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Основные положения

Управление качеством продукции в соответствии с ГОСТ Р ИСО 9000-2001 «Системы менеджмента качества. Основные положения и словарь» это часть менеджмента, направленная на выполнение требований к качеству, т,е, это постоянный, планомерный, целеустремленный процесс воздействия на всех уровнях, на факторы и условия, обеспечивающий создание продукции оптимального качества и полноценное ее использование [1, 4, 5].

Система менеджмента качества включает следующие функции:
· функции стратегического, тактического и оперативного управления;

· функции принятия решений, управляющих воздействий, анализа и учета, информационно - контрольные;

· функции специализированные и общие для всех стадий жизненного цикла продукции;

· функции управления по научно-техническим, производственным, экономическим и социальным факторам и условиям.

Стратегические функции включают:
· прогнозирование и анализ базовых показателей качества;

· определение направлений проектных и конструкторских работ;

· анализ достигнутых результатов качества производства;

· анализ информации о рекламациях;

· анализ информации о потребительском спросе.

Тактические функции:
· управление сферой производства;

· поддержание на уровне заданных показателей качества;

· взаимодействие с управляемыми объектами и внешней средой.

Для качества как объекта менеджмента свойственны все составные части менеджмента: планирование, анализ, контроль.

Особенно следует отметить такое направление, как обеспечение качества функционирования систем управления.

Процесс обеспечения качества состоит из следующих укрупненных этапов:

· оценка уровня качества имеющихся на рынке аналогичных изделий, анализ требований покупателей;

· долгосрочное прогнозирование; планирование уровня качества;

· разработка стандартов;

· проектирование качества в процессе конструирования и разработки технологии;

· контроль качества исходного сырья и покупных материалов;

· пооперационный контроль в процессе производства;

· приемочный контроль;

· контроль качества изделия в условиях эксплуатации (после продажи);

· анализ отзывов и рекламаций покупателей.

Таким образом, обеспечение качества продукции – это совокупность планируемых и систематически проводимых мероприятий, создающих необходимые условия для выполнения каждого этапа жизненного цикла продукции, чтобы продукция удовлетворяла требованиям к качеству.

Управление качеством включает принятие решений, чему предшествует контроль, учет и анализ.

Улучшение качества – постоянная деятельность, направленная на повышение технического уровня продукции, качества ее изготовления, совершенствование элементов производства и системы качества.

Система менеджмента качества представляет собой совокупность управленческих органов и объектов управления, мероприятий, методов и средств, направленных на установление, обеспечение и поддержание высокого уровня качества продукции.

Основными стандартами серии ИСО 9000 версии 2000 применительно к российским организациям являются следующие стандарты:

· ГОСТ Р ИСО 9000-2001 «Системы менеджмента качества. Основные положения и словарь»;

· ГОСТ Р ИСО 9001-2001 «Системы менеджмента качества Требования»;

· ГОСТ Р ИСО 9004-2001 «Системы менеджмента качества. Рекомендации по улучшению деятельности».

В основе улучшения деятельности организации лежат восемь принципов менеджмента качества:

· ориентация на потребителя;

· лидерство руководителя;

· вовлеченность работников;

· процессный подход;

· системный подход к менеджменту;

· постоянное улучшение;

· принятие решений, основанное на фактах;

· взаимовыгодные отношения с поставщиками.

В стандартах серии МС ИСО 9000-2000 предложена модель системы менеджмента качества, которая отражает идеологию процессного подхода и состоит из четырех блоков, объединенных в замкнутый управленческий цикл «от потребителя к потребителю», начиная с изучения его спроса и заканчивая оценкой его удовлетворенности.

В современных условиях управление качеством во многом базируется на стандартизации. Стандартизация представляет собой нормативный способ управления. Ее воздействие на объект осуществляется путем установления норм и правил, оформленных в виде нормативных документов и имеющих юридическую силу [3].

Стандарт – это нормативно-технический документ, устанавливающий основные требования к качеству продукции.

Немаловажная роль в управлении качеством принадлежит техническим условиям.

Техническое условие – это нормативно-технический документ, устанавливающий дополнительные требования к государственным стандартам, а при их отсутствии самостоятельные требования к качественным показателям продукции, а также приравниваемые к этому документу: техническое описание, рецептура, образец-эталон. Требования, предусмотренные техническими условиями не могут быть ниже, чем государственных стандартах.

Таким образом, управление качеством продукции осуществляется на основе государственных, международных, отраслевых стандартов и стандартов предприятий. Которые, в свою очередь, определяют порядок и методы планирования повышения качества продукции на всех этапах жизненного цикла, а также устанавливают требования к средствам и методам контроля и оценки качества продукции.

Измерение и контроль характеристик продукции, с целью проверки выполнения требований к ней, должны осуществляться на соответствующих стадиях рабочего процесса. Объективные доказательства соответствия критериям приемки должны регистрироваться и анализироваться.

Продукция, которая не соответствует требованиям, должна находиться под управлением с целью предотвращения незапланированного ее использования или поставки. Несоответствующая продукция должна быть исправлена и подвергнута повторной проверке для демонстрации соответствия либо утилизирована.

1 Содержание раздела дипломного проекта 
«Управление качеством»

При выполнении раздела «Управление качеством» студентами специальностей «Автоматизированный электропривод и автоматика промышленных установок и технологических комплексов» (180400) и «Промышленная электроника» (200400) в его содержании следует рассмотреть следующие вопросы:

· системный анализ технических требований, предъявляемых к проектируемой системе;

· ресурсное обеспечение качества;

· контроль и оценка качества;

· затраты на создание качества системы.

