 Mm;

OOTOUNTH 30BHILIHIM JlaMeTp 3aroTOBKU

?45+0,5 3 migpizaHHAM TOpI y po3mip 132.

Enemenrapn

[IponoBxenHs Tabnuii 3.6

065

TokapHa

LI,
Vv,
V,VILVI
|

OOTOYNTH MOBEPXHIO AETalll 3 MPUITYCKOM il
nutripyBanas 40,8h11016) 3 Migpi3yBaHHM|
ropis y posmip 132.05;

OOTOYUTH TOBEPXHIO JCTaTl 3 TPUITYCKOM il

T yBaHHS ?35,8h12(025 Ha JTOBXKHHY

EnementapH

070

TokapHa

(HINIIE
v

OOTOYUTH TOBEPXHIO JCTall 3 TMPUITYCKOM i
nutripyBanuas  I35,8h11(0.16), BUTPUMYIOUH
posmip 405

Bpizarucs, Butpumytoun po3mip 4hl12012) 1
00TOYNTH KaHABKY ;

O60tountu (acky 1x45° Ha HeoOpoOIIOBaHIM

Enementapn

v

1584}

080

[ninedpese

pHa

@DpesepyBati 26 nutiniB 3 mMoxayiem 1,25 Hal

nopkuHy 50+1 3 mpunyckom mif nutidyBaHHS

EnemenTapH

12071

095

[ninedpese

pHa

OpesepyBatu 30 nwminis 3 momynem 1,25 3

NPUITYCKOM MiJ HUTihyBaHHS

EnemenTapH

v

1504}

110

Kpyraonutig

yBaJbHa

[IInidpyBaT 30BHINIHIA JiaMeTp LUIIIB Y|
po3mip P40h6(-0.016);

[IIni¢pyBaT 30BHIMIHIA JiameTp JaeTani

<

po3mip @ 3 5k6(:g:gé? );

[IIni¢pyBaTy 30BHIMIHINA giaMerp Jetam |

Enemenrapn

po3mip BP16h8(-0.027);




120 [Tminermrid | |[[Inidysaru 30 uurinis 3 momyiem 1,25 EsemenTapH
130 [minemurig | [[lmidyearu 26 nurinis 3 Mmoaynem 1,25 EnemeHTapH

Ceepmmt oTBip @6,7HI120%19)  min pissoy|

M8-7H na rmbuny 20"  Ge3 ypaxyBaHHSEjeMmeHTapH
140 Po3srouna LILHI

KOHYyCa CBEpUIA ; 1505

BenkyBatu (acky 1,6x45° B oropi @6,7H12;

(+0,15)

@DpesepyBati nonepeanbo 4 nasu 2HS 3EHeMeHTapH
145 Po3Touna | hpunyckom0,2 MM Ha  cTOpoHY HiI[H171

MPUITIJIIOBAHHS ~ HA  TJIHOWHY 605,

BuchHoBku: VY cTpykTypi omepaiii € BHUIUIEHI YCTaHOBU Ta MOJUT Ha

nepexonu. [ns xkokHOI omeparii B MapHIpyTHI KapTi HaBeIeHO OOJaJHaHHS,

pLKYYud Ta BUMIPIOBAIBHUN IHCTPYMEHT Ta MpHUCTOcyBaHHsA. OOliagHaHHSA, 110

34CTOCOBYETHCA IIpHU BUTOTOBJICHHI 3a10BOJIBHAEC YMOBH SIKOCTI I[CTaJIi Ta

TEXHOJIOT1YHOTO TPOIIECY B 3aJlaHOMY THUINI BHPOOHHUIITBA, MOJIENI BEPCTATIB

BIJINTOB1/IaIOTh METOJaM OOPOOKH 3/IMCHIOBAaHMX Ha HHMX omepailiid. [IpoBenennii

aHaji3 BUJIIB TEXHOJIOTTYHUX MEPEXOIB Ta eTariB 0OpoOKH IMoKas3as, 110 00poOKa

JIAaHO1 JIeTaJIl MPOBOAUTHCS PAIliOHAIBHO 1 HE TOoTpedye MoJiepHi3allii Yu CyTTEBOT

3MIHH.

PO3/ILI 4

PAHXYBAHHA TA 3HWXEHHS KIUDIBKOCTI AEDEKTIB

4.1 OniHka pyU3¥KiB MPU BUTOTOBIICHHI JeTai

MATEMATHNYHO-CTATUCTNYHI METOM KOHTPOJIIO AKOCTI. AHAJII3,

Ananiz npuunH Ta HachigkiB aedektiB (FMEA) — 1me cucremaTuvnwmiA,

MOKPOKOBUM MIAX1 SISl BUSBICHHS BCIX MOXJIMBHX MOMHUJIOK Yy TPOEKTI, TPoIleci

BUPOOHUIITBA 4YM CKJIaJaHHI, MNPOAYKTI 4u Tmociay3i. lle 1HCTpyMEeHT OIiHKu

PHU3HKIB, SIKHI JooMarae rnepeadayuTH, 10 MOXKE MITH HE Tak (PeXUM BIAMOBH),




ii BmIMB (aHai3 HACIIAKIB) 1 AK IbOMY 3amo0irTH, BUPINIYIOYH NTpoOIeMuU
3aBYACHO.

«Meton anamizy BigMoB 1 HachmigkiB  (FMEA)  pecatumitrsamu
BUKOPUCTOBYBABCS I TPOBEACHHS aHANi3y TPaBWIBHOCTI IMPOXOKCHHS
MpOIIECy Ta PU3UKIB, BUSBICHHS Ta 3MEHIICHHS BiIMOB 1 MIJBUINECHHS SKOCTI
MPOAYKTIB 1 mpoileciB. TexHika MPOBENCHHS aHali3y 3aJeKUTh BiA Tally3l Ta
3aCTOCYBaHHS, aje METa MOJIArae B TOMY, 100 3MEHIIMTH KUIBKICTh JE(EKTIB
npoayKilii Ta BiAMOB MexaHi3MiB. FMEA — 1ie cucremaTuyHuit METO/ OLIIHKU Ta
BU3HAUCHHS TOTO, JIe¢ 1 SK MPOAYKT ab0 TpoIec MOXYTh BHHTH 3 jamny. Lle
MPOAKTUBHUN MIiAXiM JUIsl OLIHKK BIUIMBY TMOTEHIIMHUX 300iB 1 BHU3HAYCHHS
KOMITOHEHTIB y MpoIieci, AKi HaiOLIbIe MoTpeOyoTh 3MiH»[12].

Komannu BukopuctoByioth FMEA 17151 BusiBNeHHs NMOTEHIIITHUX 300iB Ha
pPI3HMX eTamax >KUTTEBOTO IMKIY TPOAYKTY, BKIFOYAIOYH MPOCKTYBaHHS
NPOAYKTY, Tpolec BUPOOHUIITBA ab0 CKJIagaHHS, OOCIyroByBaHHs, Toimo. lLle
JI0TIOMAra€ OLIHUTH PHU3UK, MOB’A3aHUH 13 IUMU peXUMaMu 30010, paHXKyBaTH Ta
BHU3HAYATH MIPIOPUTETHI TPOOIIEM.

«O1iHKa pUBUKY 3IIMCHIOEThCS 3a 10-Tu  OanpHOIO IIKAIOW  (YUM
KPUTHUYHINIE YK YacTille CTaeTbcs AS(EKT TUM BHINA OIIHKA) IO TPhOM
KaTeropisiM: KpuTHUHICTH SEV (Ha CKUIbKU KPUTUYHUM Ta BOXIUBUM € JIe(PEeKT uu
BigxmieHHs), yactota OCC (SK 4acTO TparuisiETbCs) Ta HACKUIBKH JIETKO 1 KOJIH
BinxunenHns Oynxe BusBieHo DET. Jlo6yrok RPN ycix Tppox kareropiit Oyme
BH3HAYaTH Tporec abo nedeKkT SKkui € HAWOUIBbII 3HAYYIIUM Ta HaJl SKAM
noTpiOHO mpamtoBaTu. [licns kapTyBaHHS yCiX TpOIECiB YU JE(EKTIB
BU3HAYAIOTHCS HAMOUIBIT KPUTUYHI, BIPOBAKYIOTHCS KOPUTYBAIBHI 3aX0IU IS
3HIDKEHHS KPUTUYHOCTI YU TOJIETIICHHS BUSBICHHS Ta 3[IHCHIOETHCS MEPEOITiHKA.
OcHoBHI Buu AeEKTIB Ta IX 4aCTOTa BU3HAYAIKCH 3 PEATbHUX JaHUX OTPHUMAaHUX
BiJl BUPOOHHMIITBA TIPO BUSBIJICHI MPoOIeMH Ta MPoOIEeMH AKi 3 BUCOKO IMOBIPHICTIO
MOXYTh OyTH. YC1 JJaHi 3aHOCATHCS B TAOJIMIIIO aHAII3y BUJIIB, IPUYUH 1 HACI/IKIB
noteHuiHuX pusnkiB FMEA. [lpu notpe6i negexktu unu npoOieMu 103BOJISIETHCS

00’€THYBaTH y CITUTBHI OJTOKU»[13].



Tabmuus 4. 1 — [Iporokon aHanizy BUAIB, IPUYMH 1

HACJIJKIB MOTEHI{IHHUX

pusukiB FMEA
[Iporec MosxnuBi Hacnmizku | SEV | Vimosipricts | OCC | JlerextyBanns | DET | RPN - Risk
PHUBHKH MOXJIUBO | BIJ TOTrO, 10 | BiX - 4K 1 4YHM | BiX Priority
ro pu3uky | 1-10 | takmit pusuk | 1-10 | xonTpomoemo, | 1-10 | Number
MaTHMe IO SIBIISIETHCS (BenmnumnHa
Miciie (s1x IH/IMKaTOPOM piBHS
4acTo MPaBUIBHOCTI PHU3HUKY)
TPaILISIETHCS BUKOHAaHHS, SEV*OCC
1T.0.) Sk cxmagHO *DET
BUSBUTH
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Otpumanus | [diamerp Heranb OmuH pasz y Byne
3aroTOBKM 3 | OpoOKaTy HE Oyme B POKY BHSIBJICHO T
npokaty 50- | Menme HiK | Biamosima | 10 3 | 4ac ToKapHOI 5 150
B I'OCT | 50 mm ™ K] 00po0OKH
2590
Bigpizanas | 3aroroBka | [leraib JIBa pasm 3a byne
3arOTOBKHU KOpOTIIa HEe Oyme B POKY BHSBJICHO TIiJ
10 JOBXKHHI | HIX BiAIIOBizA gac TOKapHOI
B po3mip | morpidbHO ™ K| 10 4 00poOku  abo 7 280
220+1 i qac
KOHTPOJIBHOI
TIepEBipKU
KonTpons SxicTs PyitnyBan Omna pa3 y byne
CTHJIOCKOIIO | MaTrepiajy | Hf AeTai, B POKY BHSIBIICHO TIPH
M (XiMITHUH HEBIIMOBI aHani3i
CKIaa) He | THICTh MPUYUHU
BIAMOBIIAT | MEXaHIYH 10 3 BHUXOJY 3 JIaxy 10 300
nuMe ux nerani
XapakTepuc | Xapakrep
THUKaM HCTHK
nerani
[TponoBxenns tadmnuii 4.1
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Mapkysannst | Haneceno | IlpoGnem 4 [Ba pasu 3a 4 byne 5 80




nerani HE  BipHE | U pu B POKY BUSIBIIEHO TIpH
MapKyBaHH | CKJIQZaHH CKJIaJJaHHi
ST i
Tepmiuna He Brpara Omun pa3z y Byne
00poOKka BUTPHUMaHI | MEXaHIYH B POKY BUSIBIIEHO TIpH
PEKUMU ux aHaizi
TEPMIYHOI | Xapakrep NPUIUHI
00po0KHU HUCTUK BHXOMY 3 JIaay
Jeraii, 10 neraii 10 300
py¥iHyBaH
HS B
nporieci
eKCILTyaT
arii
Migpizanns | He Heranb OmuH pa3z y Byne
TOPIIIB BUTPHUMAaHU | HE B POKY BUSIBIIEHO TIPH
neraii W rabapuT | Biamosiza 8 nepeBipili 4 96
Jeraii e KJI Jerai
(6impIIIE)
He Jeranb OmuH pasz y byne
BUTPUMaHH | HE B POKY BUSIBIICHO TIpU
i rabapuT | BiamoBiza 10 nepesipiri 4 120
Jeraii e KJI Jerani
(menTIIE)
O6po0Oka Hns Hemoxmm Onun Ha byne
TTOBEPXOHb TTOBEPXHI BO MICSIIb BHSIBJICHO TIPH
10,11,13, 11 HE | 3MOHTYBa CKJIaJjaHHI
10 8 480
15,16,17 BHUTPUMAHO | TH
MIOPCTKICTh | TAIMIUITH
Ral,6 UK
He He BipHe [Ba pas3u 3a Byne
BUTPUMAHO | TIO3UIIOH B POKY BUSBJIICHO TIpU
BiJICTaHb YBaHH-SI 8 HepeBllpI_Il 4 128
b1 (6] aeram y Jerai
MOBEPXHi BHUPOOI
13
[Iponosxenns tabnuii 4.1
1 2 3 4 5 7 8 9




