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CONSISTENT APPLICATION OF QUALITY MANAGEMENT 

METHODS AS A WAY TO IMPROVE PRODUCT QUALITY  

IN THE PRODUCTION PROCESS 

 

Аннотация 

 

Введение. Статья посвящена поиску возможностей предотвращения 

повторного возникновения производственных проблем на основе глубокого 

анализа процессов и последовательного применения инструментов 

менеджмента качества. Цель исследования заключается в разработке 

мероприятий, обеспечивающих сокращение дефектов производства, 

выполнение плана по качеству и способствующих повышению 

конкурентоспособности предприятия.  

Материалы и методы. Для достижения цели использованы 

общенаучные (наблюдение, анализ, синтез) и специфичные методы 

исследования («8D», экспертных оценок, Poka-Yoke, FMEA-методология). 

Объект исследования – производственный процесс цеха экструзии ООО 

«Электрорешения-П». Предмет исследования – изучение возможности 
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снижения остроты проблемы повторного увеличения доли дефектов при 

производстве гибких гофрированных труб.  

В качестве эмпирической базы использованы материалы предприятия. 

Методологическую базу исследования составили научные источники по 

исследуемой проблеме.  

Результаты исследования. Внедрение разработанных мероприятий 

позволило сократить дефекты производства и повысить качество 

продукции, выпускаемой ООО «Электрорешения-П». Последовательное 

применение методов менеджмента качества способствовало повышению 

точности параметров технологического процесса, снижению влияния 

человеческого фактора. 

Обсуждение и заключение. Практическая значимость полученных 

результатов состоит в возможности использования опыта компании, 

связанного с последовательным применением методов менеджмента 

качества для улучшения процессов производства.  

 

Abstract 

 

Introduction. The article is devoted to the search for ways to prevent the 

recurrence of production problems based on an in-depth analysis of processes and 

consistent application of quality management tools. The purpose of the study is to 

develop measures to reduce production defects, implement a quality plan and 

enhance the competitiveness of the enterprise.  

Materials and methods. To achieve this goal, general scientific 

(observation, analysis, synthesis) and specific research methods ("8D", expert 

assessments, Poka-Yoke, FMEA methodology) were used. The object of the study 

is the production process of the extrusion shop of LLC Electroresheniya-P. The 

subject of the study is to study the possibility of reducing the severity of the 
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problem of re–increasing the proportion of defects in the production of flexible 

corrugated pipes.  

Research results. The implementation of the developed measures made it 

possible to reduce production defects and improve the quality of products 

manufactured by Electroresheniya-P LLC. Consistent application of quality 

management methods has contributed to improving the accuracy of the 

technological process parameters and reducing the influence of the human factor.  

Discussion and conclusion. The practical significance of the results 

obtained lies in the possibility of using the company's experience related to the 

consistent application of quality management methods to improve production 

processes. 

 

Ключевые слова: менеджмент качества; методология «8D»; FMEA-

методология; экспертная оценка рисков; Poka-Yoke; мониторинг 

производственных процессов на предприятии; анализ причин и последствий 

отказов оборудования, снижение дефектов 
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Введение 

 

Деятельность современного предприятия невозможна без применения 

методов менеджмента качества. Их последовательное использование 
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позволяет повышать качество продукции и устранять производственные 

проблемы, способствует обеспечению конкурентоспособности компании 

[1]. 

Достаточно распространенными являются ситуации, когда на 

производстве реализуются корректирующие мероприятия. При этом затем, 

в ходе мониторинга процессов, вновь выявляются повторения уже имевших 

место или схожих проблем. 

Одной из наиболее частых причин повторяющихся проблем является 

поверхностный анализ производственных процессов на этапе разработки 

корректирующих мероприятий. Ограниченное применение методов 

менеджмента качества не позволяет оценить ситуацию в полной мере и 

идентифицировать причину отклонений. Данная ситуация объясняет 

актуальность и обусловливает выбор темы исследования. Последовательное 

применение совокупности методов управления качеством рассматривается 

на примере ООО «Электрорешения-П».  

 

Обзор литературы 

 

Метод FMEA является известным и нередко применяемым 

инструментом для анализа потенциальных рисков и несоответствий при 

проектировании продукции и процессов ее производства. 