При рассмотрении вопросов улучшения качества продукции необходимо:

· собрать данные, характеризующие качество проектируемого объекта;

· дать краткое описание процесса создания качества;

· разработать функциональную структуру процесса;

· выделить в структуру технические требования к проектируемому объекту;

· выявить все вводимые факторы и требования к ним;

· рассмотреть все виды многоступенчатого контроля (исполнители, периодичность, объем);

· выполнить оценку качества результата выполняемой работы на основе существующих показателей качества (допускается в форме карты технического уровня);

· провести эскизный расчет затрат на создание качества по каждой из групп.

Объем раздела должен составлять 7(12 страниц печатного текста.

2 Системный анализ технических требований

В широком смысле системный подход – это методология исследования любых объектов посредством представления их как систем и анализа этих систем [11].

При проектировании сложных объектов техники (информационно-измерительных и вычислительных комплексов, автоматизированных систем управления технологическими процессами и т.п.) существенная роль принадлежит техническому заданию, разрабатываемому на начальной стадии проектирования. Именно в техническом задании определяются технические требования и технико-экономические показатели, которые предполагается достигнуть в результате разработки. Техническое задание служит основанием для заключения договора между заказчиком и исполнителем работ (разработчиком).

Разработка технического задания начинается с анализа требований по назначению техники. На этом этапе разработчик устанавливает состав функций, выполняемых техникой, определяет функциональные подсистемы, необходимые для реализации этих функций, анализирует условия и особенности применения техники.

Далее разработчик изучает научно-техническую информацию о достижениях в создании аналогичной техники, рассматривает результаты научно-исследовательских работ, выполненных в данном направлении исследований техники, выбирает технические решения, которые могут быть в разработке конструкции проектируемого объекта. Задача разработчика на данном этапе – определить принципиальную осуществимость разработки техники, удовлетворяющей требованиям заказчика. Технические характеристики объекта в виде требований записываются в техническое задание, подлежащее утверждению заказчиком.
При формировании технических требований можно выделить два рода противоречий.

Противоречия 1-го рода – это противоречия между потребностями, определяющими заказ на создание данной техники, и возможностями удовлетворения этих потребностей при существующем уровне развития конструкторско-технологической базы (технического развития). На структурном уровне – это противоречия между необходимостью реализовать определенные функции и ограничениями по их реализации, например, такими, как стоимость и сроки проведения работ, ограниченные производственные возможности экспериментального производства, необходимость создания новых технологий и т.п.

Противоречия 2-го рода – это противоречия между качеством техники и внутриструктурными свойствами составляющих ее частей. К числу таких противоречий относится, например, противоречие между точностью и быстродействием при выполнении какой-либо функции. Противоречие в рассмотренных случаях состоит в том, что качество не может быть одновременно улучшено по каждому из свойств; улучшение одного из свойств может привести к ухудшению другого. Такие противоречия называются объектными. Кроме того, различаются внутриуровневые и межуровневые противоречия. Внутриуровневое противоречие – это множественность вариантов технических решений при реализации функций взаимодействующих подсистем. Межуровневые противоречия обусловлены взаимозависимостью технических требований для подсистем различных уровней. Отражением такого противоречия является множественность способов реализации функций нижнего уровня, обеспечивающих выполнение функции верхнего уровня.

Для разрешения противоречий, связанных с формированием технических требований, необходимо выявить их взаимосвязи с функциями проектируемого объекта и его частей. Взаимосвязанная система требований позволяет проанализировать противоречия, а также отобрать допустимые по техническим требованиям варианты проектных решений, которые можно использовать для реализации функций. В результате такого анализа выбирается некоторый набор вариантов построения структуры проектируемого объекта, в разной степени удовлетворяющих требованиям заказчика. Согласование техническому заданию в этом случае выступает как итерационный процесс взаимных уточнений технических требований к объекту и его частям.

Системный подход к формированию технических требований основан на построении функциональной структуры проектируемого объекта и отображающей ее структуры технических требований. Взаимосвязанный анализ функций и требований состоит в выделении иерархии блоков трехуровневых структур, каждый из которых соответствует определенному этапу проектирования объекта. 

Рассмотрим трехуровневый граф функций (см. рисунок 1). 

Рисунок 1 - Трехуровневый граф функций

В приведенном графе вершина F0 отождествляется с назначением объекта.
Вершины первого уровня F11,…, Fk1 выражают пространственную структуру функций взаимодействующих составных частей (подсистем) объекта, позволяющую идентифицировать объект, установить его принадлежность к определенному классу.

Вершины второго уровня Fj.12,…, Fj.m2 определяют временную структуру функций, раскрывающую содержание процесса взаимодействия функциональных составных частей объекта во времени. Функции второго уровня конкретизируют назначение объекта, обуславливают механизм его функционирования.

Набор функций первого и второго уровня, который называется внешними функциями, определяет взаимодействие объекта с внешней (окружающей) средой. Они же используется как базисные (порождающие структуру внутренних функций) при формировании технических требований для следующего блока функций подсистем проектируемого объекта.

На каждом уровне функциональной структуры формируется структура технических требований. Каждая функция может иметь несколько требований, для выявления которых необходимо их расчленить по отдельным компонентам. Сформулированные требования переводятся в технические характеристики проектируемого объекта, которые позволили бы непосредственно оценить степень их пригодности к выполнению рассматриваемых функций.

На основе полученных технических характеристик выделяются два вида требований:

· функциональные, которые выступают в форме ограничений, определяющих границы изменения требований к функциям (односторонних или двухсторонних);

· критериальные, имеющие целевую направленность и определяющие качество выполнения функции.