O0poOka He He Omua pa3 y byne
MTOBEPXOHb BHUTPUMAHO | HaJEXKHA TiB POKY BUSIBIICHO B
3,4,7,20 Jiamerp pobora mporieci
noBepxHi 4 | mnTineBoi eKCILTyaTaii
nepenayi.
8 216
CtopoHHi
[IIyMH
npu
pobori
By3J1a
He Hemosxu OmuH pa3 Ha Bbyne
BUTPUMAHO | BO MICSITb BUSIBJICHO TIPH
MIOPCTKICTh | 3MOHTYBA CKJIa/IaHHI
10 480
noBepxHi 4, | TH
Ral,6 T AIIUITH
UK
KouTtpoms He He OmuH pa3 HA Byne
TS BHKOHAHO BHSIBJIIEHO MICSITh BUSIBIIGHO Ha
00poOKH KOHTPOJTh IMOBIpHH BHUXITHOMY
) 8 _ 384
Jerai X KOHTPOJIL
OIepaTopo | BIIXWIICH
M b
He He Omun pa3 Ha byne
TIEPEBIPEHO | BUSABIICHO MICSIIb BHSBJICHO Ha
yei IMOBIpHU 8 BI/IXII[HOI\./Iy 384
napaMmerpu | X KOHTPOJIL
BIIXWJIEH
b
O®peszepyBan | [lapamerp | He OmuH pa3 y Byne
HS LUNLIB, | HUIIIB HE | MOXKJIHBO TiB POKY BUSBJICHO Ha
TOBEPXHA 5, | BIANIOBiAAa€ | CKIIACTH 10 BUX1JTHOMY 180
moBepxHsa 12 | K1 BHpIO KOHTpOIi abo
MIpH CKJIaTaHH1
nipysann | He Croponsi OnuH pa3 Ha byne
sl TIOBEPXOHb | BUTPUMAHO | IIyMH . MICSIIh BUSBICHO B 378
11,13,16 niamerp pu npotueci
IIOBEPXOHb | POOOTI eKCIuTyaTaii

[Iponosxenns Tabnuii 4.1




1 2 3 4 5 7 9
nipysann | He Hemoxnu OmuH pa3 Ha byne
s TIOBEPXOHb | BUTPHMAHO | BO MicsIIb BUSIBJICHO TIPU
11,13,16 IIOPCTKICTh | 3MOHTYBa CKJIaJaHH1
) 10 480
MOBEPXHi TH
13, Ral,6 T TIIHATTH
UK
Hlni¢pyBann | He Hemoxnu OmuH pa3 Ha byne
s IUIIIB, | BATPHMAHI | BO MicCSIIb BUSIBJIEHO TIPH
MOBEPXHs 5, | mapaMeTpu | 3MOHTYBa 10 CKJIaJIaHH1 480
12 LITILIB TH
(BUKOHAaHO | IIECTEpH
B +) 0
He Jrodt OnuH pa3 Ha byne
BUTPHUMaHI | IIECTEPHI, MICSIIb BHSIBJICHO TIPH
napaMeTpu | CTOPOHHI CKJIaJIaHHI 41
o 8 _ 384
HLTILB [IyMHA B npotieci
(BUKOHAHO eKcIuTyaTarii
B -)
PosrouyBan | He HonatkoB OmuH pasz y byne
Hs IOBEPXHI | BATPUMAHO | a 0OpoOKa 6 IiB POKY BHSIBIICHO IIPH 90
1 TIAONHY Hapi3aHHi pi3i
He He Omna pa3 y byne
BUTPHUMAHO | TIPABWIGH B POKY BUSBIICHO TIPU
JIOITYCK e CKJIa/IaHHI Y|
mapajieibH | MO3UIII0H 7 B mporieci 168
OCTi 3 | yBaHHSA eKCIuTyaTarii
TIOBEpXHEI0 | Aeraii
3,5
Koutpons He He OauH pa3 Ha Byne
nerani MPOBENICHO | BUSBJICHO MiCSIIb BHUSIBJICHO TIPU
KOHTPOITh HOTEHLINA CKJIQJIAaHHI YU
abo HUU Opak 9 B nporieci 432
TepeBipeHo eKCIuTyaTaii
HE yei

napaMmerpu




AHani3 Ta ciy’)kO0Be MPU3HAYECHHS JIeTalli 3 MO3HAYCHHSIM EJIEMEHTApHUX

MMOBEPXOHb MPEACTABICHO Y pO3/ii 3 Ha pUCYHKY 3.1

3MIMCHUBIIM ONMKHC Ta aHaldi3 MOTEHI[IMHUX PUBUKIB OPIEHTYEMOCH Ha

HalOuIbie 3HaueHHd napamerpy RPN ta BuOupaemo TOII-5 pusukis. [dns mux

PU3UKIB pO3pOOJISEMO KOPUTYBaJbHI 3aXOJW Ta MPOBOAMMO MEPEOLIHKY IS

OLIIHKM PO3POOJICHUX 3aXOAIB. 3aXOAU BBAXKATUMYTHCSA MI€EBUMH SKIIO Xoya O

OIWH 3 TapaMeTpiB 3MmeHIuThbes. [Iporecu 3 HaiOUTbmUM 3HadYeHHSIM RPN

3aHOCHUMO B Ta0IUIIO 4.2

Tabmuis 4.2 [Iporecu 11t SKMX HEOOX1AHI KOPUTYBAIbHI 3aX0/IU

IIpornec Puzux IIpoxomaxeHHs mpolecy 3anpornoHoBaHi [Tapamerp, 110
3MIiHH 3MIHHATBHCS
O6pobKa st moepxwi | Ilpu BupoOHUIITBI | Ha pobounx micax | [lapamerp DET
TTOBEPXOHb 11 HE | IIOPCTKICTh BBQ)KAETHCS | PO3MICTUTH (meTekTyBaHHS)
10,11,13, BUTPHUMAaHO BOKOHAHOIO SIKITIO ITapaMeTpH | TPHIIAIH IUTSL | 3MIHUTBCS B
15,16,17 MIOPCTKICTh 00poOKM Ta IHCTPYMEHTY | ONTHYHOI MEHIITY CTOPOHY,
O0’ennaemo | Ral,6 BIJIMTOBIJAIOTh CTAHIAPTHHUM. | TICPEBIPKH OCKLITBKH
3 TIPOIECOM Onepatop  BepcTary  HeE | MIOPCTKOCTI. BiIXMJICHHSI
O6poOKa 3OIACHIOE 3aMipu mapaMmeTpy | BHectm 3MiHM B | BUSBISTHUMYTHCS
MTOBEPXOHb MIOPCTKOCTI, e | Tex.. MpoIiec, | ompasy.
3,4,7,20 3MIACHIOEThCS TIPH KIHIEBiH | TIEpeBipKy
MepeBipIli Jerani BiIAiIOM | IMIOPCTKOCTI
TEXHIYHOT'O KOHTPOITIO MPOBOIUTH  TIICIA
nutihyBaHHS
nipysanns | He Burpumano | IlpoxomxeHHs mporecy | Hii anamoriuni mo | Ilapamerp DET
MTOBEPXOHb IIOPCTKICTh agajoriyae 1o m.1 m.1. JlonatkoBo | (neTeKTyBaHHS)
11,13,16 moBepxHi 13, 3aMpPOBAKEHHS 3MIHHATBHCS B
Ral,6 THCTPYKIIT MEHIITY CTOpPOHY,

CAMOKOHTPOJIFO IJId

orepaTopiB

OCKLJIBKH
BIAXHUIEHHS
BHSIBIIITUMYThCS

ozpasy.




Mnidpysannsa | He Butpumani | Ilapamerpu uutiniB | Pozpobutu [Tapamerp DET
LUTILIB, rapameTpu NEepEBipSIOTHCS NpoXiAHUN malloH | (IeTeKTyBaHH:)
MOBEpXHs 5, | HUTILiB IITaHTeHIUPKYJIEM Ta | A7 TepeBipku  a | 3MIHUTHCS B
12 (BUKOHAHO B +) | KyTOMipOM. THCTPYKIiIO JUIS | MEHIILY CTOPOHY.
foro Hedekr
BUKOpHUCTaHHS. [IpH | BUSBIATHMETHCS
HE  MPOXOKEHHI | OIepaTopoM.
JeTaib € HE
SKICHOIO
[Iponos:xenns tadbnuii 4.2
Koutpomns He mnposeneno | IlepeBipka neraini | Pospoouru [Tapamerp DET
nerani KOHTpONb abo | BijIOyBa€Tbcsi Ha BEPCTAKY | IHCTPYKIIIFO JUIs | (JeTeKTYBaHHS)
MEPEBIPEHO HE | CIKOCApHOMY. BiacyrHs | mepeBipku. 3MIHUTBHCS B
yci mapaMerpu | IHCTPYKIisl sl TepeBipkd, | KOHTpoiIbh OCHOBHHX | MEHIITY
Yepe3 1110 KOHTPOJIEp MOXKE He | MapaMerpiB CTOpPOHY.
MepeBipUTH AKUNUCh 3 | BUKOHYBAaTH Posminienns
mapamerpiB.  3acobm I | O€3MOCEpeNHhO  HA | IHCTPYMEHTY
TepEeBipKU po3MiIIeHi | pobounx MICITSAX | 3MEHITUTh
XaO0THYHO, JETaji IMOMAIOThCS | OIEpaTOPaMH. IMOBIPHICTh
rpynamu po3MicTHTH TIOMMJIKH.
IHCTPYMEHT TUTS
MEPEBIPKA  TaKuM
9UHOM, 00 Oparth
fioro Oymo moTpibHO
3TiAHO
MIOCJIiJOBHOCTI
TIepEBIpKH.
BnpoBanutu
JKypHaJl KOHTPOITIO.
Tepmiuna He Burpumani | 'apryBannas BinOyBaetbcs B | MonepHizyBaru mid. | [Ipobiema He
00poOka peXUMHU nedi 0e3  Komm'rorepHoro | Temmeparypa Ta 4ac | HOBTOPHUTHCS
TePMIYHOT KOHTPOJTIO mapamerTpiB. | TapTyBaHHS
00po0OKH Temnepatypa 3YUTYETHCS | KOHTPOJIOBATH
OIIEepaToOpOM, 4ac | IporpaMHo
BUOMpAETBCSI  BpY4YHY IO

TOAUHHUKY




4.2 TlobynmoBa miarpamu Ilapeto myisi BH3HAYEHHS OCHOBHHX MPUYUH

nedexTiB

BukopucroBytoun aiarpamy Ilapero BU3BHa4UMMO OCHOBHI1 YHHHHUKHU Yepe3 sKi
BUHUKA€E OCHOBHA KUIBKICTh €(EKTIB Ta iX Bary.

