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В представленной статье предложены алго-
ритмы этапов решения проблем в области ка-
чества продукции машиностроения, начиная 
с этапа разработки временных сдерживающих 
действий, заканчивая этапом подведения ито-
гов, с учетом реализации комплекса цифрови-
зации процессов, в рамках методики поиска 
причин и решения проблем в области качества 
«Global 8D». Также в статье разработан обобщен-
ный алгоритм действий проектной межфункци-
ональной команды, а также предложен синхро-
низированный по времени алгоритм работы, 
обеспечивающий повышение эффективности 
решения проблем в области качества продукции 
машиностроения [1].

Этап D3 «Разработка временных сдержива-
ющих действий». Основные шаги реализации 
этапа D3: оценка плана оперативных меропри-
ятий; определение и выбор временных сдержи-
вающих действий; разработка плана действий и 
его реализация; оценка временных сдерживаю-
щих действий.

Схема реализации этапа D3 представлена на 
рисунке 5. Оценка плана оперативных меропри-
ятий. Определяется необходимость внедрения 
временных сдерживающих действий для защи-
ты потребителя от влияния дефекта. ВСД ис-
пользуются до тех пор, пока не будут реализова-
ны окончательные корректирующие действия.

Если на этапе D0 был реализован план опе-
ративных мероприятий, то оценивается его ре-
зультативность по итогам совместного обсужде-
ния с потребителем.

 Определение и выбор временных сдержива-
ющих действий. ВСД должны предоставлять оп-

тимальное соотношение преимуществ и рисков 
и должны полностью защищать потребителя от 
воздействия дефекта. На основании консульта-
ций с потребителем и руководителем команды 
определяются критерии выбора ВСД. В соответ-
ствии с выбранными критериями определяют-
ся наиболее подходящие ВСД, оценивается их 
результативность. Для оценки могут использо-
ваться следующие методы: тесты и демонстра-
ции; сравнение новых и аналогичных прове-
ренных мер; апробация мер. 

Если потребитель связан каким-то образом 
с выбранными ВСД, требуется его утверждение. 
Потребитель информируется, как и с какого мо-
мента он будет защищен от появления дальней-
ших рекламаций. 

Разработка плана действий и его реализа-
ция. Для реализации временных сдерживающих 
действий должны быть выделены необходимые 
ресурсы. Разрабатывается план действий с уче-
том сложностей, которые могут возникнуть при 
реализации ВСД. К планированию должны быть 
привлечены потребители, испытывающие вли-
яние дефекта. В плане указываются ответствен-
ные, исполнители, сроки проведения ВСД.

 Оценка временных сдерживающих дей-
ствий. После утверждения и реализации вре-
менных сдерживающих действий определяются 
мероприятия для оценки результативности и 
проводится постоянный мониторинг.

Руководитель команды утверждает отчет по 
данному этапу, после чего команда переходит к 
следующему этапу методики. Результаты проде-
ланной работы на этапе D3 являются исходной 
информацией для этапа D5.

Для выполнения задач на этапе D3 могут 
использоваться следующие инструменты: SPC; 
FMEA; организационная схема и т.д. [2, 3].

  Этап D4 «Определение и анализ потенци-
альных причин и мероприятий по их устране-
нию». Основные шаги реализации этапа D4: 
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анализ возникновения дефекта; определение и 
ранжирование потенциальных причин; опреде-
ление и ранжирование мероприятий по устра-
нению потенциальных причин дефекта.

Схема выполнения этапа D4 представлена 
на рисунке 2. 

Анализ возникновения дефекта. На осно-
вании анализа всей имеющейся информации 
определяются возможные факторы или недав-
ние действия, повлекшие за собой появление 
дефекта.

Определение и ранжирование потенци-
альных причин. С помощью информационных 
систем, проводится анализ и идентификация 
причин, объясняющих появление дефекта. При-
чины формулируются согласно заводскому ко-
дификатору.

Для каждой потенциальной причины дефек-
та определяются: ранг значимости последствий 
Rзнач; ранг возникновения причины Rвозн; 
ранг обнаружения причины Rобнр.