Пример:
Рассмотрим анализ технических требований на примере производственного модуля сборки электрорадиоэлементов на печатных платах.

Начнем с краткого описания производственного модуля и технологического процесса.

Производственный модуль предназначен для автоматической установки и крепления электрорадиоэлементов с аксиальными и радиальными выводами на печатных платах. Данный модуль входит в состав гибкой производственной системы, состоящей из автоматизированного склада комплектации электрорадиоэлементов и печатных плат, участка подготовки комплектующих, автоматизированной сборки электронных узлов, пайки и обработки собранных печатных плат и выходного контроля. 

Технологический процесс сборки электрорадиоэлементов на печатных платах начинается с установки печатных плат на рабочей позиции в приспособление для крепления плат (подплатник). Далее по программе установки требуемый элемент автоматически подается из накопителя в зону сборки. После позиционирования печатной платы по месту установки элемента, выводы электрорадиоэлемент совмещаются с отверстиями печатной платы. Если элемент не устанавливается в отверстия на печатной плате, то берется элемент того же номинала и делается вторая попытка установки элемента на печатную плату. Эта операция может выполняться автоматически. Если устранение дефекта в процессе сборки не предусмотрено, то печатная плата вынимается из крепления и подается на доработку. Элементы на печатных платах крепятся загибкой выводов электрорадиоэлементов с обработкой стороны платы. Скомплектованная печатная плата снимается с рабочей позиции и подается на загрузочную. Гибкость производственного модуля обеспечивается за счет смены управляющих программ при переходе от одной типа номенклатуры печатных плат к другой в автоматическом режиме.

Таблица 1 – Функциональная структура производственного модуля

	Уровни структурного описания функций

	Первый
	Второй

	Основные и дополнительные функции технологического оборудования

	1. Подача печатных плат к месту сборки

2. Подача элементов к месту сборки

3. Установка электрорадиоэлементов на печатных платах


	1.1 Загрузка и промежуточное хранение печатных плат в накопителе

1.2 Подача очередной печатной платы из накопителя.

2.1 Загрузка и промежуточное хранение элементов в накопителе

2.2 Подача требуемого элемента из накопителя

3.1 Фиксация печатных плат на рабочей позиции

3.2 Подготовка элемента к установке на печатной плате

3.3 Позиционирование печатных плат по месту установки элемента

3.4 Установка элемента в отверстия печатной платы
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	Уровни структурного описания функций

	Первый
	Второй

	Основные и дополнительные функции
информационно-управляющей системы

	4. Комплектация и разгрузка готовых печатных плат


	3.5 Проверка правильности установки элемента и устранение дефекта

3.6 Крепление элемента на печатной плате

3.7 Съем готовой печатной платы

4.1 Подача готовых печатных плат в накопитель

4.2 Разгрузка накопителя печатных плат

	5. Программное управление (технологическим оборудованием)


	5.1 Ввод и хранение технологической программы

5.2 Управление технологической программой

5.3 Выдача управляющих команд и обмен информацией


В таблице 1 приведена функциональная структура данного производственного модуля. Выделены два слоя подсистем – технологический и информационно-управляющий. Первые уровни структурного описания функций определяют пространственную структуру основных и дополнительных рабочих функций взаимодействующих подсистем, а вторые временную. Вспомогательные и обеспечивающие функции не рассматриваются, поскольку их описание аналогично приведенному в таблице 1 структурному описанию основных и дополнительных (сервисных) функций.

На рисунках 2 и 3 представлены соответствующие функциональной структуре общие функциональные схемы, на основе которых установлена взаимосвязь технических требований.

В таблице 2 выполнен анализ требований и ограничений, выявлены технические характеристики функций проектируемого объекта. Связь технических требований учтена с помощью кодов функций и связей, указанных в таблице.
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Рисунок 2 –
Функциональная схема технологической подсистемы производственного модуля сборки электрорадиоэлементов на печатных платах 
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Рисунок 3 –
Функциональная схема информационно-управляющей подсистемы производственного модуля сборки электрорадиоэлементов на печатных платах 

Таблица 2 – Структура технических требований к сборочному производственному модулю

	Код ф-ции
	Код связи
	Требования и
ограничения
	Технические характеристики и показатели качества

	1.1


	1.2

4.1

4.2

5.3


	Автоматическая групповая загрузка и промежуточное хранение комплекта печатных плат требуемой номенклатуры

Автоматическое извлечение и подача печатных плат в накопитель, фиксация ее положения при транспортировке накопителя.

Соответствие размеров партии обрабатываемых печатных плат объему незавершенного производства и времени переналадки оборудования.

Использование накопителя для собранных печатных плат.


	Число типоразмеров печатных плат – 21

Максимальные размеры печатных плат, мм:

длина 150 – 510

ширина 100 – 400

Время смены комплекта печатных плат в накопителе –показатель.

 Число печатных плат в накопителе – 20

Толщина печатной платы – 0,5 – 1,0мм

Высота собранной печатной платы не более 17,5 мм



	1.2
	1.1

3.1

3.7

4.1

4.2
	Автоматическое перемещение печатных плат к рабочей позиции.

Требуемая ориентация положения печатной платы по месту ее установки на рабочей позиции.
	Время перемещения печатной платы к рабочей позиции – показатель.

Погрешность повторя-емости положения печатной платы на рабо-чей позиции – показатель
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	Код ф-ции
	Код связи
	Требования и
ограничения
	Технические характеристики и показатели качества

	
	5.3


	Недеформируемость печатной платы при ее подаче из накопителя
	Допустимый прогиб печатной платы не более 1 мм на 250 мм ее длины

	2.1


	2.2

5.3


	Групповая загрузка компонентов разных наименований и типономиналов для сборки печатных плат требуемой номенклатуры.