[IpobGnema: nedexTu B AeTansx YTBOPEHI MiJ 4ac MEXaHIYHOi OOpOOKH.
[TocTaBuMO /1Ba LTI JOCIIIIKEHHS :

1) BusnaunTu HalnmomupeHimi BUAM J1e(PEeKTIB 10 BUHUKAIOTh B MPOLECI
MEXaHI4HOi 00pOOKHU;

2) Buznauutu Buu neekTiB, 110 MPU3BOAATH 10 HAHOUIBIINX BTPAT.

Ha erani cnocrepexxeHb Ta mpu 300pi BUXITHUX JAaHUX NPO JAePEKTH,
KOJHUX 3MIH JO0 TEXHOJIOTIi Ta opraHizaiii podiT He BHOCUThCSA. OpraHizyeTbes
30ip JaHMX, OJEP)KYBaHMX TiJ] Yac KOHTPOJIO, ULUISIXOM 3allOBHEHHS
KOHTpOJIEpaMH CHEIiaJbHUX JUCTKIB peecTparllii AedexTiB (Tadmuiis 4.3)

Ta6mums 4.3 KoraTponsHui TUCT peecTparlli BUaiB Ae(eKTIB

No Bun nedexry Pesynbrar | Yucno Hons
nedeKTy KOHTPOJIIO | Ae(EKTiB, nedeKTiB,
mi mi/Zm;
1 2 3 4 5
1 He Butpumano po3mip nmosepxHi 12 XXV 14 0,14
2 He BuTprMaHo mopcTKiCTh MOBEPXHI 3 i 3 0,03
3 TBepaicth aerani He BignoBimae TY VIl 8 0,08
4 [Tpodinp mutinis He Biamosimgae KJ| X VI 18 0,18
5 He ButpuMano mopcTkicth moBepxHi 17 X VI 16 0,16
6 OcroBe OUTTS Ieranl Vi 6 0,06
7 [Topymeno nocninoBHICTh 00poOku moBepxoHb | XX |11 23 0,23
[Hmi gedexTu
8 X1 12 0,12
Beboro nedexris 100 1,0
3aranbpHe YUCIO BiIOpaKOBaHUX AeTaje
62
3aranpHe YUCIIO MEPEBIPEHUX JeTanen 167




[Toganbiia 06poOka pe3ynbTaTiB MPOBOAUTHCS 32 TaHUMHU, 3a(iKCOBAHUMU
Ha JIMCTKY 3a OJIMH JIeHb a00 3a pe3yJbpTaTaMu KUIbKOX JIHIB. B ocTaHHROMY Y pas3i
BC1 pe3yJbTaTH MiICYMOBYIOTHCS 3a BC1 JAH1 KOHTPOJIIO.

HactynHi po3paxyHku MpOBOJUMO Y TAKOMY TOPSIAKY:

1. Buznauaemo 3araibpHy KUTbKICTh Je(DEKTIB CyMyrouH aaHi y rpadi 4:

14 +3 +8 +18 +16 +6 +23 +12 = 100.

2. Bu3HayaeMoO YacTKy — BIAHOCHY YacTOTy MOSBH KOXXHOIO Je(exTy:
nepioro aedexry — 14/100 = 0,14; apyroro nedexty - 3/100 = 0,03 i 1.1.;

3. ¥V cymi Bci BIJHOCHI YaCTOTH MatOTh CTaHOBUTH 1,0.

«Ili pesynbratv J03BOJSIOTH BUPINIMTH TMEpIIe 3aBJAaHHS - BU3HAYUTHU
HalinomupeHim Buau nedextiB. Jlam OyayeTbes cTOBMYAcTa Jiarpama, BHCOTA
CTOBITYUKIB SKOi BIJIMOBIa€ KUIBKOCTI YA YacCTI[l KOHOTO BUAY AedexTiB. Taka
Jiarpama HaBejieHa Ha puc.4.1, ne JiBa BepTHKalbHA BICh KIJIBKICTh JE(EKTIB, a
npaBa BepTHUKaJbHa BICh MpeJCTaBlieHa y BiacoTkax yu 4dactkax: 100 % ym 1,0

BiZITIOBiae cymapHomy uucity aedekris - 100.»[11]
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Pucynoxk 4.1 Jliarpama Ilapeto, 1o Bimobpakae HaUTOMUPEHIIITT BUAH

nedeKTiB

3a OTpUMaHMMHU JaHUMU MOKHa MOOYNYyBaTH KYMYJSITUBHY KpPUBY, IO
MOKa3ye HApOCTAIOUYMM MIACYMKOM cyMmy (a00 4acTKy) Mepuioro, APYyroro Ta

pewrtu nedekTiB. Y 1aHOMY BUIAJKY MEpIia TOUKa BiANMOBiAae yacTii gedexty Ne



7 -0,23, npyra — cymi nomi gedextiB Ne 7 ta Ne 4: 0,23 + 0,18=0,41; tpets; 0,41 +
0,16 = 0,57; uerBepra: 0,57 + 0,14 = 0,71 1 Tak nani.

OTpuMaHi TOYKH 3'€IHYIOTbCS BIIpI3KaMu MPSMUX JIiHIN, Taka JlaMaHa JIiH1sA
HA3MBAETHCS TOJITOHOM.

Po3B's3anHs npyroro 3aBaaHHs MOTpeOye JA0JaTKOBOTO aHali3y JNEe(PEeKTiB 3
OrJISIAY OLIHKM iX Ba)KJIMBOCTI UM HEOE3NEKH, Y BUTpAT Ha YCYHEHHS JE(EKTIB.
Koedimientn, 1o xapakTepu3yloTb 3HAUYUMICTh, Bary KOXKHOIO Je(deKTy,
OTpUMy€eMO a00 Ha OCHOBI €KOHOMIYHUX PO3pPaxyHKiB a00 Ha OCHOBI 1HKEHEPHOIO
aHalizy, a B IEIKUX BUMAJKaX METOJAOM €KCIEPTHUX OIIHOK. Y pasi K KpUTepii,
M0 XapaKTepu3ye 3HAYMMICTh KOXHOTO BHUAY Je(eKTiB IpuiiMaemMo
TPYJAOMICTKICTh iX YCyHEHHs. B pe3ynbTari aHaylizy BCTaHOBJICHO, L0 HallMEHIII1
TPYAOBUTpaTH MOTPiOHI st ycyHeHHs nedexty Ne 7. YVcynenns nedexrty Ne 1
BUMarae y 2 pasu OutbluX TpyaoBHUTpaT HiK nedexty Ne 5 1 Ne 6 B 4 pasu, a
nedexty Ne 4 1 No 2- y 8 paziB Ounbiie, Hixk it gedexry Ne 7. I koedirientu
BU3HAYAIOTh 3HAYMMICTh KOKHOTO BUAY Te(DEKTY.

Ha 1i xoedimientn MHOkaThcs naHi 13 rpadu «KiuTbKICTh HeeKTiBY.
PesynbraTi BHOCSTHCS 10 rpadu «Bara Brpar»:

- st nepexty Ne 1: 14 x 2 = 28;

- st nepexty Ne 2: 3 x 6 = 18 1 Tak gani.

OtpumaHi 4YmcClIa TIACYMOBYIOThCS - cyMa jopiBHIoe 341. Ha mio cymy
JUTNTBCS. Bara KOXKHOTO BUAY JA€(EeKTy Ta BUXOJATh 3HAUECHHS BIJHOCHUX BTpaT
a00 dYacTKM BTpaT TMOB'A3aHUX 3 KOXHUM 13 BuiiB AedekrtiB. Lli Benwmuunm
HaBesieHo y rpadi «Jlomi Brpat». [xHa cymMa TOpiBHIOE OIUHHUILI.

3a oTpuMaHUMU pe3ylbTaTaMu OynyeThes aiarpama [lapeto sika BimoOpaxae
BTpaTH BUKJIMKAaHI pi3HUMU Buaamu aedekTiB. L{sg miarpama HaBeaeHo Ha puc. 4.2.
3 Hel BUIUIMBAE, 1110 HAWOULTBII BTpaTh moB's3aHi 3 nedekramu Ned. Ha npyromy

Mictti gedextr No2 ta NoS.
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Bujg nedexry

Pucynok 4.2 Jliarpama Ilapeto, 1o BioOpakae BTpaTu BijJ pI3HUX BUJIIB

nedexriB

[Ipu BuxopucranHi agiarpamu Ilapero HalOLIBII MOMIMPEHUM METOJIOM
aHanmizy € tak 3Banuii ABC anani3. TyT ckiiagoBi, 3a SKHMH TIPOBOJUTHCS aHAITI3,
o0'eqHyr0THCS B Tpu Tpynu A, B ta C:

- Jo rpymu A Hanexuth 70-80% BciXx nedekTiB 4YM BUTpAT, SKIIO
IIPOBOJIUTHCS BapTICHUM aHAII3;

- o rpynu C 5-10%;

- IIpomixna rpyna B naniuye 10-25% Butpar, siki MOB'si3aHi 3 TOMWJIKaAMHU
Ta AeeKTaMu B poOOTi.

[Iposenemo ABC - anani3 3 mpukiaay. | Tomy ciin moOGynyBatu miarpamy
[TapeTo 3 mpuumnamu. BoHa BimoOpaxae MpUYUHUA MPOOJIEM, IO BUHUKAIOTH Y

XOI[i BI/IpOGHI/IHTBa, Ta BUKOPHUCTOBYETHCA AJIA BUABJICHHSA I'OJIOBHHUX 3 HHX.
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Pucynok 4.4 HarpomampkyBanbHa rictorpama aedekriB Ta kpusa [lapeto

31 CTOBMYMKOBOI JaiarpamMu Ta TICTOrpamMu BHIHO, 10 nedext Ne7, a came
MOPYIICHHS TOCIIIOBHOCTI OOpOOKM TOBEPXOHH CTAHOBUTH OLUIBINE IMOJOBHHH
Bcix gedekTiB — 51 %. Takoxk AJOCUTH BEMKY YaCTKY CTAaHOBHUTH Je(exT Ned.

«Ha3zBemo Tpyny, mo ckianaerbes 3 Takux nedexrtiB No7 ta Ne4 — rpymoro
A. T'pyna A MiCTUTh Hai3Ha4HIN AeEKTH, TOOTO TI SIKI HAMOUIBII YacTo
nposBIsOTECA (72% Bin 3aranbHOi KUTbKOCTI nedekTiB). ['pyna B — nedgextu No5,

Nel Ta Ne3 ne npomixkna rpyna (21% Big 3arayibHOi KiUibkocTi qedexriB). I'pyna C



— [Hmn gedexTH, yacTka SKMX HE3HayHA MOPIBHSHO 13 3arajlbHUM 4yuciom (7% Bix
3arajbHOI KUIBKOCTI JedekTiB). BukopucTtoByroun nani nmoOyayemMo giarpamy
[lapeto (Puc.4.5) Ta Bigm3HaunmMo Ha HiA rpynu ABC — anamizy BuAiB

nedektis»[14].

Liarpama lNapeTto
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Pucynok 4.5 Jliarpama Ilapeto

Tenep, 3po3yMisio, 0 B MEPIIy Y4epry HEOOXITHO KOPCTKO KOHTPOIIOBATH
nosiBy Ae(EeKTIB, AKI BIMHOCATHCSA 10 Tpynu A. HeoOXimHO peTenbHO aHaIi3yBaTH
pizHOBUIM nedekTiB, MO0 BH3HAYUTH TNpUYWHU iX mosBu. liarpamy Ilapeto
JIOIIJTBHO 3aCTOCOBYBAaTH pPa3oM 13 MPUYMHHO-HACTIAKOBOIO miarpamoro. [licms
MIPOBEJICHHS KOPUTYBaJbHUX 3aXOA1B niarpamy I[lapeto MoxHa 3HOBY MOOyayBaTH
JUISE YMOB, IO 3MIHUJUCS B pe3yJabTaTli KOPEKIlii, 1 mepeBipuTu €(PEeKTUBHICTH
MPOBENICHHS TOKpamieHb. B OCHOBI Oyab-SKOTO 3aXx0ay TMOBHHHA JIEKATH
noctoBipHa iHpopmMmarig. Came Taky iHPOpPMAIIIO a€ 3MOTY OTPUMATH Jiarpama
[Tapero.