Данный подход используется для оценки рисков, возникающих при 

получении и процессе эксплуатации полимерных композитных материалов 

и промышленных изделий из них [2]. Ряд работ [3] посвящен подробному 

рассмотрению основных этапов анализа недостатков внутреннего контроля 

фондов научных исследований и оценки рисков. Автор обозначает подходы 

предварительного контроля наиболее рисковых областей в бизнес-

процессах и системах, предварительная идентификация и оценка рисков, 

сопутствующих какой-либо экономической деятельности. 
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Ряд работ посвящен разработке программ для ЭВМ, предназначенных 

для анализа влияния отказов критичного и высококритичного оборудования 

на функционирование технологического процесса. Областью применения 

является оптимизация эксплуатации, технического обслуживания и ремонта 

оборудования. Программа, разработанная авторами [4], позволяет 

определять виды потенциальных отказов, причины и последствия 

потенциальных отказов, действующих мер по обнаружению дефектов и их 

причин, производить расчёт приоритетного числа риска и разработку 

мероприятий по его снижению. 

В работе [5] авторами проанализирован первый этап исследования 

поставленной задачи на открытом дата сете NASA о рабочих циклах 

двигателей до их отказа. Применение метода FMEA, базирующемся на 

оценке рисков по трем критериям: и вероятности обнаружения (D) каждого 

из возможных потенциальных дефектов, тяжесть последствий при 

реализации отказа (S), вероятность возникновения отказа (О). Первые два 

критерия основаны на экспертной оценке, полученной в соответствии с 

методами искусственного интеллекта. Авторами [5] предложена 

модификация третьего критерия. В своей работе авторы заменили 

экспертную оценку критерия «вероятность возникновения» моделью 

машинного обучения, способной спрогнозировать этот показатель на 

основе статистических данных. 

В статье [6] рассмотрены проблемы восприятия предварительного 

анализа объекта специалистами-экспертами в рамках FMEA. Подробно 

описан этап структурного анализа процесса в рамках PFMEA на основе 

нового руководства AIAG & VDA FMEA Handbook. В процессе его 

описания указаны отличия в подходах к структурному анализу процесса в 

новом руководстве по сравнению с предыдущим. 

Все эти исследования объединены целью получить 

усовершенствованную систему FMEA, способную оценивать риски быстро 
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и качественно. Недостатком большинства из представленных работ 

является их дороговизна использования (за счет формализованного 

подхода) и сложность для внедрения на промышленном предприятии 

небольшого объема производства. В нашей статье авторы хотели бы 

остановиться на доработке существующей методики FMEA, чтобы 

получить гибкую недорогую и наиболее объективную систему. Это 

достигается с помощью последовательного применения специфичных 

методов исследования: «8D», экспертных оценок, Poka-Yoke.  

 

Материалы и методы 

 

Производственная проблема, рассматриваемая в настоящей статье, – 

повторное увеличении доли дефектов гибких гофрированных труб, вновь 

выявленное через один месяц после проведения корректирующих 

мероприятий. Мероприятия, разработанные для решения проблемы, 

предусматривали последовательное применение инструментов 

менеджмента качества. Один из них – методология «8D», предполагающая 

последовательную реализацию шагов, указанных на рис. 1. 

Для анализа проблемы повторного увеличения доли дефектов также 

использована причинно-следственная диаграмма Исикавы (рис. 2). Метод 

японского профессора Каору Исикавы является графическим 

изображением, напоминающим скелет рыбы. Обычно анализ производится 

по 4 основным причинным факторам: человек (man); машина (machine) 

(оборудование); метода работы (method) и материал (material). Применение 

причинно-следственной диаграммы позволяет выявить и сгруппировать 

условия и факторы, влияющие на данную проблему. 
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Рис. 1 – Шаги методологии «8D» [2] 

 

После выявления наиболее значимых факторов (на диаграмме они 

выделены серым цветом), проведена оценка из взаимного влияния, 

позволившая установить, что: 

– ошибки в настройке оборудования (15 %) возникают вследствие 

неверного определения корректирующих действий (13 %), которые, в свою 

очередь, являются результатом некорректных рекомендаций разработанной 

FMEA-методологии (16 %). 

– ошибки в настройке оборудования (15 %) возникают вследствие 

избыточного количества параметров его настройки и сложности их 

одновременного контроля (12 %). 
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Рис. 2 – Диаграмма Исикавы по причинам повторного увеличения дефектов 

гибких гофрированных труб в ООО «Электрорешения-П» 
 

Еще одним методом анализа видов и последствий отказов явилась 

FMEA-методология. Анализ видов и последствий отказов (FMEA) является 

систематизированным методом исследования объекта или процесса, в 

основе которого лежит выявление возможных отказов, а также влияния этих 

отказов на функционирование объекта или процесса, окружающую среду и 

персонал [7].  