Загрузка в накопитель максимального числа типо-номиналов, устанавли-ваемых на печатных платах компонентов.

Соответствие размеров партии устанавливаемых компонентов объему незавершенного производства и времени переналадки оборудования. 

Загрузка электрорадио-элементов с аксиальными и радиальными выводами в однорядной и двухрядной лентах стандартных размеров.


	Номенклатура устанавли-ваемых компонентов – электрорадиоэлементов с аксиальными выводами (резисторы, диоды и др.), с радиальными выводами (транзисторы, конден-саторы и др.), прочие (многовыводные, со сложной формой корпуса, проволочные перемычки).

Число питателей элементов в накопителе – показатель 

Емкость накопителя не менее 30 000 шт. – показатель.

Двухрядная лента, мм:

ширина – 6;

расстояние между лентами 52 и 26;

шаг вклейки – 5,10 и 15.

Однорядная лента, мм:

ширина –18;

шаг вклейки – 12,7 и 15
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	Код ф-ции
	Код связи
	Требования и
ограничения
	Технические характеристики и показатели качества

	2.2
	2.1

3.2

3.4

3.5

5.3
	Автоматическая подача устанавливаемых элементов к рабочей позиции. Тре-буемая ориентация положения электро-радиоэлементов, подаваемых из питателей.
	Время подачи элемента из накопителя – показатель.

Погрешность повторяемости ориентации положения элементов - показатель

	3.1

3.2

3.3


	1.2

3.3

3.7

4.1

5.3

2.2

5.3

3.1

3.4

3.7

5.3


	Установка и крепление печатных плат разных типоразмеров на рабочей позиции.

Формовка аксиальных выводов электрорадио-элементов с требуемым установочным размером между загнутыми концами.

Перемещение печатных плат в диапазоне их типоразмеров с учетом расположения и ориентации монтажных отверстий под устанавливаемые элементы.

Позиционирование печатных плат с учетом диаметра выводов электро
радиоэлементов, размеров и допусков монтажных отверстий.
	Погрешность повторя-емости установки печат-ных плат – показатель.

Время установки печат-ных плат на рабочей позиции – показатель.

Время перехода на другой типоразмер печатной платы – показатель.

Установочный размер – 5 –35 мм. Погрешность повторяемости рассто-яний между выводами элементов – показатель. Время подготовки элемента –показатель.

Подвижность:

по оси Х 
[image: image4.wmf]³

510 мм

по оси Y
[image: image5.wmf]³

 400 мм

углы поворота + 1800
Диаметр монтажных отверстий больше диаметра выводов устанавливаемых элементов на 0,4 мм (+0,03 мм).
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	Код ф-ции
	Код связи
	Требования и
ограничения
	Технические характеристики и показатели качества

	3.4

3.5

3.6

3.7
	2.2

3.3

3.5

3.6

5.3

2.2

3.4

5.3

3.4

5.3
	Установка разных типоно-миналов элементов с акси-альными и радиальными выводами на печатной плате без переналадки оборудования.

Требуемая ориентация выводов элемента относительно монтажных отверстий.

Возможность автоматичес-кого выявления дефекта установки элемента в монтажные отверстия.

Выполнение технологи-ческих требований при пайке волной припоя.

Аналогично функции 3.1
	Погрешность позициони-рования не менее +0,1 мм – показатель.

Время установки элемента – показатель

Погрешность повторяемости ориентации выводов элемента – показатель.

Длина выступающих выводов 1,0 – 1,5 мм. Угол подгибки аксиальных выводов 45 – 600 (внутрь), радиальных 25 –400 (наружу).

	4.1

4.2
	
	Аналогично функции 1.2

Аналогично функции 1.1
	

	5.1


	5.2


	Оперативный ввод, редакти-рование и транслирование управляющей технологи-ческой программы.

Достаточность ресурсов
	Число управляющих тех-нологических программ – показатель. Число опера-ций установки элементов на программу – 2000
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	Код ф-ции
	Код связи
	Требования и
ограничения
	Технические характеристики и показатели качества

	5.3


	5.2

1-4
	памяти для хранения набора управляющих технологи-ческих программ.

Возможность информаци-онного взаимодействия с распределенными систе-мами группового управле-ния технологическим оборудованием.

Выдача управляющих сиг-налов, требуемых ампли-туды и длительности на выход-выход приводов исполнительных механиз-мов и элементов автоматики технологического оборудования.


	Число цифровых и аналоговых входов и выводов – показатель. Длительность дискретных сигналов – показатель. Диапазон изменения амплитуды напряжения - показатель


Основной показатель назначения гибкой производственной системы, учитывающий время цикла загрузки-разгрузки печатной платы и время цикла установки элементов на печатную плату, – производительность оборудования. Цикл загрузки-разгрузки печатной платы характеризует затраты времени, необходимые для погрузки готовой печатной платы в накопитель и разгрузка накопителя с последующей подачей очередной печатной платы на загрузочную позицию. Цикл установки элементов на печатной плате определяется составляющими рабочего цикла: временем подачи электрорадиоэлементов из накопителя, установки печатной платы на рабочей позиции, подготовка элемента, установки элемента в отверстия печатной платы и т. д. Типоразмеры печатных плат и типономиналы устанавливаемых элементов характеризуют гибкость данного оборудования к изменению номенклатуры собираемых электронных узлов. 
Показатель погрешности установки определяется суммарной погрешностью повторяемости положения печатной платы на рабочей позиции, погрешностями повторяемости ориентации выводов элементов, позиционирования печатной платы и т. д. 
Показатель автоматизации повторной установки элементов на печатной плате определяет возможность удаления не установленного элемента и устранения дефекта без остановки оборудования. 
В составе показателей качества учитывается число программ и операций установки электрорадиоэлементов на печатной плате, позволяющее оценить гибкость системы программного управления. Кроме того, в номенклатуру показателей качества включаются показатели расхода ресурсов – потребляемая мощность электрического тока и занимаемая площадь, показатели надежности – наработка на отказ и среднее время восстановления, которые существенны для данного вида оборудования.