4.3 Tlomyk mepmonpuyuHU Ta Ppo3poOKa KOPHUTYBATHHUX 3aXOJIiB.

[ToGynoBa miarpamu IcikaBu aiis gedexry No7



Jst ycyHeHHs nedekTiB rpynu A HEoOXIAHO BU3HAYUTU NPUYMHU IX
BUHUKHEHHS. 3MIHCHUMO 1€ 3a jaomnoMorow aiarpamu IcikaBu. Posrismaemo
ne(EeKTH «IOPYUIEHHS MOCIIIOBHOCTI 0OpOOKH MOBEPXOHB» Ta «IpO(UIb ILIIIIB
He Biamosimae K]I». Jlns Bu3HaueHHS TpUYUH JA€PEKTIB HEOOXITHO OMUCcaTH
MOCJIITOBHICTh 1M JUIsl MPOXOAKEeHHA npolecy 00pooku. [Ipu noOynosi giarpamu
IcikaBu BU3HaYaeMo (haKTOpHU SIK1 BIUIMBAIOTh a00 MOXKYTh BIUIMBATA HA MPUYUHY
nedekty Ta po3dbupaeMo ix Ha JpiOHI npuuuHu. [iarpama IcikaBu s nedekrty
Ne7 «mopymieHHst nocaigoBHOCTI 0OPOOKH MOBEPXOHBY» MPEACTABICHA HA PUCYHKY

4.6.
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Pucynok 4.6 Jliarpama IcikaBu s BUSHAYCHHS TPUIMH BUHUKHCHHS

po0JIeM «IOPYIIEHHSI TIOCIIIOBHOCTI OOPOOKH ITOBEPXOHbY

[IpoananizyBaBmm mnpuunHy «llepconam»  minuiM  BUCHOBKY, IO
MpaIiBHUKK MalOTh JOCTAaTHIA piBeHb KBamidikailii, HOBUX HE JOCBITUCHUX
MpaIiBHUKIB B TIPOIECI BHUTOTOBJICHHS He 3amitoBaiau. OTox KBamidikaris
nepcoHany He € npuynHor. MotuBartis. [IpaiiBHUKM HE OTPUMYIOTH MITpadHUX
CaHKIIA 3a Opak Ta iXHS €(PEKTHBHICTh HE 3QJICKUTH BNl KUIBKOCTI OpakoBaHOI
MPOYKITii. 3 I[FOTO BUILIUBAE, IO MPAIlIBHUKYA HE MAIOTh MOTHBAIIIi MOKPAITyBaTH

BUPOOHUYMH MIPOILIEC Ta 3HUKYBATH KUIBKICTh e(EKTIB.



[Tpuunna «Kontponb». Onepaliii KOHTPOIIO 3A1MCHIOIOTHCS MpalliBHUKAMU
BTK 1 HiIKMM 4YMHOM HE€ BIUIMBAaIOTh Ha MNpoOsieMy. TOUYHICTH MPUCTPOIB Ta iX
PI3HOMAHITTS TE€K HE BIUIMBAE HA MPOOJIEMY.

«Opranizauisy. [loOynoBa noToky 3aliiCHEHAa TaKMM YUHOM, IIO JI€Tajl Ha
BI3Kax MEpeMilllatoThCs BiJ OJHOIO BEpPCTaTy [0 IHIIOIO XaOTUYHUM MUIIXOM.
BincyTHs kapTa MapuipyTy, Hymepariis oonaananss, Tomo. [Ipu 06podii Ha 1BOX
gy OUIbllle BepcTaTax pPO3MIIIEHUX OJWH Ol OJHOTO HE HAIAIITOBYETHCS
HoCIiJ0OBHA poO0Ta B KOMIpKax, JeTali NepeMIilatoThCs rpyrnamH.

«Texnomorii». BifcyTHI TeXHONOTIYHI KapTH, BIICYyTHE MapKyBaHHA sike O
J03BOJISITIAa  PO3YMITH CTYIIHb 3aBEPIICHOCTI pPOOOTH HAJ JETAJI0, TOIIO.
TexHomoriyHM TIporiec MO0y 10BaHO HE PaIliOHATBHO 3 TOUKH 30PY MOCIIIIOBHOCT1
omeparii. Ha mpuknan crmepury Ha TOKapHOMY BepcTaTi oOpoOMISEThCS —Tepina
TIOJIOBHHA BaJTy, MOTIM BOHA NITI(YETHCS, TOMA1 JETalb MMOBEPTAETHCS HA TOKAPHHMA
BepcTar 1 0OpoOIsEThCS Apyra MOJOBUHA Bally, MOTIM J€Talb MOBEPTAETHCA HA
nutigyBagbHUX BEpCTaT 1 LTI YETHCS ApyTa MOJIOBUHA Bay.

«[IpoaHanizyBaBIIM TNPUYUHU BUHUKHEHHS Je(eKTy s iX YCyHEHHS
3aMpONOHOBAHO TaKi 3aXO0/H:

1) Buectu B cucreMy MOTHBAIli MPAIIBHUKIB MaKCUMaJIbHO JOIMYCTHMY
KUIBKICTh OpaKky 3a sSIKMi He HaKJIaJaloThCs mTpadHi CAHKIIIT,

2) IlepemicTutu TUTIOBE OOJIaAHAHHS JJISI MOXKJIMBOCTI OpraHi3ailii poooTu B
KoMipkax. Ha mpuknan kpyrionutihpyBaabHUN BEpCTAT MOBUHEH PO3MIIIYBATHCH
011 TOKapHO-TBHHTOPIZHOTO Ta (Ppe3epHOro mobd opa3y micisa YNCTOBOT 0OPOOKH
JeTallb MOXKHY OyJI0 TIepeiaTy Ha HuTiyBaHHS;

3) OnruMmizyBaTH TEXHOJOTIYHUN TMPOIEC 3MIHMBIIHM TOCITIAOBHICTh
MIPOBECHHS OIepallii;

4) TloOynyBaTu 4iTKy KapTy MEPEMIIEHHS eTall Y Bi3Ka 3 JACTAISAMH 10
TUTBHUIN 3 HyMEpAIi€lo IMOCTIB (4u 0OJagHAHHSA) Ta BIIMITKOI IPOXOJKCHHS

KOXKHOI orreparii»[15].



4.4 Tlomyk mnepuiONpUYMHU Ta po3poOKa KOPUTyBaJIbHUX 3aXOIB.

[To6ynosa niarpamu IcikaBu s nedexry Ned

Pozrnsnemo nedexrt Ned «podine nuninis e Bianosinae K». s nomryky
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Pucynok 4.7 Jliarpama IcikaBu i BUBHAYCHHS IPUYMH BUHUKHECHHS

npobseM «pod Ik NUTIIIB He BianoBigae KJI»

[IpoananizyBaBimu npuunHy <« TeXHoOris» MIUNUIM 10 BHUCHOBKY, IIIO
MOCTIAOBHICT OOpOOKM HE BIUIMBAE HAa YTBOPEHHS MPOQiLI0 B,
TEXHOJIOT1YHUHN TMpoliec OyJ0BaHO 3T1AHO 3arajbHUX MPaBWI OOPOOKH ILIIIIIB.
OcHacTka s 3aTHUCKY JeTaii (Jemiara) He 3a0e3neuyloTh TOYHe 0a3yBaHHS MPHU
3MmiHl mo3uilii. Pi3anpHuN 1HCTpYMEHT SKUH 3aCTOCOBYIOTH TpHU 00poOIIi
3abe3nedye 3a7aHi pO3MIpH.

IIpn amanizi BIIMBY oOOJaJHAHHS BUSABWIHM, IO oOpaHe oOJaaHaHHS
3a0e3medye 3alaHi yMOBH, OJIHAK yCi HaJallITyBaHHS BiMOyBalOTHCS BPYUHY.
Cryninp aBTOMaTH3aIlil 00NamHAHHS € HU3bKUM. /[l BepcTaTiB HEMa€ HiTKOTO
rpadixy oOCITyroByBaHHS.

KoHTponbs po3MipiB 3MIHCHIOETHCS HA OCTAHHIN YHCTOBIN omeparii, o He
JI03BOJISIE BUSIBUTH BiIXWJICHb SKi BUHUKAIOTH 3HAYHO paHime. 11 KOHTPOIIo
BUKOPHUCTOBYIOTh CTaHAAPTHUIN IHCTPYMEHT (IITAHT€HUUPKYJb, TITUOMHOMID), IO

HC 3aBXJH JO3BOJIAE€ BUABUTH BiI[XI/IJ'IeHHH.



[lepconan € kBamipikOBaHUM Ta Ma€ JOCTAaTHI BMIHHS Ta HABUYKH IS
poOotu. [IpoananizyBaBIIM MOMUJIKUA 3pO3YMUIM, IO KUIBKICTh MOMUJIOK JJIsL yCIX
MpAaliBHUKIB 10 BUKOHYIOTH JIaHy OINEpaliio € ,IpUOJIU3HO, OJHAKOBOIO, TOOTO
(akTOp JIOJMHU HE BILJIMBAE HA SKICTh €TaJIl.

[HCTpYMEHT, 10 BUKOPUCTOBYETHCA TMpPU POOOTI 3abe3rnedye TOUYHICTh
00poOKH, OTHAK MOro OOCITYrOBYBAaHHSI, 3aTOUYBAHHS Ta 3aMiHa BiA0OYBa€TbCA NpU
HIOro 0CTaTOYHOMY 3HOIICHHI SIKE MPOSIBISIETHCS K HEAKiCHa 00poOKa.

Buxonsun 3 TpOBEACHOTO aHali3y Ta BHCHOBKIB IPOIMOHYIOTHCA Taki
3aX0JIH:

1) MopepHizyBaTH OCHACTKy HJisi 3aTHCKYy JeTali, AOJaTH JIMCKH MJis
TOYHOTO TIO3UIIOHYBaHHS;

2) 3aminutu nuvtinedpesepruit Bepcrar 5350B Ha OuTbIl aBTOMATU30BaHUMN
Bepctat 3 UITY EM860;

3) 3anpoBagutu cucreMy TPM mis opranizaiiii, TiiaHyBaHHS Ta KOHTPOJIIO
o0ciyroByBaHHS 00J1aHAHHS,

4) 3anpoBaguTH CHUCTEMY KOHTPOJIIO BHKOHAHOI POOOTH MpalliBHUKAMHU.
BripoBaguTi IHCTPYKIIiT CAMOKOHTPOJIIO JJI ONIEPATOPiB;

5) Jnsg KOHTpOIIO CKIAQTHUX IIOBEPXOHb PO3POOHMTH IIAOJIOHH THITY
«CTIPSHKEHI TTOBEPXHI», OMUCATH MPOIIEC MEPEBIPKU, PO3POOUTH BI3yabHUM YPOK
I10J10 TIEPEBIPKH Ta JIOMYCKIB BiIXUJICHbD;

6) JlocaimHUM OUIIXOM BHU3HAYUTH Yac BTPATHU CTIHKOCTI IHCTPYMEHTY,
3aMmpoBaAUTH KOHTPOJIb 32 YaCOM POOOTH IHCTPYMEHTY Ta 3a0€3MEeYUTH BUACHICTH
Horo 3aMiHM (J0 MOMEHTY BTPATH CTIUKOCTI).

