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ВВЕДЕНИЕ И ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

Развитие методологии измерения показа-
телей качества сложной высокотехнологичной 
продукции машиностроения, в период эксплу-
атации, является актуальной задачей обеспечи-
вающей улучшение оперативности реагирова-
ния производственных предприятий на запросы 
потребительской среды, а кроме этого процессы 
мониторинга качества продукции обеспечива-
ют своего рода функции резервирования на-
дежности продукции в эксплуатации, поскольку 
на основе аналитических и прогнозных данных 
формируются планы производства и поставок 
запасных частей для гарантийного и постгаран-
тийного обслуживания. Разрабатывая и внедряя 
комплексы основных инструментов измерения 
качества продукции, которые определяют клю-
чевые индексы, такие как уровень дефектности, 
затрат и т.д. необходимо обеспечить разработ-
ку и реализацию дополнительных комплексных 
инструментов, которые способны развернуть 

основные показатели с точки зрения коренных 
проблем, центров ответственности и т.д.

На основании вышеизложенного, основной 
целью настоящей работы является разработка 
и реализация дополнительного комплекса ана-
литических инструментов измерения качества 
продукции машиностроения на примере авто-
мобильной отрасли.

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Изменение спектра дефектов [1 – 4] связано 
как с качеством производимой продукции, так 
и с уровнем требований потребителя. Величина 
спектра дефектов в 2015г. снизилась примерно 
на 30% (рис.1).

 Пример диаграммы, отражающей рост по-
терь качества, представлен на рис. 2.

Диаграммы сравнения предназначены для 
определения факторов, повлиявших на изме-
нение величины показателя качества (рис. 3, 4). 
В анализе качества автомобилей используются 
данные, построенные по автомобилям опреде-
ленного периода выпуска отчетного года в срав-
нении с автомобилями того же самого периода 
выпуска базового года. Диаграммы (рис.3, 4) 
показывают, за счет каких моделей, модифика-
ций, групп, подгрупп, узлов, деталей, дефектов 
произошло общее изменение уровня затрат и 
дефектности объекта анализа. Сравнительный 
анализ предназначен для определения причин, 
повлиявших на изменение величины показате-
ля качества [5]. 

Наибольшее снижение затрат (рис.4) про-
изошло по таким дефектам как: «разрушение 
заднего стекла от перенапряжения» затраты 

УДК 519.876.2:658.5

КОМПЛЕКС ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО ИНСТРУМЕНТАРИЯ ПРОЦЕССА 
ВНУТРЕННЕГО МОНИТОРИНГА КАЧЕСТВА ПРОДУКЦИИ 

НА МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОМ ПРЕДПРИЯТИИ

© 2019 Д.И. Панюков, В.Н. Козловский, А.Н. Чекмарев

Самарский государственный технический университет

Статья поступила в редакцию 03.09.2019

В статье представлены результаты разработки и реализации комплекса дополнительного инстру-
ментария позволяющего проводить исследование текущих значений показателей качества авто-
мобилей и их прогнозирование на будущие периоды. Комплекс состоит из нескольких основных 
автоматизированных инструментов реализованных в виде программных кодов математического 
пакета MATHLAB, скриптов пакета EXCEL и включает в себя диаграммы потерь качества подраз-
делений автопроизводителя; диаграммы спектра дефектов гарантийной эксплуатации. Разрабо-
танный комплекс дополнительных инструментов мониторинга качества прошел апробацию и 
внедрен в практику работы корпоративной службы качества одного из крупнейших автопроиз-
водителей легковых автомобилей.
Ключевые слова: качество, надежность, ремонтопригодность, удовлетворенность потребителей, 
автомобиль.



29

Машиностроение и машиноведение

снизились на 4 181,5 тыс. руб. или на 97,7%; «не-
герметичность блока цилиндров» на 3 567,5 тыс. 
руб. или на 72,0%; «разрушение демпфера шки-
ва коленвала» на 2 852,3 тыс. руб. или на 96,2%.

Наибольший рост затрат произошел по 
таким дефектам как: «не работает электро-
стеклоподъемник» затраты выросли на 1 137,2 
тыс. руб. или на 47,6%; «не работает модуль 
зажигания» на 1 081,1 тыс. руб. или на 38,2%; 
«вибрация при торможении» на 1 062,6 тыс. 
руб. или на 80,1 %.