Рассчитывается приоритетное число риска 
причины (ПЧРпричины) по формуле [1]:

 .         (1)

Строится диаграмма Парето потенциальных 
причин дефекта. Наряду с технической причи-
ной дефекта определяются также и организаци-
онные недостатки, которые привели к возник-
новению дефекта и его позднему обнаружению.

 Определение и ранжирование мероприятий 
по устранению потенциальных причин дефекта. 

После ранжирования потенциальных причин 
выбираются мероприятия по их устранению. 
Для каждого мероприятия определяются и реги-
стрируются следующие данные: срок внедрения 
мероприятия; ожидаемый эффект от мероприя-
тия; затраты на внедрение мероприятия (Z).

Ожидаемый эффект - это изменение ранга 
возникновения дефекта, ранга значимости и 
ранга тренда после внедрения мероприятия по 
устранению потенциальных причин. Необхо-
димо определить эти ранги и рассчитать при-
оритетное число риска мероприятия (ПЧРм) по 
формуле:

 .                 (2)

Приоритетное число риска мероприятия 
следует сравнить с приоритетным числом риска 
дефекта:

 .                    (3)
На основании показателей «Эффект» (пла-

нируемый - ожидаемый эффект) и «Затраты на 
мероприятие» рассчитывается показатель «Пла-
нируемая эффективность мероприятия» (Ем), 
характеризующий эффект от мероприятия на 
единицу затрат: 

 .                             (4)

Все мероприятия должны быть проанализи-
рованы и оценены по следующим критериям: 
сроки выполнения; затраты; эффективность и т.д.

На основании проведенного анализа выби-
раются мероприятия, приоритетные для устра-

Рис. 1. Схема этапа D3 «Разработка временных сдерживающих действий»
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нения потенциальных причин дефекта.
Руководитель команды утверждает отчет по 

данному этапу, после чего команда переходит к 
следующему этапу методики. Результаты проде-
ланной работы на этапе D4 являются исходной 
информацией для этапа D5.

Для выполнения задач на этапе D4 мо-
гут использоваться следующие инструменты: 
контрольные карты; функции распределения; 
диаграмма причинно-следственных связей; 
диаграмма тренда, отражающая направленные 
изменения эффективности в течение опреде-
ленного времени; диаграмма Парето, отража-
ющая ранжирование на основе частного; FMEA 
- анализ видов, причин и последствий потенци-
альных дефектов [2, 3].

Применяя эти инструменты, необходимо 
воспроизвести дефект, смоделировать истин-
ную причину его возникновения (т.е. дефект 
возникает и устраняется при моделировании). 

Только тогда можно будет говорить о точном 
определении причины дефекта.

Этап D5 «Выбор и проверка окончательных 
корректирующих действий». Корректирующие 
действия по улучшению качества применяются 
с целью устранения причин дефектов, снижаю-
щих потребительские свойства и конкуренто-
способность автомобилей.

Основные шаги реализации этапа D5: опре-
деление возможных окончательных корректи-
рующих действий; выбор наилучших оконча-
тельных корректирующих действий; подготовка 
к внедрению окончательных корректирующих 
действий; определение методов оценки оконча-
тельных корректирующих действий.

Схема выполнения этапа D5 представлена 
на рисунке 3.

Определение возможных окончательных кор-
ректирующих Действий. Первоначально опреде-
ляются основные критерии, на которые следует 

Рис. 2. Схема этапа D4 «Определение и анализ потенциальных причин 
и мероприятий по их устранению»
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ориентироваться при выборе окончательных кор-
ректирующих действий, и оценивается их значи-
мость по 10-балльной шкале. Примерами таких 
критериев могут быть: финансовые затраты; 
сроки реализации и т.д. [1].

Проводится анализ результативности вне-
дренных ВСД, а также оценивается возможный 
риск, связанный с введением ОКД. Фиксирует-
ся, что необходимо будет делать, если после вне-
дрения ОКД дефект не будет устранен.