BucnoBku. Bpanomy poszauri 3a gomomororo FMEA Oyno Bu3HaueHO
OCHOBHI PHU3WKH SKi TUIMBAIOTh Ha SIKICTh BUTOTOBJICHHS JIETalll Ta MPOILECH IS
SAKUX HEOOXI1THI KOpUTyBalIbHI 3axo1u. BukopucroByroun giarpamy Ilapeto Oymo
BU3HAYCHO HAWMOITUPEHINI BUIU 1e(PEKTIB 0 BUHUKAIOTH B TPOIEC MEXaHIYHOT

00po0OKHU Ta BUAM A€PEKTIB, 10 MPU3BOAATH 0 HAUOUIBIIINX BTpPAT.



JIisi BU3HAUEHHS Ta YCYHEHHS MPUYMHU BUHUKHEHHS OCHOBHHX IE(EKTIB
Oyno nmoOyaoBaHo aiarpamu IcikaBu Ta po3poOJICHO psjl 3aXOJIB JJISI 3MEHIIICHHS

KUIBKOCTI J€(DEKTIB.

BHUCHOBKHA

[Tin yac BukOHaHHA KBaniikaiiifHOi poOOoTH MaricTpa Oyno 3A1HCHEHO
BOXXJIMBE 3aBJaHHS — 3MEHIICHO KUIBKICTh JMe(EeKTiB, 10 BUHUKAIOTH B IPOIIEC]
MexaH14HOi 00poOkH netani «Bany.

B mnporneci pobotu Oyino mpoBeAeHO aHali3 HAWMOMIMPEHIIMX CBITOBUX
BIIPOBA/IKEHHS CHCTEM YIPABIIHHS SIKICTIO, 00paHO HAMOUIbII palioHaJIbHI JUIs
MPOIIECiB MEXaHIYHOT 00pOoOKU. 3aBIsIKU PU3UK-OPIEHTOBAHOMY MIAXOY BIAOCh
BU3HAUWTH OCHOBHI IMPOIIECH J€ MOXYTh BHUHUKATH Aedektd. Januii anaii3
JI03BOJISIE TIOTIEPE/IUTH BUHUKHEHHS JAE€(PEKTIB, MIJBUIIUTH SKICTh BHUSBJICHHS
nedexTiB.

[IpoBenenuii aHaini3 BUIIB TEXHOJIOTTYHUX TMEPEXOIIB Ta €TariB 0OpPOOKHU
1oKazaB, [0 oOpoOka JaHOI JeTalli MPOBOIUTHCS PAIIOHATBHO 1 HE IMOTPEOye
MOJIEpHi3alii 4 CyTTeBOi 3MiHU. JIJIsi KOXKHOI omepaiii B MapIIpyTHiHd KapTi
HaBEJICHO OOJIaJHAHHsS, PDKYYMd Ta  BHUMIPIOBAIBHUN  IHCTPYMEHT Ta
MPUCTOCYBaHHS.

BuxopucroBytoun giarpamy [lapeto Oyino BU3HaYeHO HAUMOMIUPEHIII BUIU
ne(dEeKTIB 0 BUHUKAIOTh B MPOIIECi MEXaHIYHOI 0OpoOKH Ta BUIU JIe(EKTIB, 10
MPU3BOASATh 1O HAWOUTBIIUX BTpaT. /s BHU3HAYEHHS Ta YCYHEHHS NPUYUHU
BUHUKHEHHSI OCHOBHHMX Jae(ekTiB Oymo moOymoBaHo miarpamu IcikaBu Ta
PO3p0oOIICHO P 3aX0/IIB JJIs 3MEHIIICHHS KUTBKOCTI JIepeKTiB, a came:

Jlnst nepexTy «mopynIeHHs MOCTiAOBHOCTI 0OpPOOKH MOBEPXOHB !

1) Buectu B cucteMy MOTHBAIlli MPaIIBHUKIB MAaKCUMAJIbHO JTOMYCTUMY

KUIbKICTh OpaKy 3a SIKUM HE HAaKJIaJatoThes mTpadHi CaHKII;



2) IlepemicTutH TUTIOBE OOJAHAHHS JJIsI MOXJIMBOCTI OpraHi3aiiii poOoTu B
koMipkax. Ha mpuknan xpyriouutipyBaidbHUN BEpCcTaT MOBUHEH PO3MIIIYBATHUCH
OUIb TOKAPHO-TBUHTOPI3HOTO Ta pe3epHOro 1mobd ojpasy Micis YUCTOBOI 00poOKHU
JeTaab MOXKHY OyJio nmepeaTy Ha nutidyBaHHS;

3) OnTtuMmidyBaTH TEXHOJOTIUHHM MPOIEC 3MIHMBIIM IOCTIAOBHICTh
MIPOBEJICHHS Olepallii;

4) TloGynyBaTu 4iTKy KapTy MEpEeMILIEHHs JIeTall YM Bi3Ka 3 ACTAIAMH IO
JTUTBHULIL 3 HyMepalli€lo MocTiB (4u oOJagHaHHS) Ta BIAMITKOK MPOXOIKCHHS
KOXHOT omepariii.

s nedexty «npod ik nutiiiB He Bianosigae KI»:

1) MopepHi3yBaTd OCHACTKy JUIS 3aTHCKYy JACTall, JOJATH JIMCKH JIs
TOYHOTO TIO3UIIOHYBaHHS;

2) 3aminutu nutinedpesepHuit Bepcrar 5350B Ha OuTbIl aBTOMAaTHU30BaHU I
Bepcrat 3 UITY EM860;

3) 3anpoBagutu cucreMy TPM miis opranizaiiii, TiiaHyBaHHS Ta KOHTPOJIIO
o0ciyroByBaHHS 00J1aHAHHS,

4) 3anpoBaguTH CHUCTEMY KOHTPOJIIO BHKOHAHOI POOOTH MpalliBHUKAMHU.
BrpoBaautu iHCTPYKITii CAMOKOHTPOJIIO JIJISI OIIEPaTOPiB;

5) Jns KOHTpOIIO CKIATHUX IIOBEPXOHb PO3POOUTH IMIAOJIOHH THITY
«CTIPSHKEHI TTOBEPXHI», OMUCATH MPOIIEC MEPEBIPKU, PO3POOUTH BI3yaTbHUM YPOK
11010 TIEPEBIPKH Ta JAOIMYCKIB BiAXHUIICHB;

6) JlocaimHUM OUIIXOM BH3HAYUTH Yac BTPATHU CTIHKOCTI IHCTPYMEHTY,
3aMmpoBaJUTH KOHTPOJIb 32 4aCOM POOOTH 1HCTPYMEHTY Ta 3a0e3MeUYnTH BYACHICTh