3 Ресурсное обеспечение качества

Любая работа – это процесс преобразования вводимых факторов в выходные результаты. Поэтому для обеспечения качества в процессе производства и при окончательном контроле и испытаниях продукции одним из основных этапов, подлежащих обязательной разработке и внедрению, является входной контроль и испытания вводимых в процессе производства сырья, материалов и комплектующих. В связи с этим необходимо составлять перечень вводимых факторов и выделять требования к ним.

Вводимые факторы – это материалы и информация, необходимые для осуществления рабочего процесса. Требования к ним показывают то, какими должны быть вводимые факторы, чтобы соответствовать потребностям потребителей.

В итоге, такое определение исходных элементов процесса, дает ясное его описание, позволяющее ставить задачи усовершенствования.

4 Контроль и оценка качества

4.1 Контроль качества

Контроль соблюдения технологии производства в основном направлен на своевременное регулирование управления технологических процессов и характеристик продукции за счет [1]:
1) предупреждения нарушений технологических процессов, аварийных ситуаций;
2) предотвращения выпуска и поставки продукции, несоответствующей требованиям нормативно-технической документации;
3) обеспечение высокопроизводительной и ритмичной работы агрегатов;
4) повышение технологической дисциплины;
5) обеспечение постоянства выпуска продукции, заданного уровня качества.
Соблюдение технологии производства обеспечивается:
· привлечением к контролю над соблюдением технологии всех работников цеха;
· обязательным знанием и исполнением рабочими и ИТР технологических инструкций, технически условий, стандартов, наличием этих документов или выписок из них на рабочих местах;
· выполнением установленных схем контроля;
· обязательной регистрацией фактических параметров технологических режимов;
· анализом уровня исполнения технологии и качества продукции, для чего рабочими основных профессий и контролерами ОТК ведутся дневники, в которых отражается продукция, произведенная с отклонениями от норм действующей технологической и нормативной документации.
Контроль соблюдения технологии является многоступенчатым и подразделяется на непрерывный, периодический и внеочередной в соответствии с таблицей 3 .
Непрерывный контроль предусматривает две ступени.
Первая ступень контроля осуществляется рабочими, старшими рабочими, контролерами ОТК, сменными мастерами производства и ОТК. Контроль осуществляется раз в месяц и фиксируется в оперативных документах (журналах, рапортах, дневниках и т.д.).
Вторая ступень осуществляется старшими мастерами, начальниками участков, технологами цехов, начальниками участков (мастерами) ОТК, старшими контролерами ОТК. Контроль производится ежесуточно.
В процессе контроля на второй ступени производится проверка знаний технологическим персоналом основных положений нормативно-технической и технологической документации, ведения дневника качества, ведения технологических процессов в соответствии с требованиями технологических инструкций. Результаты контроля записываются проверяющими в специальные журналы с указанием необходимых мер и сроков устранения выявленных нарушений.
Непосредственными исполнителями (рабочими) по всем замечаниям принимаются незамедлительные меры по устранению выявленных нарушений.
Таблица 3 – Контроль технологии производства

	Вид контроля
	№

ступени
	Исполнитель

контроля
	Периодич-
ность
	Объем контроля

	Непре-рывный
	I
	1. Рабочий, контролер ОТК, ст. мастер 

2. Сменный мастер, мастер ОТК, ст. 

 контролер ОТК
	Раз в месяц
	Исполнение операций на рабочих местах в соответствии с технологической документацией и схемой контроля 

	Непре-рывный
	II
	Ст. мастер, начальник

участка, технологи

цеха
	Ежедневно
	Соблюдение технологии на 1 - 2 участках, качество продукции и используемых материалов

	
	
	Начальник участка,

мастер ОТК, 

старший контролер, начальник лаборатории ЦЗЛ
	
	Знание технологии у двух – трех рабочих и мастеров. Выполнение функций 1 ступени, анализ качества продукции

	Перио-
дический
	III
	Цеховая комиссия (п. 2.1.2) СТЛ 5.02-95
	2 раза в месяц по графику
	В соответствии с требованиями п. 4.1.2 СТП 5 02-95

	Перио-
дический
	IV
	Заводская комиссия

(п. 2.12)
	1 раза в месяц по графику
	В соответствии с требованиями п. 4.1.2 СТП 5.02-95