Диаграмма потерь качества [6] связывает 
показатели потерь с различными объектами и 
факторами наиболее существенно влияющих на 

них и позволяет наглядно оценивать соответ-
ствующие тенденции (рис.5). Точками на диа-
граммах, обозначены ответственные за качество 
продукции подразделения компании. Степень 
ответственности за качество связана с расстоя-
нием до начала координат, т.е. чем дальше объ-
ект находится от начала координат, тем больше 
потерь качества приходится на его долю. Диа-
граммы позволяют выделять группы (кластеры) 
объектов по степени влияния на качество про-
дукции, прослеживать траектории изменения 
по датам выпуска (рис.10 б). Последовательное 
применение диаграмм потерь качества по ие-
рархическому принципу (модель – группа - … - 

Рис. 1. Временной ряд «Динамика величины спектра дефектов автомобиля»

Рис. 2. Временной ряд «Динамика потерь качества в затратах»
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деталь, производство – подразделение - … - бри-
гада) позволяет раскрыть роль каждого объекта 
в потерях качества.

На диаграмме (рис. 5) четко выделяются два 
производства, на долю которых приходятся ос-
новные потери качества завода в целом – это 
МСП и УЗЭЭМ. 

Следующая диаграмма (рис. 6) показывает 
распределение потерь качества по основному 
изделию МСП - двигателю внутреннего сгора-
ния. При этом каждая точка определяет стати-
стику по определенному коду дефекта в эксплу-
атации [7].

ВЫВОДЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ 
ДАЛЬНЕЙШИХ ИССЛЕДОВАНИЙ

Таким образом, представленный комплекс 
дополнительных инструментов мониторинга 
качества продукции машиностроения в эксплу-
атации обеспечивает реализацию функций по 
определению динамики роста/снижения уров-
ня дефектности, вскрытия наиболее актуальной 
номенклатуры спектра дефектов продукции, 
определения центров ответственности и при-
чин несоответствия качества продукции.

Дальнейшие исследования в области анали-

Рис. 3. Диаграмма сравнения «Изменение средней дефектности по группам»:
00 – автомобиль; 10 – двигатель; 11 – система питания; 12 – система выпуска;
13 – система охлаждения двигателя; 14 – электронная система; 16 – сцепление;
17 – коробка передач; 18 – коробка раздаточная; 22 – передача карданная;
23 – мост передний; 24 – мост задний; 28 – рама; 29 – подвеска; 30 – ось передняя;
31 – колеса; 34 – управление рулевое; 35 – тормоза; 37 – электрооборудование; 
38 – приборы; 39 – инструмент и принадлежности; 50 – кузов; 51 – основание; 
52 – окно ветровое; 53 – передок; 54 – боковина; 56 – задок; 57 - крыша; 
61 – дверь передняя; 62 – дверь задняя; 63 – дверь задка; 
65 – механизмы управления; 68 – сиденья; 81 – вентиляция; 
82 – принадлежности; 84 – оперение
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тического сопровождения процессов управле-
ния качеством в машиностроении заключаются 
в разработке и реализации продвинутых авто-
матизированных аналитических комплексов 
обеспечивающих интеллектуальную поддержку 
обработки данных и принятия управленческих 
решений.
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)  

)

Рис. 5. Диаграмма потерь качества по подразделениям предприятия автопроизводителя, 
построено по данным [9, стр. 10]: 

МСП – механосброчное производство; СКП –сборочно-кузовное производство; УЗЭЭМ – упрвление за-
купок электроизделий и электроматериалов; УЗРП – управление закупок резинотехнической продук-
ции; ГЕНДР – генеральная дирекция по техническому развитию

Рис. 6. Диаграмма потерь качества по деталям двигателя
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The article presents the results of the development and implementation of a set of additional tools that 
allow the study of current values   of car quality indicators and their forecasting for future periods.
The complex consists of several basic automated tools implemented in the form of program codes of the 
mathematical package MATHLAB, scripts of the EXCEL package and includes diagrams of quality loss of 
the automaker’s units; diagrams of a spectrum of defects of warranty operation.
The developed set of additional quality monitoring tools has been tested and introduced into the practice 
of the corporate quality service of one of the largest car manufacturers in cars.
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