HOro 3aMiHM (]0 MOMEHTY BTPATH CTIMKOCTI).
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	НА КВАЛІФІКАЦІЙНУ РОБОТУ МАГІСТРА
	РОЗДІЛ 1
	ЕВОЛЮЦІЯ ПІДХОДІВ ДО КОНТРОЛЮ, ПРОЕКТУВАННЯ ТА УПРАВЛІННЯ ЯКІСТЮ
	1.1 Світові підходи до методів управління якістю
	Для виживання та розвитку підприємств якість є завданням номер один в умовах ринкової економіки. Саме за допомогою сучасних методів менеджменту якості передові бренди змогли отримати лідируючі позиції на різних ринках світу.
	«Термін «якість» протягом багатьох років використовувався для характеристики властивостей продукту та вимог до нього. Ці вимоги включають комплексні вимоги клієнтів, а не просто специфікацію товару або послуги. Для управління якістю керівники та співр...
	Говорячи про проблему якості, слід зазначити, що за цим поняттям завжди стоїть споживач. У ринковій економіці виробник і споживач знаходять один одного на ринку, їх мотивації базуються на фінансовому виграші та досягненні максимального споживчого ефек...
	«Тим самим споживач є основним тригером яких змушує підвищувати якість. Головною метою управління якістю є повне задоволення узгоджених вимог клієнта з найменшими загальними витратами для організації. Але найкращими компаніями стають ті, які прагнуть ...
	У 70-х рр. XIX століття у збройовому виробництві (заводи Семюеля Кольта) народилася ідея стандартної якості - вироби збирали не з підігнаних одна до одної деталей, а з випадково обраних із партії, тобто взаємозамінних деталей. Перед складанням ці дета...
	Видатний внесок у розвиток цієї фази зробили американські автомобілебудівники - Генрі Мартін Леланд (засновник фірми «Кадилак») і Генрі Форд. Леланд уперше застосував в автомобільному виробництві роботу за калібрами і придумав пару «прохідний» і «непр...
	«Потім група механіків, озброєна тільки викрутками і гайковими ключами, зібрала машини заново і запустила мотори. Дві машини завелися з першої спроби, а одна - з другої, і всі вони вирушили на тривалу обкатку на щойно зданому в експлуатацію автодромі ...
	Форд застосував складальний конвеєр і запровадив замість вхідного контролю комплектуючих на складанні вихідний контроль на тих виробництвах, де ці комплектуючі виготовляли, тобто на збирання стали надходити тільки придатні, якісні вироби. Він також ст...
	«Можна сказати, що завдяки діяльності Г. Форда і його соратника Ф. У. Тейлора було створено нову концепцію організації виробництва (виробнича система Форда - Тейлора), яка в основних рисах проіснувала дотепер і є моделлю організації виробництва більшо...
	Фаза управління якістю бере свій початок з 20х рр. ХХ століття як спроба якщо не розв'язати, то послабити протиріччя «фази відбраковування». Точкою відліку вважаються роботи, виконані у Відділі технічного контролю фірми Вестерн Електрик, США. У травні...
	«Початок фази менеджменту якості прийнято відраховувати з 1950 р. Поворотною подією став виступ із лекціями перед провідними промисловцями Японії доктора Едвардса Демінга. За 12 лекцій доктор Демінг зустрівся із сотнями провідних менеджерів японських ...
	Програма базувалася вже не на вдосконаленні тільки виробничих процесів, а на вдосконаленні системи загалом, на безпосередній участі вищого керівництва компаній у проблемах якості, навчанні всіх працівників компаній від верху до низу основним методам з...
	Саме завдяки послідовному здійсненню ідей Демінга та його послідовників Японія, країна, більш ніж бідна на природні ресурси і розорена війною, стала однією з найбагатших країн світу. Характерно, що до США вони прийшли з досить відчутним запізненням. Г...
	«Проте з початку сімдесятих років ситуація почала поступово змінюватися. Знаковою подією з цього погляду можна вважати 1970 р., коли Тойота вперше стала провідним продавцем автомобілів у США. Після цього японські магнітофони, телефони, інше електронне...
	1.2. Орієнтація на споживача
	«Концепція Вільяма Едварда Демінга по суті ґрунтується на трьох принципах: пріоритет споживача в роботі над якістю; управління якістю на рівні фірми, а не на рівні окремих процесів; пріоритетна роль вищого керівництва в забезпеченні якості та управлін...
	Головний принцип забезпечення якості: якість починається з задоволеності споживача - це формулювання Демінга лягло в основу подальшого розвитку бізнесу: спершу в Японії, а потім уже й в Америці та Європі, чиї компанії сприйняли таку концепцію під нати...
	«Нам абсолютно недостатньо мати споживача, який просто задоволений. Незадоволений споживач, звичайно, піде від нас. Але, на жаль, задоволений споживач також може піти, вважаючи, що він не багато втратить, а зате може придбати щось краще. Прибуток у бі...
	На його думку, «споживач має отримати те, що він хоче, коли він цього хоче і в тій формі, в якій він цього хоче. Компанія повинна прагнути не тільки задовольнити очікування споживача. Це найменше, що їй необхідно зробити. Компанія повинна прагнути до ...
	Недоліки в системах менеджменту - зокрема, в американських компаніях, - які зрештою ведуть до втрати компаніями конкурентоспроможності та негативно позначаються на якості продукції та процесів, Демінг називав «смертельними хворобами». Серед таких хвор...
	- Відсутність сталості та наміру зберегти свою справу під час планування поліпшення продукції та послуг у майбутньому;
	- Мислення, обмежене бажанням миттєвої вигоди несумісне з цілеспрямованим веденням справ, що виходить з інтересів перспектив розвитку;
	- Руйнівний ефект системи ранжування та атестації персоналу - веде до управління, заснованого на страху;
	- Плинність кадрів керівників (перекидання їх з місця на місце) спричиняє нестабільність, призводить до того, що рішення ухвалюють люди, які не знають цієї справи;
	- Використання тільки кількісних критеріїв. Хоча є цифри, які можна обчислити доволі точно, але той, хто управляє своєю компанією, ґрунтуючись лише на точних числах, незабаром залишиться і без чисел, і без компанії. Найважливіші для управління величин...
	Однак, найбільше Демінг прославився своїми 14 принципами організації бізнесу.
	1.3. Система «Нуль дефектів»
	У 1964 році Філіп Кросбі запропонував систему ZD - «нуль дефектів», який формулюється досить жорстко: «стандарт роботи - нуль дефектів, а не допустимий рівень якості». Безумовно, Кросбі розумів, що «нуль дефектів» практично недосяжний, але психологія ...
	«Найкраще наглядність цього підходу ілюструє випадок із практики одного британського машинобудівного підприємства. Там система матеріального стимулювання була побудована на основі показника - відсоток здачі продукції з першого разу. В одному з цехів б...
	Філіп Кросбі також сформулював 14 принципів у сфері якості, а також висловив знаменитий афоризм: «Якість - безкоштовно» (Quality is Free). Із цього випливає, що виробнику доводиться платити не за якість, а за її відсутність, що повинно бути предметом ...
	Кросбі запропонував універсальний спосіб оцінки ступеня компетентності підприємства у вирішенні проблеми якості. Для цієї мети він використовував шість параметрів [8]:
	- Ставлення керівництва підприємства до проблеми;
	- Статус відділу якості на підприємстві;
	- Способи розгляду проблеми якості;
	- Рівень витрат на якість у відсотках від загального обороту підприємства;
	- Заходи щодо підвищення якості;
	- Реальний стан із якістю продукції, що виготовляється на підприємстві.
	1.4 Японська система управління якістю. Гуртки якості
	«Важливу роль у формуванні системи комплексного управління якістю в Японії відіграли гуртки якості. Їхнє впровадження було ініційоване Каору Ісікавою - одним із видатних фахівців у галузі якості. Сучасна організація управління якістю вимагала нової, п...
	Виникнувши в Японії в 1962 р., гуртки якості виявилися надзвичайно живучими і набули повсюдного поширення. У 1970 р. у цій країні було зареєстровано 30 тис. гуртків якості, до 1984 р. їх кількість перевищила 1 млн, а до кінця 80-х рр. їх налічувалося ...
	Посібник зі створення та організації діяльності гуртків якості було опубліковано в Японії ще в 1970 р. Гуртки якості - це невеликі групи (до 10 чол.), що об'єднують робітників однієї виробничої дільниці або відділу. Вони збираються, як правило, раз на...
	«У японських компаніях гуртки якості стали тим засобом, за допомогою якого на кожному рівні виробництва від низу до верху колективно опрацьовують і вносять пропозиції щодо підвищення якості продукції, процесів і ресурсів. У середньому у 80-ті рр. коже...
	За оцінкою експертів, на 80% успіхи японських фірм пов'язані з трьома основними чинниками, що включають:
	- Надзвичайно високу активність робітників;
	- Дух співпраці;
	- Постійний пошук шляхів підвищення якості.
	На японських підприємствах, які впровадили систему комплексного управління якістю, роль персоналу в поліпшенні якості продукції дуже значна. І пов'язано це з тим, що до процесу контролю якості залучаються всі співробітники - від президента компанії до...
	«Надаючи величезного значення підготовці персоналу, японські підприємства реалізують великі комплексні програми навчання, які складають відповідно до основних напрямів діяльності компанії. Так, у результаті навчання членів гуртків якості середньорічни...
	У 80-ті роки поряд із навчанням членів гуртків якості та членів інших, так званих малих груп участі (різноманітні інформаційні групи, ради з удосконалення техніки безпеки, групи бездефектного виробництва, гуртки зі справного утримання устаткування та ...
	Так, на оплату раціоналізаторських пропозицій японська фірма витрачає коштів у середньому в 30 разів менше, ніж американська. При цьому значна частина позаурочного часу, витраченого робітниками на зборах гуртків якості, не оплачується.Значення підвище...
	1.5 Витрати на якість. Дрібний дефект – великі втрати
	Одним із принципово нових підходів до проблеми якості став метод Геніті Тагуті - японського вченого-статистика й управлінського консультанта. Головне у філософії Тагуті - це підвищення якості з одночасним зниженням витрат. Згідно з ідеями Тагуті, екон...
	Методологія Тагуті спирається на визнання фактора нерівноцінності значень показника всередині допуску. Функція втрат якості є параболою з вершиною (втрати дорівнюють нулю) у точці найкращого значення (номіналу), під час віддалення від номіналу втрати ...
	«Методи Тагуті дають змогу проектувати вироби та процеси, нечутливі до впливу так званих «шумів», тобто змінних чинників, які спричиняють розкид значень параметрів, які важко, неможливо або дорого змінити. З економічної точки зору будь-які, навіть най...
	Говорячи простіше, концепція Тагуті зводиться до такого: якщо якийсь параметр відхиляється від номіналу (нехай навіть він і перебуває в межах допуску), то підприємство вже зазнає втрат. Іншими словами, найефективніша система - це система, за якої всі ...
	Наочніше за все систему Тагуті ілюструє приклад знову-таки з британської практики. На підприємстві випускається поліетиленова труба товщиною 14 мм, допустиме відхилення становить +1,5 мм, що відповідає технічним умовам і параметрам, які задовольняють ...
	Усе це призвело до ситуації, коли випуск на ринок продукції, що має «дитячі хвороби» або задовольняє запити споживача меншою мірою, ніж вироби конкурентів, небезпечний і неприйнятний для виробника. Новий етап пов'язаний, з одного боку, з розвитком тео...
	«Основою концепції нової фази стали:
	- Ідея, що більша частина дефектів виробів закладається на стадії розробки через недостатню якість проектних робіт;
	- Перенесення «центру тяжіння» робіт зі створення виробу з натурних випробувань дослідних зразків або партій на математичне моделювання властивостей виробів, а також моделювання процесів виробництва виробів, що дає змогу виявити й усунути конструкторс...
	- На зміну концепції «0 дефектів» прийшла концепція «задоволеного споживача»;
	- Високу якість необхідно надати споживачеві за прийнятну ціну, яка постійно знижується, оскільки конкуренція на ринках дуже висока »[10].
	Висновки. Аналізуючи вище перелічені підходи до управляння якістю стає зрозуміло, що немає єдиного підходу. Підходи до управління якістю не тільки різноманітні, а й у деяких місцях суперечать один одному. Ототожнення якості тільки з контролем - концеп...
	РОЗДІЛ 2
	ІНСТРУМЕНТИ ТА МЕТОДИ УПРАВЛІННЯ ЯКІСТЮ. МЕТОДОЛОГІЯ КОНТРОЛЮ ТА ПІДВИЩЕННЯ ЯКОСТІ ПРИ ВИГОТОВЛЕННІ ДЕТАЛІ ВАЛ
	2.1 Методи управління якістю
	Метод структурування функції якості (СФЯ) (Quality Function Deployment - QFD), який іноді ще називають розгортанням функції якості, вперше був застосований компанією Мітсубісі в 1972 р. Суть методу СФЯ у тому, що вимоги споживача мають аналізуватись і...
	Процес планування нової продукції в рамках методи СФЯ складається з восьми етапів [11]:
	1) Першим етапом СФЯ є з'ясування та уточнення вимог споживачів. Споживач формулює свої побажання, як правило, в абстрактній формі типу «зручні меблі» та «легкий телефон». Для споживача такий спосіб вираження своїх потреб є цілком нормальним. Але для ...
	2) Другий етап СФЯ – ранжування споживчих вимог. Для ранжирування необхідно оцінити рейтинги споживчих вимог, визначених у першому етапі. Вимоги споживачів завжди суперечливі і не можна створити продукцію, що відповідає всім споживчим вимогам. Маючи ч...