	Внеоче-редной
	V
	Комиссия, назначенная руководством

комбината
	По указанию руководства

комбината
	В соответствии с требованиями п. 4.1.2 СТП 5.02-95


Периодический контроль также предусматривает две ступени.
Третья ступень осуществляется цеховой комиссией, в состав которой входят:
· заместитель начальника цеха (председатель комиссии);
· представители ОТК, ЦЗЛ, лаборатории метрологии, цеха КИПиА, ЦТЛ, технического отдела производства (при необходимости - начальник проверяемого участка).
Контроль проводится один раз в месяц по графику, утвержденному главным специалистом или начальником производства.
По результатам контроля с указанием замечаний и предложений комиссией издается распоряжение.
Четвертая ступень осуществляется заводской комиссией, в состав которой входят:
· главный специалист (главный инженер производства) - председатель комиссии;
· представители технического отдела комбината, ОТК, ЦЗЛ, ЦТЛ, лаборатории метрологии, КИПиА.
Контроль осуществляется один раз в месяц по графику, утвержденному начальником производства. Результаты контроля оформляются актом, который утверждается главным инженером комбината. Акт направляется в проверяемый цех и ОТК для выполнения и контроля.
По выявленным нарушениям разрабатываются мероприятия с указанием нарушений. Мероприятия направляются главному специалисту, ОТК.
Контроль исполнения замечаний и предложений проводится в соответствии с СТП 10.01-95 «Система работы в бригаде, цехе, на комбинате. Совещания по качеству».
Третья и четвертая ступени контроля включают следующий перечень вопросов:
· выполнение мероприятий по результатам предыдущих проверок;
· выполнение мероприятий по повышению качества продукции и подготовка к внедрению вновь вводимых стандартов;
· наличие в цехе и на рабочих местах технологических инструкций, ГОСТов, ТУ, СТП и другой НТД;
· состояние метрологического обеспечения;
· наличие и ведение «Дневников качества»;
· проверка знаний исполнителями требований ТИ, ГОСТов, ТУ, СТП и другой информации;
· наличие на участках цеха и правильность ведения журналов по проверке знаний технологических инструкций у рабочих;
· проведение выборочного контроля готовой продукции;
· проверка документации о ведении контроля на первой и второй ступенях.
Оценка состояния и выполнения технологии, работа по качеству продукции в бригаде, на участке, в цехе производится по количеству допущенных нарушений технологии и убытков of брака, вторых сортов и уценки.
Внеочередной контроль предусматривает пятую ступень и осуществляется по указанию руководства комбината.
Комиссию возглавляет начальник технического отдела комбината. В состав комиссии входят главные специалисты (по переделам), начальники ЦЗЛ, ОТК, ЦТЛ, цехов, главный метролог. По требованию председателя в комиссию могут привлекаться и другие лица.
Результаты проверки оформляются актом, который утверждается генеральным директором (главным инженером) комбината. Копия утвержденного акта направляется по назначению в подразделения комбината для выполнения, в отдел технического контроля и технический отдел комбината для контроля.
Внеочередной контроль предусматривает более глубокий анализ по производственным участкам, видам продукции, технологическим процессам и операциям.

4.2 Оценка качества продукции

Оценка качества – это систематическая проверка, насколько объект способен выполнять установленные требования. Невыполнение установленных требований является несоответствием (ГОСТ Р ИСО 9000-2001 «Системы менеджмента качества. Основные положения и словарь»). Для устранения причин существующего несоответствия организации осуществляют корректирующие действия [1].

Основной формой проверки является контроль. Любой контроль включает два элемента: получение информации о фактическом состоянии объекта (для продукции – о ее качественных и количественных характеристик); сопоставление полученной информации с заранее установленными требованиями, то есть получение вторичной информации.

Контроль качества продукции – контроль количественных и (или) качественных характеристик продукции (ГОСТ 16504-81).

В процедуру контроля качества могут входить операции измерения, анализа, испытания. 

Измерения как самостоятельная процедура являются объектом метрологии.

Анализ продукции, в частности структуры и состава материалов и сырья, осуществляется аналитическими методами - химическим анализом, микробиологическим анализом, микроскопическим анализом и пр. [9(15]

Испытания – экспериментальное определение количественных и (или) качественных характеристик объекта испытаний (ГОСТ 16504-81).

К средствам испытаний относятся также основные и вспомогательные вещества и материалы (реактивы и т.п.), применяемые при испытании.

При испытании могут применяться различные методы определений характеристик продукции и услуг -–измерительные, аналитические, регистрационные (установление отказов, повреждений), органолептические (определение характеристик с помощью органов чувств).

По месту проведения испытания бывают лабораторными, полигонными, натурными. Испытания товаров проводят главным образом в лабораторных условиях.

Основное требование к качеству проведения испытания – точность и воспроизводимость результатов. Выполнение этих требований в существенной степени зависит от соблюдения правил метрологии.

4.3 Обеспечение качества продукции
Обеспечение качества продукции представляет собой совокупность планируемых и систематически проводимых мероприятий, создающих необходимые условия для выполнения каждого этапа петли качества таким образом, чтобы продукция удовлетворяла определенным требованиям по качеству [1].
Программа, разрабатываемая на конкретную продукцию, должна ее держать задания по техническому уровню и качеству продукции, требования к ресурсному обеспечению всех этапов петли качества (например, требования к оборудованию, сырью, материалам, комплектующим изделиям метрологическим средствам, необходимым для производства изделий нужного качества, производственному персоналу и т.д.), а также мероприятия на всех этапах петли качества, обеспечивающие реализацию эти; требований.
К систематически проводимым мероприятиям обеспечения качеств* относятся те работы, которые выполняются предприятием постоянно или с определенной периодичностью. К ним могут относиться работы по изучению рынка, постоянному обучению персонала и т.д.
Особое место среди этих мероприятий занимают мероприятия, связанные с предупреждением различных отклонений. В соответствии с идеологией стандартов ИСО серии 9000 система качества должна функционировать таким образом, чтобы обеспечить уверенность в том, что проблемы предупреждаются, а не выявляются после возникновения (ГОСТ Р ИСО 9004-2001 «Системы менеджмента качества. Рекомендации по улучшению деятельности).
Мероприятиями по предупреждению несоответствий могут быть: принудительная замена технологической оснастки и инструмента, планово-предупредительный ремонт оборудования, техническое обслуживание, обеспечение необходимой документацией всех рабочих мест и своевременное изъятие устаревшей документации и т.д.
Управление качеством представляет собой методы и деятельность оперативного характера. К ним относятся, управление процессами, выявление различного рода несоответствий в продукции, производстве или в системе качества и устранение этих несоответствий, а также вызвавших их причин.
Примером управления процессом может служить статистическое регулирование технологического процесса с помощью контрольных карт. Этот метод позволяет предупреждать появление дефектов.
5 Затраты на создание качества системы