Составляется список возможных корректи-
рующих действий для устранения причин воз-
никновения дефекта. Оценивается, насколько 
уменьшится появление дефекта после введения 
каждого корректирующего мероприятия.

По возможности необходимо опробовать 
ОКД на небольшом объеме для проверки их эф-
фективности.

Выбор наилучших окончательных коррек-
тирующих действий. При необходимости для 
выбора и внедрения наилучших окончательных 

корректирующих действий изменяется состав 
команды.

Из составленного списка возможных кор-
ректирующих действий в соответствии с вы-
бранными критериями определяются наилуч-
шие. Выбор в обязательном порядке должен 
быть обоснован. Выбранные действия согла-
совываются с потребителем и руководителем 
команды.

Подготовка к внедрению окончательных 
корректирующих действий. Чтобы исключить 
нежелательные побочные эффекты проводятся 
практические испытания в соответствующем 
объеме. Возможные побочные эффекты также 
рассматриваются теоретически, например, в 
FMEA, и исключаются путем проведения подхо-
дящих мероприятий.

Определяется, какие ресурсы будут необхо-
димы для реализации ОКД, какие подразделе-
ния будут участвовать в планировании и вне-
дрении ОКД.

Рис. 3. Схема этапа D5 «Выбор и проверка окончательных корректирующих действий»
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Определение методов оценки окончатель-
ных корректирующих действий. Определяются 
методы оценки результативности, показатели, 
которые необходимо измерять для проверки 
результативности ОКД, методы оценки эффек-
тивности на начальном этапе внедрения кор-
ректирующих действий и для прогнозирования 
долгосрочных результатов.

Руководитель команды утверждает отчет по 
данному этапу, после чего команда переходит к 
следующему этапу методики. Результаты проде-
ланной работы на этапе D5 являются исходной 
информацией для этапа D6.

Для выполнения задач на этапе D5 могут ис-
пользоваться следующие инструменты: FMEA 
[2, 3]; схема технологического процесса.

Этап D6 «Реализация и анализ окончатель-
ных корректирующих действий». Основные шаги 
реализации этапа D6: реализация окончатель-
ных корректирующих действий; оценка резуль-
тативности; анализ результата проведения окон-
чательных корректирующих действий. Схема 
выполнения этапа D6 представлена на рисунке 4.

Реализация окончательных корректиру-
ющих действий. Если быстрое введение ОКД 
невозможно, разрабатывается план их реали-
зации, в котором указываются: точная дата пре-
кращения ВСД; последовательность действий с 
указанием сроков и ответственных подразделе-
ний; наличие необходимых ресурсов и т.д.

Перед внедрением ОКД анализируются воз-
можные непредвиденные обстоятельства, воз-
можные сбои.

Эффективным средством выявления потен-
циальных сложностей в реализации ОКД явля-
ется методика FMEA. Определяются дополни-
тельные мероприятия по устранению сбоев.

Отменяются все краткосрочные мероприя-
тия и реализуются ОКД.

Оценка результативности. Через определен-
ное время после внедрения количественно оце-
нивается результативность корректирующих 
мероприятий.

Анализ результата проведения окончатель-
ных корректирующих действий. Проверяется, 
полностью ли устранен дефект. Предоставля-
ются соответствующие доказательства. Потре-
битель должен подтвердить, что дефект не по-
является вновь на протяжении определенного 
периода времени после реализации ОКД. Если 
потребитель не подтверждает устранение де-
фекта, необходимо вернуться к этапу D5. В слу-
чае подтверждения полной ликвидации дефекта 
в процесс, методики, системы вносятся необхо-
димые изменения.

Руководитель команды утверждает отчет по 
данному этапу, после чего команда переходит к 
следующему этапу методики. Результаты проде-
ланной работы на этапе D6 являются исходной 
информацией для этапа D7.

Для выполнения задач на этапе D6 могут ис-
пользоваться следующие инструменты: FMEA для 
выявления потенциальных сложностей в реализа-
ции ОКД; схема технологического процесса.