	3) Третій етап СФЯ – розробка інженерних показників. Цей етап виконує спеціальна команда розробників. Перед нею на першому етапі роботи ставиться завдання скласти список інженерних характеристик майбутнього виробу – оцінка виробу з точки зору інженера...
	«4) На четвертому етапі СФЯ проводиться обчислення залежностей споживчих вимог та інженерних характеристик. В результаті виконання трьох попередніх етапів проектувальники отримали ранжований список споживчих вимог та інженерних характеристик, сформуль...
	Після встановлення взаємозв'язку між споживчими вимогами та інженерними характеристиками стає зрозуміло, які інженерні характеристики найбільше впливають  на задоволення певних вимог споживачів, які – слабко, які взагалі не створюють доданої цінності ...
	5) П'ятий етап СФЯ – побудова «даху». СФЯ дуже часто називається «будинком якості» саме через «дах», в якому проставляються взаємозв'язки між інженерними характеристиками та вимогами споживача. Інженерні характеристики можуть бути різноспрямованими та...
	6) На шостому етапі СФЯ визначають вагові показники інженерних характеристик з урахуванням рейтингу важливості споживчих вимог та залежності між споживчими вимогами та інженерними характеристиками [11].
	7) На сьомому етапі СФЯ провадиться облік технічних обмежень. Не всі значення інженерних показників досяжні, тому в матриці проставляють експертні оцінки технічної реалізованості тих значень інженерних характеристик, яких найбільше вимагають споживачі...
	8) Зміст восьмого етапу СФЯ полягає в обліку впливу конкурентів. Говорячи про реальний ринок, необхідно пам'ятати про конкурентів, яких у певній ніші може бути велика кількість.
	У цілому метод СФЯ дозволяє як формалізувати процедуру певних основних характеристик створюваного продукту з урахуванням побажань споживача та приймати обґрунтовані рішення з управління якістю процесів створення нового продукту. Таким чином, «розгорта...
	2.2 Ризик орієнтований підхід до процесу
	Аналіз наслідків та причин відмов Failure Mode & Effect Analysis – FMEA-аналіз) є методом аналізу можливості виникнення дефектів та їх впливу на споживача. FMEA-аналіз проводиться для продуктів і процесів, що розробляються, з метою зниження ризику вин...
	Об'єктами FMEA-аналізу процесів можуть бути [12]:
	- конструкція виробів (FMEA-аналіз конструкції);
	- процес виробництва продукції (FMEA-аналіз процесу виробництва);
	- бізнес-процеси (документообіг, фінансові процеси і т.д.) (FMEA аналіз бізнес-процесів);
	- процес експлуатації виробів (FMEA-аналіз процесу експлуатації).
	FMEA-аналіз конструкцій може проводитись як для вже розробленої конструкцій, так і для проектної. У робочу групу по проведенню аналізу зазвичай входять представники відділів розробки, планування виробництва, збуту, забезпечення якості, досвідчені пред...
	«FMEA-аналіз процесу виробництва зазвичай здійснюється відповідними службами планування виробництва, забезпечення якості або виробництва. FMEA-аналіз процесу виробництва починається на стадії технічної підготовки виробництва і закінчується до основних...
	FMEA-аналіз бізнес-процесів зазвичай проводиться в підрозділах, що виконують даний бізнес-процес. У проведенні аналізу, крім представників цих підрозділів, зазвичай беруть участь представники служби забезпечення якості, представники підрозділів, які є...
	FMEA-аналіз процесу експлуатації зазвичай проводиться в тому ж складі, що і FMEA-аналіз конструкції. Метою проведення цього аналізу служить формування вимог до конструкцій виробів, що забезпечують безпеку та задоволеність споживача, тобто підготовка в...
	Етапи проведення FMEA-аналізу [13]:
	1. Побудова моделей аналізу об'єкта.
	Розрізняють компонентну, структурну, функціональну та потокову моделі аналізу. Якщо FMEA-аналіз проводиться спільно з функціонально-стійним аналізом, використовуються раніше побудовані моделі.
	2. Дослідження моделей. В ході дослідження моделей визначаються:
	а) потенційні дефекти для кожного з елементів компонентної моделі об'єкта;
	б) потенційні причини дефектів. Для їх виявлення можуть бути використані діаграми Ішикави, які будуються для кожного із функцій об’єкта, пов’язаного з виявленням дефектів [13].
	Такі дефекти зазвичай пов'язані або з відмовою функціонального елемента (його руйнуванням, поломкою і т.д.), або з неправильним виконанням елементом його функцій, або зі шкідливими функціями елемента. У якості першого кроку рекомендується перевірка по...
	в) потенційні наслідки дефектів для споживача. Оскільки кожен із розглянутих дефектів може викликати ряд відмов в об’єкті, при аналізі наслідків використання структурної та потокової моделей об’єкта;
	г) можливості контролю виявлення дефектів. Визначається, що дефект може бути виявленим до настання поломки механізму чи спричиненні шкоди;
	3. Експертний аналіз моделей. На основі досвіду та наявних підтверджених гіпотез експерти визначають такі параметри [13]:
	а) параметр критичності наслідків для споживача В (оцінюється зазвичай за 10-ти бальною шкалою; найбільший бал проставляють для випадків, коли наслідки дефекту несуть загрозу життю та здоров’ю споживачу);
	б) параметр частоти виникнення дефекту А (виставляється за 10-ти бальною шкалою; найвищий бал проставляється, коли оцінка частоти виникнення становить понад 25%);
	в) параметри ймовірності виявлення дефекту С (виставляється за 10-ти бальною шкалою; найвищий бал проставляється для «скритих» дефектів, які не можуть бути виявлені до настання поломки);
	г) параметр ризику користувача D (показує, в співвідношеннях один до одного в даний момент знаходяться причини виникнення дефектів; дефекти з більшим коефіцієнтом пріоритету підлягають усуненню ризику в першу чергу).
	Результати аналізу заносяться в спеціальну таблицю. По виявленим «вузьким місцям» розробляються коригувальні заходи [13].
	«За результатами аналізу для розроблених коригувальних заходів складається план їх впровадження. Для цього визначається:
	- в якій часовій послідовності слід впровадити ці заходи і скільки часу потрібно на проведення кожного заходу, через скільки часу після початку його проведення виявляється запланований ефект;
	- хто буде відповідати за проведення кожного з цих заходів і хто буде конкретним його виконавцем;
	- де (в якому структурному підрозділі) заходи повинні бути проведені;
	- з якого джерела буде проводитися фінансування проведення заходів.
	Рекомендується розглядати та впроваджувати коригуючі заходи у такій послідовності »[13]:
	- Визначити причину виникнення дефекту. За допомогою зміни конструкції або процесу зменшити імовірність виникнення дефекту (зменшується параметр В);
	- Запобігти виникненню дефекту. За допомогою статистичного регулювання завадити виникненню дефекту (зменшується параметр С);
	- Зменшити вплив дефекту. Зменшити вплив прояву дефекту на клієнта або подальший процес з урахуванням зміни термінів та витрат (зменшується параметр А);
	- Полегшити та підвищити імовірність виявлення дефекту. Полегшити виявлення дефекту та подальший ремонт (зменшується параметр А).
	В даний час FMEA-аналіз широко застосовується в промисловості Японії, США та активно впроваджується в країнах ЄС. Його використання дозволяє помітно покращити якість під час впровадження розробок у виробництво та покращити якість процесів та виробів.
	2.3 Методи пошуку першопричини. Діаграма Ісікави
	При управлінні якістю не можна просто поставити завдання і вимагати його виконання. Необхідно зрозуміти зміст і важелі управління процесом, опанувати його і створити в рамках цього процесу способи випуску продукції вищої якості, постановки перспективн...
	«Кількість причинних факторів нескінченна. У будь-якій роботі, у будь-якому процесі можна відразу ж виділити десять-двадцять причинних факторів. Проконтролювати всі ці фактори неможливо. Навіть якби це виявилося можливим, така робота була б нерентабел...
	Причинно – наслідкова діаграма Ісікави – інструмент, який дозволяє виявити найістотніші фактори (причини), що впливають на кінцевий результат (наслідок) [14].
	У 1953 р. професор Токійського університету Каору Ісікава, обговорюючи проблему якості на одному заводі, підсумовував думку інженерів у формі діаграми причин та результатів. Вважається, що тоді цей підхід був застосований уперше, але ще раніше співроб...
	Причинно-наслідкову діаграму інакше називають діаграмою «риб'ячий скелет» (Рис. 2.1)
	Для складання причинно-наслідкової діаграми необхідно підібрати максимальну кількість факторів, що мають відношення до характеристики, що вийшли  за межі допустимих значень. При цьому для дослідження причин явища необхідно залучати і третіх осіб, які ...
	Рисунок 2.1 Причинно-наслідкова діаграма - "Риб'ячий скелет"
	«Найбільш ефективним вважається груповий метод аналізу причин, який називається «мозковим штурмом». У цьому випадку, якщо проблема виникла у цеху, до групи експертів приєднуються особи, які безпосередньо працюють на виробничій ділянці, на якій виник д...
	При аналізі проблем пов’язаних з якістю продукції, зазвичай, розглядаються такі групи: технологія, устаткування, методи виміру, персонал, матеріали, організація виробництва, зовнішні умови. Можуть розглядатися інші групи. У кожній групі фактори об'єдн...
	2.4 Статистичний аналіз. Діаграма Парето
	Ця діаграма названа на честь італійського економіста В. Парето, який у 1897 році, аналізуючи багатства Італії, вивів формулу, що показує, що доходи у суспільстві розподіляються нерівномірно. Ця ж теорія в 1907 р. була проілюстрована на діаграмі америк...
	Аналіз Парето - це інструмент, що дозволяє об'єктивно уявити та виявити основні фактори, що впливають на досліджувану проблему та розподілити зусилля для її вирішення. Аналіз Парето застосовується як для виявлення проблем чи гострих питань, так і для ...
	Діаграма Парето за результатами діяльності призначена для виявлення основної проблема, що викликає такі небажані результати діяльності [15]:
	- якість - невідповідності, помилки, рекламації, ремонт, повернення продукції;
	- собівартість – обсяг втрат, витрати;
	- строки поставок – брак запасів, помилки у складанні рахунків, зрив термінів поставок;
	- безпека – нещасні випадки, аварії.
	Діаграма Парето показує причини проблем, що виникають у виробництві, та використовується для виявлення головної з них:
	- виконавець – зміна, бригада, вік, досвід роботи, кваліфікація;
	- обладнання – верстати, оснастка, інструменти, штампи тощо;
	- сировина – виробник, вид сировини, партія;
	- метод роботи - умови виробництва, засоби роботи, послідовність операцій;
	- вимірювання – точність, відтворюваність, стабільність, тип вимірювального приладу.
	Аналіз Парето включає наступні етапи [15]:
	«1. Визначення мети. Мета має бути сформульована точно та чітко. Встановіть метод (як збирати та як класифікувати) та період збору даних.
	2. Організація та проведення спостережень. Розробити контрольний листок для реєстрації даних з переліком видів інформації, що збирається.
	3. Аналіз результатів спостережень, виявлення найзначніших чинників. Розробити бланк таблиці для даних передбачивши в ньому графу для підсумків за кожною перевіреною ознакою окремо накопиченої суми числа дефектів, відсотків до загального підсумку та н...
	4. Побудова діаграми, що наочно показує відносну значущість кожного з факторів. Побудувати стовпчастий графік, де кожному виду дефекту відповідає стовпчик вертикальний рядок якого відповідає значенню суми втрат від цього виду дефекту.
	5. Побудова графіка Парето. Накреслити кумулятивну криву, поєднуючи праві кінці кожного інтервалу між собою відрізками.
	Після проведення корекцій з урахуванням аналізу даних заходів зазвичай проводиться повторний аналіз із метою оцінки ефективності вжитих заходів. При цьому повторюється вся процедура побудови діаграми Парето і нові результати порівнюються з даними, отр...
	Висновки. У даному розділі описано алгоритм методу структурування функції якості (СФЯ) (Quality Function Deployment - QFD) який використовується для визначення критичних показників якості виробу. Даний метод дозволяє виокремити важливі аспекти на яких...
	РОЗДІЛ 3
	ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА. ПОБУДОВА ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ
	3.1 Аналіз конструкції деталі
	Деталь виготовляється із сталі 38ХМ-2 ГОСТ 4543-91.
	Заготовку деталі відрізають із сталевого гарячекатаного круглого прокату  діаметром  50 мм, витримуючи розмір 220±1. Після відрізки притуплюють гострі кромки на слюсарному верстаті, маркують, контролюють стилоскопом та відправляють на термообробку. На...
	На шліцефрезерному верстаті «5350В» виконують фрезерування шліців.
	На кругло-шліфувальному верстаті «3Б151» виконують шліфування зовнішніх циліндричних та зовнішніх діаметрів шліців.
	На агрегатному верстаті «3451» шліфують всі поверхні шліців.
	На горизонтально-розточувальному верстаті «2620ГФ1» свердлять отвір, зенкують фаску і нарізають різьбу.
	На координатно-розточувальному верстаті «2В2440» фрезерують пази.
	Задирки зачищаються на слюсарному верстаті.
	Контрольні заміни та перевірки деталі проводяться та контролюються за конструкторською документацією; на устаткуванні, передбаченому технологічним процесом.
	Ріжучі інструменти які використовуються: прохідні, відрізні, канавкові, різьці, фреза дискова, свердла, розгортки, зенківка, мітчик, шліфувальні круги.