В общем смысле, затратами на качество являются расходы, связанные с установлением уровня качества, его достижением в процессе производства, контролем, оценкой и информацией о соответствии продукции требованиям качества, надежности и безопасности, а также расходы, связанные с установлением отказов изделий на предприятии или в условиях его эксплуатации потребителем. 

Качество продукции должно гарантировать потребителю удовлетворение его запросов, надежность продукции и экономию затрат [2]. Эти свойства формируются в процессе всей воспроизводственной деятельности предприятия, на всех ее этапах и во всех звеньях. Вместе с ним образуется стоимостная величина продукта, характеризующая эти свойства от планирования разработок продукции до ее реализации и послепродажного обслуживания [6(8].

Затраты на качество связаны не только непосредственно с производством продукции, но и с управлением этим производством. 

Укрупненные затраты, связанные с качеством продукции, можно разделить на научно-технические, управленческие и производственные. Научно-технические и управленческие подготавливают, обеспечивают и контролируют условия производства качественной продукции, т.е. как бы предопределяют наличие и величину производственных затрат. 

Если разработка и конструирование новой продукции осуществляются внешними организациями, то затраты, обеспечивающие качество на данном предприятии, будут включать в себя только издержки на внедрение. В отдельных случаях, особенно при производстве новой продукции, контроль за ее подготовкой и освоением ведут конструкторские подразделения. 

В общем случае управленческие затраты, связанные с гарантией качества изделия, включают в себя: 

· транспортные – внешние и внутренние перевозки сырья, комплектующих и готовой продукции; 

· снабженческие – закупка запланированного по видам, количеству и качеству сырья и комплектующих материалов; 

· затраты на подразделения, контролирующие производство; 

· затраты, связанные с работой экономических служб, от деятельности которых зависит качество продукции: плановый отдел, финансовый отдел, бухгалтерия и др.; 

· затраты на деятельность других служб аппарата управления предприятием, которые в различной степени связаны и влияют на обеспечение качества продукции, особенно управление кадрами, в функции которого входит набор персонала, повышение его квалификации и проверка соответствия требуемому уровню и условиям. 

Производственные затраты в свою очередь можно разделить на материальные, технические и трудовые. Причем все они прямо относятся на стоимость продукции. И если величину управленческих затрат в затратах на качество можно определить лишь условно, то размер материальных производственных затрат поддается прямому счету. Значительно проще, чем управленческие, рассчитать и размер технических производственных затрат – через амортизационные отчисления, и трудовых – через заработную плату (оплату нормочасов). 

С целью управления затратами, связанными с обеспечением качества продукции, надо различать базовые затраты, которые образуются в процессе разработки, освоения и производства новой продукции и являются в дальнейшем до момента ее снятия с производства их носителем, и дополнительные затраты, связанные с ее усовершенствованием и восстановлением утерянного (недополученного по сравнению с запланированным) уровня качества. 

Основная часть базовых затрат отражает стоимостную величину факторов производства, а также общехозяйственные и общепроизводственные расходы, относимые на изготовление конкретного изделия через смету затрат. 

Дополнительные затраты включают в себя затраты на оценку и затраты на предотвращение. К первым относятся расходы, которые несет предприятие для того, чтобы определить, отвечает ли продукция запланированным техническим, экологическим, эргономическим и прочим условиям. Ко вторым относятся расходы на доработку и усовершенствование продукции, не отвечающей стандартам, лучшим мировым образцам, требованиям покупателя, на проверку, ремонт, усовершенствование инструмента, оснастки, техники и технологии, а в отдельных случаях и на остановку производства. 

Существует еще одна группа издержек, которые при их возникновении следует относить или к базовым, или к дополнительным в зависимости от новизны продукции. Это затраты на брак и его исправление. Их величина может существенно колебаться и состоять как из расходов на производство забракованной в дальнейшем продукции при наличии неисправимого брака или дополнительно к этому затрат на его исправление, если брак не окончательный, а может также включать оплату морального и/или физического ущерба, нанесенного потребителю некачественной продукцией

5.1 Подходы к затратам, связанным с качеством

Существует несколько классификаций затрат на качество, однако следует отметить, что какая-либо единая, т.е. общепринятая классификация затрат на качество отсутствует даже в развитых западных странах. Именно поэтому в разделе 6 международных стандартов ИСО 9004 виды затрат представлены только двумя группами: производственными и непроизводственными затратами на качество с оговоркой, что такая группировка носит самый общий характер. 

Как бы то ни было, затраты на создание, поддержание производства качественной продукции и, следовательно, имиджа самого предприятия образуются как на предприятии, так и за его пределами, поэтому необходим их глубокий качественный и количественный анализ.

В настоящее время наиболее распространены три подхода к затратам связанных с качеством:

· модель «потери для общества»;

· модель «стоимости процесса»;

· модель РАF – стоимости «предотвращения – оценки - отказа».