Этап D7 «Предотвращение повторного воз-
никновения дефекта». Основные шаги реализа-

Рис. 4. Схема этапа D6 «Реализация и анализ окончательных корректирующих действий»
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ции этапа D7: изучение истории дефекта; раз-
работка предупреждающих действий. Схема 
выполнения этапа D7 представлена на рисунке 5.

Изучение истории дефекта. Определяется, 
что способствовало возникновению дефекта, 
возможно какие-то принципы, методики или 
системы. Проводится анализ процесса. При 

необходимости переделывается FMEA анализ 
процесса.

Разработка предупреждающих действий. Со-
ставляется список изменений и улучшений про-
цесса или системы, необходимых для предот-
вращения повторного возникновения дефекта.  

На основании составленного списка и по 

Рис. 5. Схема этапа D7 «Предотвращение повторного возникновения дефекта»
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результатам анализа причин потенциального 
дефекта и мероприятий по их устранению раз-
рабатываются предупреждающие действия, ко-
торые в обязательном порядке проверяются на 
результативность. Разработанные предупреж-
дающие действия утверждаются руководителем 
команды. В стандартах и рабочих инструкциях 
фиксируются улучшения в процессах. О введен-
ных мероприятиях информируются затрагивае-
мые подразделения.

Руководитель команды утверждает отчет по 
данному этапу, после чего команда переходит к 
следующему этапу методики. Результаты проде-
ланной работы на этапе D7 являются исходной 
информацией для этапа D8.

Для выполнения задач на этапе D7 могут ис-
пользоваться следующие инструменты: FMEA; 
схема технологического процесса.

Этап D8 «Подведение итогов». Основные 
шаги реализации этапа D8:анализ командной 
работы; формирование пакета документации и 
обеспечение его хранения. Схема выполнения 
этапа D8 представлена на рисунке 6.

Анализ командной работы. Проводится ана-
лиз командной работы, выявляются недостат-
ки с целью предотвращения их последующего 
появления. Определяется вклад каждого члена 
команды в решение проблемы и способ призна-
ния заслуг активных членов команды.

Рис. 6. Схема этапа D8 «Подведение итогов»

2

1

 

Формирование пакета документации и обе-
спечение его хранения. Фиксируется дата завер-
шения решения проблемы. Командой оформ-
ляется итоговый отчет об анализе и решении 
проблем и отдается на утверждение представи-
телю службы качества подразделения, являюще-
гося инициатором проблемы. Вся документация, 
использовавшаяся в ходе анализа, все записи и 
текущие отчеты систематизируются и переда-
ются на хранение. Для предотвращения потери 
данных вся информация хранится в двух видах: 
на бумажном носителе и в электронном виде. 

Возвращаясь к первой части работы, с точ-
ки зрения концептуальной структуры цифровой 
среды, а также с учетом полученных в представ-
ленной работе результатов, можно предложить 
модернизированный алгоритм взаимодействия 
подразделений предприятия в рамках решения 
проблем качества, с использование группы по-
казателей [4]: тревожные сигналы из гарантии 
(ТСГ), срочные сообщения о неисправностях 
(ССН); количественных показателей монито-
ринга уровня дефектности автомобилей  по 
группе месяцев эксплуатации (IPTV) в рамках 
рассматриваемой методологии (рисунок 7). Раз-
работанный алгоритм анализа  деятельности 
межфункциональной проектной группы экс-
пертов (МФГ), направленный на эффективное 
решение проблем представлен на рисунке 8. 
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Рис. 7. Алгоритм действия экспертных групп при глубоком анализе проблем качества
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Рис. 8. Алгоритм взаимодействия подразделений предприятия 
при решении проблем в области качества: 

ИС «ЭС» - информационная система «Экспертная среда»

 



23

Машиностроение и машиноведение

Здесь, проводится полное исследование причин 
проблемы с качеством, с использованием из-
вестных и формализованных в рамках процеду-
ры инструментов анализа качества. Далее МФГ 
вырабатывает проект технического решения 
проблемы качества с оценкой экономической 
эффективности [5].
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