	Після остаточного виготовлення та контролю деталь передається на покриття, а потім на складання. Тип виробництва деталі - одиничне.
	3.2 Службове призначення деталі
	Габаритні розміри деталі – Ø50; L=216±0,5;
	Матеріал – сталь 38ХМ-2 ГОСТ 4543-91;
	Маса деталі – 1,65 кг.
	Рисунок 3.1 Позначення елементарних поверхонь деталі
	Елементарні поверхні деталі виконують різні функції, у зв'язку з чим їх необхідно поділити на чотири види:
	- виконавчі поверхні - 4, 11, 18
	- основні базуючі поверхні-1, 5, 12, 13, 16, 21
	- допоміжні базуючі поверхні - 1, 2, 6, 10, 15
	- вільні поверхні - 3, 8, 7, 9, 14, 19, 20
	Види поверхонь, з яких складається деталь, можна розділити на дві групи:
	- прості елементарні поверхні (ПЕП), що складаються з однієї елементарної поверхні, наприклад, зовнішня циліндрична поверхня, торцева поверхня, фаска, площина, тощо. Поверхні (2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 21);
	- складні елементарні поверхні (СЕП), що складаються з декількох простих елементарних поверхонь, наприклад, шліцева поверхня, зубчаста поверхня, фасонна поверхня, канавка, центровий отвір, тощо. Поверхні (1, 5, 12, 18, 19, 20).
	3.3 Вимоги щодо якості поверхонь деталі
	В таблиці 3.1 представлені вимоги до якості поверхонь деталі.
	Таблиця 3.1 Вимоги до якості поверхонь деталі
	В таблиці 3.2 наведено загальноприйняті параметри лінійних розмірів деталі.
	Таблиця 3.2 Допуски лінійних розмірів деталі
	Таблиця 3.3 Допуски кутових розмірів
	Таблиця 3.4 Поля допусків
	3.4. Аналіз маршрутного технологічного процесу обробки деталі
	Загальний аналіз технологічного процесу розпочнемо з аналізу маршруту обробки (таблиця 3.5). Аналіз маршрутного технологічного процесу (ТП) починається із окреслення структур операції. У технологічній операції виробничого процесу часто не приділяється...
	Таблиця 3.5 Маршрутна карта технологічного процесу
	Продовження таблиці 3.5
	Продовження таблиці 3.5 (1)
	Продовження таблиці 3.5 (2)
	Для обробки деталі було обрано наступне технологічне обладнання:
	- Токарно-центровий верстат 1К62;
	- шліцефрезерний 5350В;
	- Кругло-шліфувальний 3Б151;
	- Агрегатний 3451;
	- Координатно-розточний 2В440;
	- Горизонтально- розточний 2620ГФ1.
	3.5 Аналіз видів технологічних переходів та етапів обробки
	Таблиця 3.6 Аналіз видів технологічних переходів та етапів обробки
	Продовження таблиці 3.6
	Висновки: У структурі операції є виділені установи та поділ на переходи. Для кожної операції в маршрутній карті наведено обладнання, ріжучий та вимірювальний інструмент та пристосування. Обладнання, що застосовується при виготовленні задовольняє умови...
	РОЗДІЛ 4
	МАТЕМАТИЧНО-СТАТИСТИЧНІ МЕТОДИ КОНТРОЛЮ ЯКОСТІ. АНАЛІЗ, РАНЖУВАННЯ ТА ЗНИЖЕННЯ КІЛЬКОСТІ ДЕФЕКТІВ
	4.1 Оцінка ризиків при виготовленні деталі
	Аналіз причин та наслідків дефектів (FMEA) — це систематичний, покроковий підхід для виявлення всіх можливих помилок у проекті, процесі виробництва чи складанні, продукті чи послузі. Це інструмент оцінки ризиків, який допомагає передбачити, що може пі...
	«Метод аналізу відмов і наслідків (FMEA) десятиліттями використовувався для проведення аналізу правильності проходження процесу та ризиків, виявлення та зменшення відмов і підвищення якості продуктів і процесів. Техніка проведення аналізу залежить від...
	Команди використовують FMEA для виявлення потенційних збоїв на різних етапах життєвого циклу продукту, включаючи проектування продукту, процес виробництва або складання, обслуговування, тощо. Це допомагає оцінити ризик, пов’язаний із цими режимами збо...
	«Оцінка ризику здійснюється за 10-ти бальною шкалою (чим критичніше чи частіше стається дефект тим вища оцінка) по трьом категоріям: критичність SEV (на скільки критичним та важливим є дефект чи відхилення), частота OCC (як часто трапляється) та наскі...
	Таблиця 4. 1 – Протокол аналізу видів, причин і наслідків потенційних ризиків FMEA
	Продовження таблиці 4.1
	Продовження таблиці 4.1 (1)
	Продовження таблиці 4.1 (2)
	Аналіз та службове призначення деталі з позначенням елементарних поверхонь представлено у розділі 3 на рисунку 3.1
	Здійснивши опис та аналіз потенційних ризиків орієнтуємось на найбільше значення параметру RPN та вибираємо ТОП-5 ризиків. Для цих ризиків розробляємо коригувальні заходи та проводимо переоцінку для оцінки розроблених заходів. Заходи вважатимуться діє...
	Таблиця 4.2 Процеси для яких необхідні коригувальні заходи
	Продовження таблиці 4.2
	4.2 Побудова діаграми Парето для визначення основних причин дефектів
	Використовуючи діаграму Парето визначимо основні чинники через які виникає основна кількість дефектів та їх вагу.
	Проблема: дефекти в деталях утворені під час механічної обробки. Поставимо два цілі дослідження:
	1) Визначити найпоширеніші види дефектів що виникають в процесі механічної обробки;
	2) Визначити види дефектів, що призводять до найбільших втрат.
	На етапі спостережень та при зборі вихідних даних про дефекти, жодних змін до технології та організації робіт не вноситься. Організується збір даних, одержуваних під час контролю, шляхом заповнення контролерами спеціальних листків реєстрації дефектів ...
	Таблиця 4.3 Контрольний лист реєстрації видів дефектів
	Подальша обробка результатів проводиться за даними, зафіксованими на листку за один день або за результатами кількох днів. В останньому у разі всі результати підсумовуються за всі дні контролю.
	Наступні розрахунки проводимо у такому порядку:
	1. Визначаємо загальну кількість дефектів сумуючи дані у графі 4:
	14 +3 +8 +18 +16 +6 +23 +12 = 100.
	2. Визначаємо частку – відносну частоту появи кожного дефекту: першого дефекту – 14/100 = 0,14; другого дефекту - 3/100 = 0,03 і т.д.;
	3. У сумі всі відносні частоти мають становити 1,0.
	«Ці результати дозволяють вирішити перше завдання - визначити найпоширеніші види дефектів. Далі будується стовпчаста діаграма, висота стовпчиків якої відповідає кількості чи частці кожного виду дефектів. Така діаграма наведена на рис.4.1, де ліва верт...
	Рисунок 4.1 Діаграма Парето, що відображає найпоширеніші види дефектів
	Зі стовпчикової діаграми та гістограми видно, що дефект №7, а саме порушення послідовності обробки поверхонь становить більше половини всіх дефектів – 51 %. Також досить велику частку становить дефект №4.
	«Назвемо групу, що складається з таких дефектів №7 та №4 – групою А. Група А містить найзначніші дефекти, тобто ті які найбільш часто проявляються (72% від загальної кількості дефектів). Група В – дефекти №5, №1 та №3 це проміжна група (21% від загаль...
	Рисунок 4.5 Діаграма Парето
	Тепер, зрозуміло, що в першу чергу необхідно жорстко контролювати появу дефектів, які відносяться до групи А. Необхідно ретельно аналізувати різновиди дефектів, щоб визначити причини їх появи. Діаграму Парето доцільно застосовувати разом із причинно-н...
	4.3 Пошук першопричини та розробка коригувальних заходів. Побудова діаграми Ісікави для дефекту №7
	Для усунення дефектів групи А необхідно визначити причини їх виникнення. Здійснимо це за допомогою діаграми Ісікави. Розглядаємо дефекти «порушення послідовності обробки поверхонь» та «профіль шліців не відповідає КД». Для визначення причин дефектів н...
	Рисунок 4.6 Діаграма Ісікави для визначення причин виникнення проблем «порушення послідовності обробки поверхонь»
	Проаналізувавши причину «Персонал» дійшли висновку, що працівники мають достатній рівень кваліфікації, нових не досвідчених працівників в процесі виготовлення не задіювали. Отож кваліфікація персоналу не є причиною. Мотивація. Працівники не отримують ...
	Причина «Контроль». Операції контролю здійснюються працівниками ВТК і ніяким чином не впливають на проблему. Точність пристроїв та їх різноманіття теж не впливає на проблему.
	«Організація». Побудова потоку здійснена таким чином, що деталі на візках переміщаються від одного верстату до іншого хаотичним шляхом. Відсутня карта маршруту, нумерація обладнання, тощо. При обробці на двох чи більше верстатах розміщених один біля о...
	«Технології». Відсутні технологічні карти, відсутнє маркування яке б дозволяла розуміти ступінь завершеності роботи над деталлю, тощо. Технологічний процес побудовано не раціонально з точки зору послідовності операцій. На приклад спершу на токарному в...
	«Проаналізувавши причини виникнення дефекту для їх усунення запропоновано такі заходи:
	1) Внести в систему мотивації працівників максимально допустиму кількість браку за який не накладаються штрафні санкції;
	2) Перемістити типове обладнання для можливості організації роботи в комірках. На приклад круглошліфувальний верстат повинен розміщуватись біль токарно-гвинторізного та фрезерного щоб одразу після чистової обробки деталь можну було передати на шліфува...
	3) Оптимізувати технологічний процес змінивши послідовність проведення операції;
	4) Побудувати чітку карту переміщення деталі чи візка з деталями по дільниці з нумерацією постів (чи обладнання) та відміткою проходження кожної операції»[15].
	4.4 Пошук першопричини та розробка коригувальних заходів. Побудова діаграми Ісікави для дефекту №4
	Розглянемо дефект №4 «профіль шліців не відповідає КД». Для пошуку причини побудуємо діаграму Ісікави яка представлена на рисунку 4.7
	Рисунок 4.7 Діаграма Ісікави для визначення причин виникнення проблем «профіль шліців не відповідає КД»
	Проаналізувавши причину «Технологія» дійшли до висновку, що послідовність обробки не впливає на утворення профілю шліців, технологічний процес будовано згідно загальних правил обробки шліців. Оснастка для затиску деталі (лещата) не забезпечують точне ...
	При аналізі впливу обладнання виявили, що обране обладнання забезпечує задані умови, однак усі налаштування відбуваються вручну. Ступінь автоматизації обладнання є низьким.  Для верстатів немає чіткого графіку обслуговування.
	Контроль розмірів здійснюється на останній чистовій операції, що не дозволяє виявити відхилень які виникають значно раніше. Для контролю використовують стандартний інструмент (штангенциркуль, глибиномір), що не завжди дозволяє виявити відхилення.
	Персонал є кваліфікованим та має достатні вміння та навички для роботи. Проаналізувавши помилки зрозуміли, що кількість помилок для усіх працівників що виконують дану операцію є ,приблизно, однаковою, тобто фактор людини не впливає на якість деталі.
	Інструмент, що використовується при роботі забезпечує точність обробки, однак його обслуговування, заточування та заміна відбувається при його остаточному зношенні яке проявляється як неякісна обробка.
	Виходячи з проведеного аналізу та висновків пропонуються такі заходи:
	1) Модернізувати оснастку для затиску деталі, додати лиски для точного позиціонування;
	2) Замінити шліцефрезерний верстат 5350В на більш автоматизований верстат з ЧПУ EM860;
	3) Запровадити систему ТРМ для організації, планування та контролю обслуговування обладнання;
	4) Запровадити систему контролю виконаної роботи працівниками. Впровадити інструкції самоконтролю для операторів;
	5) Для контролю складних поверхонь розробити шаблони типу «спряжені поверхні», описати процес перевірки, розробити візуальний урок щодо перевірки та допусків відхилень;
	6) Дослідним шляхом визначити час втрати стійкості інструменту, запровадити контроль за часом роботи інструменту та забезпечити вчасність його заміни (до моменту втрати стійкості).
	Висновки. Вданому розділі за допомогою FMEA було визначено основні ризики які пливають на якість виготовлення деталі та процеси для яких необхідні коригувальні заходи. Використовуючи діаграму Парето було визначено найпоширеніші види дефектів що виника...
	Для визначення та усунення причини виникнення основних дефектів було побудовано діаграми Ісікави та розроблено ряд заходів для зменшення кількості дефектів.
	Проведений аналіз видів технологічних переходів та етапів обробки показав, що обробка даної деталі проводиться раціонально і не потребує модернізації чи суттєвої зміни. Для кожної операції в маршрутній карті наведено обладнання, ріжучий та вимірювальн...
	Використовуючи діаграму Парето було визначено найпоширеніші види дефектів що виникають в процесі механічної обробки та види дефектів, що призводять до найбільших втрат. Для визначення та усунення причини виникнення основних дефектів було побудовано ді...
	Для дефекту «порушення послідовності обробки поверхонь»:
	1) Внести в систему мотивації працівників максимально допустиму кількість браку за який не накладаються штрафні санкції; (1)
	2) Перемістити типове обладнання для можливості організації роботи в комірках. На приклад круглошліфувальний верстат повинен розміщуватись біль токарно-гвинторізного та фрезерного щоб одразу після чистової обробки деталь можну було передати на шліфува... (1)
	3) Оптимізувати технологічний процес змінивши послідовність проведення операції; (1)
	4) Побудувати чітку карту переміщення деталі чи візка з деталями по дільниці з нумерацією постів (чи обладнання) та відміткою проходження кожної операції.
	Для дефекту «профіль шліців не відповідає КД»:
	1) Модернізувати оснастку для затиску деталі, додати лиски для точного позиціонування; (1)
	2) Замінити шліцефрезерний верстат 5350В на більш автоматизований верстат з ЧПУ EM860; (1)
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