Оценка этих альтернативных подходов основывается на определении их ценности для организации в смысле:

· идентификации управляемых расходов, связанных с качеством;

· предпочтения корректирующих действий, основывающихся на достижимой экономии;

· контроля достижений в экономии денежных средств.

Расчет затрат согласно модели «потери для общества» состоит в определении расходов связанных с общими потерями для общества, которые образуются в результате недостатков какой либо продукции [7]. Определение качества на основе данной модели (потери, наносимые обществу с момента, когда продукт отправлен) трудно применять на практике. Оно определяет качество в его негативном смысле. Его использование возможно только для того, чтобы посмотреть какую ответственность несет организация перед обществом и в каком состоянии находится ее политика в отношении окружающей среды.

Модель «стоимости процесса» удобна при процессном представлении любой деятельности и справедлива для процессов предполагающих производство какой-либо продукции. Использование его для оценки результата проектирования является затруднительным.

В модели стоимости качества (модель РАF) расходы, связанные с качеством, распадаются на две главные категории. С одной стороны, имеются затраты, для обеспечения и улучшения качества. Это конформные затраты. С другой стороны, существуют непредвиденные расходы, связанные с плохим качеством. Это неконформные затраты.
5.2 Категории затрат, связанных с качеством

По классификации А. Фейгенбаума, затраты, связанные с качеством, включают как добровольные расходы, необходимые для достижения требуемого уровня качества, так и недобровольные расходы, связанные с неуспехом в его достижении. Их также называют «конформными затратами (или ценой)» и «неконформными затратами (или ценой)», соответственно, а иногда еще и «затратами на качество» и «затратами на брак».
Каждая группа затрат на качество может быть разбита на две категории — конформные затраты на оценку и предотвращение и неконформные затраты, связанные с внутренними неудачами и внешними неудачами.
В результате получаем четыре категории затрат (рисунок 4):


Рисунок 4 – Категории затрат

Определение всех этих четырех видов затрат приведено в Британском стандарте BS 4778, Словарь по качеству, Часть 2. 

Затраты на предотвращение – стоимость любых действий, направленных на исследование, предотвращение или уменьшение дефектов и отказов. Затраты на предотвращение могут включать стоимость планирования, создания и поддержки системы качества.
Затраты на оценку – стоимость оценки достигнутого качества. Затраты на оценку могут включать стоимость контроля, испытаний и т.п., проводимых в процессе и после завершения производства.

Затраты на исправление отказов (внутренние отказы) – внутренние расходы, которые несет производственная организация в связи с
неудачей в достижении установленного качества. Сюда входит стоимость бракованной продукции, переработки и повторного контроля, а также другие потери организации.

Затраты на исправление неудач (внешние отказы) – затраты, возникающие за пределами производственной организации в результате неудачи в достижении установленного качества
В рамках каждого типа затрат могут быть выделены несколько элементов. Некоторые из них определяются примечаниями к определениям. Более развернутый анализ представлен в Британском стандарте BS 6143, Часть 2, Приложение А.
Перечень затрат на создание качества в соответствии с выделенными категориями приведен ниже.

Затраты на предотвращение

1. Планирование качества.

2. Разработка и конструирование измерительного и испытательного оборудования. 
3. Анализ качества и проверка конструкции. 
4.  Поверка и техническое обслуживание оборудования для измерений и испытаний. 
5. Поверка и техническое обслуживание производственного оборудования, используемого для оценки качества.
6. Гарантии поставщиков.
7. Обучение в области качества.
8. Аудит качества.
9. Анализ приобретений и сообщения о характеристиках качества.
10. Программы по совершенствованию качества.
Затраты на оценку

1. Предпроизводственная проверка.

2. Входной контроль.
3. Проведение лабораторных приемочных испытаний.
4. Контроль и испытание.
5. Контрольное и испытательное оборудование. 
6. Материалы, расходуемые при проведение контроля и испытаний.
7. Анализ и доклад о результатах испытаний и контроля. 
8. Полевые испытания на работоспособность. 
9. Утверждение и одобрение. 
10. Оценка складских запасов. 
11. Хранение записей.
Затраты на внутренние отказы 

1. Брак.

2. Замена, переделка и ремонт.
3.  Поиск и устранение неисправностей или анализ дефектов/ отказов.
4. Повторные испытания и контроль.
5. Неудача субподрядчика.

6.  Разрешение на модификацию и уступки.

7.  Понижение класса качества.

8.  Простои. 

Затраты на внешние отказы 
1. Жалобы.

2. Гарантийный возврат. 
3. Отвергнутая и возвращенная продукция. 
4. Уступки. 
5. Потери продаж. 
6. Расходы на отзыв продукции
7. Ответственность за продукцию.
Затраты на обеспечение качества продукции являются частью общих затрат на производство и эксплуатацию продукции за весь период ее службы. С экономических позиций эти затраты представляют собой сумму текущих и единовременных затрат, используемых изготовителем и потребителем на всех этапах жизненного цикла продукции. 

Анализ расходов на качество проводится в основном с целью определения важнейших и первоочередных задач по повышению качества. В зависимости от целей, задач анализа на качество и возможностей получения необходимой информации методу управления затратами могут быть различны. На это влияет и прохождение продукцией определенного этапа деятельности предприятия. 

Политика предприятия должна быть направлена на достижение высокого качества. Брак, являющийся его противоположностью, может возникнуть на любом предприятии. Но в любом случае затраты на брак также необходимо анализировать. 

Умело организованный анализ затрат на качество и затрат брака может стать источником значительной экономии для предприятия, а также может повысить имидж предприятия в глазах потенциальных клиентов. 
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