Использование FMEA-методологии применительно к деятельности 

ООО «Электрорешения-П» позволило исследовать процесс производства 
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гибких гофрированных труб и выявить факторы, повлиявшие на 

возникновение различных видов дефектов. 

В табл. 1 приведены данные за июль–декабрь 2024 года, 

использованные для оценки результативности применяемой в 

ООО «Электрорешения-П» FMEA-методологии. 

 

Таблица 1 

Показатели дефектов до внедрения мероприятий (июль – декабрь 2024 года) 

Показатель 07.2024 08.2024 09.2024 10.2024 11.2024 12.2024 Всего 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Число возникших 

дефектов, ед. 

1 306 1 219 1 014 1 078 1 102 1 011 6 730 

Из них дефектов, 

вызванных 

некорректной 

работой 

оборудования, ед. 

398 421 414 371 389 394 2 387 

Доля успешной 

наладки 

оборудования 

после применения 

рекомендаций, % 

85 82 79 82 86 84 83 % 

(среднее) 

 

На основе данных табл. 1 представляется возможным сделать 

следующие выводы: 

1. На протяжении рассматриваемого периода около трети 

дефектов было связано с некорректной работой оборудования (2 387 из 

6 730); 

2. Использование рекомендаций, разработанных на основании 

результатов FMEA-анализа, способствовало устранению проблем в среднем 

в 83 % случаев.  

Таким образом, мероприятия, используемые на предприятии, и 

разработанные на основании анализа корректирующие действия, оказались 

неэффективными для 17 % случаев. В значительной степени это связано с 
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недостаточно глубоким исследованием производственных процессов, не 

позволившим установить коренные причины возникновения дефектов.  

Применение несовершенных аналитических инструментов 

ограничивает возможности достижения запланированных значений 

показателей качества. Еще одной причиной является человеческий фактор 

(например, ошибки, допускаемые операторами при настройке 

оборудования). 

В качестве корректирующего действия в рамках применения 

методологии «8D»: было предложено усовершенствовать методику FMEA-

анализа потенциальных дефектов и разработать рекомендации по 

устранению причин их возникновения. Для более точной количественной 

оценки приоритетного числа рисков (ПЧР) и определения наиболее 

значимых дефектов, обусловливающих высокие риски процесса экструзии, 

был применен метод экспертной оценки рисков [8]. 

Метод экспертной оценки рисков – это способ выявления и оценки 

рисков. Суть его заключается в привлечении высококвалифицированных 

специалистов-экспертов для анализа и выработки заключения по 

предложенной проблеме. Метод предполагает сбор и изучение экспертных 

оценок, выполненных различными специалистами на основе их 

профессионального опыта и знаний. 

ООО «Электрорешения-П» осуществляет производство широкого 

спектра гофрированных труб, ассортимент продукции представлен в 

таблице 2. 

Технологическая линия по производству гофрированных труб путем 

экструзии, используемая в ООО «Электрорешения-П», схематично 

показана на рис. 3. 

 

 

 



65 

 

__________________________________________________________________________________ 

Менеджмент. Экономика. Информатика. (М. Э. И.). – 2025. – Т. 1. – № 2. 

Таблица 2 

Виды производимых ООО «Электрорешения-П» экструдированных труб 

Форма 

трубы 

Материал Тип 

исполне

ния 

Количество 

стенок трубы 

Наличие 

протяжки 

Диаметры, мм 

1 2 3 4 5 6 

Г
о
ф

р
и

р
о
в
ан

н
ая

 

ПНД легкая 

(гибкая) 

Одностенная Наличие 16, 20, 25, 32, 40, 

50, 63 

тяжелая 

(гибкая) 

16, 20, 25, 32, 40, 

50 

гибкая Двустенная Отсутствие 40, 50, 63, 75, 90, 

110, 125, 160, 200 

жесткая Наличие 50, 63, 75, 90, 

110, 125, 160, 200 

ПВХ легкая Одностенная Отсутствие 16, 20, 25, 32, 40, 

50, 63 

тяжелая 25, 32, 40, 50 

безгалогеновая 

(негорючая) 

гибкая Одностенная Наличие 16, 20, 25, 32, 40, 

50, 63 

Г
л
ад

к
ая

 ПНД жесткая Одностенная Отсутствие 25, 32, 40, 50, 63 

ПВХ 16, 20, 25, 32, 40, 

50, 63 

 

 

 

Рис. 3 – Схема технологической линии по изготовлению гофрированной ПНД 

трубы [9] 
 

Экструдер имеет восемь зон (цилиндров), что усложняет работу 

операторов, поскольку для каждого вида и диаметра труб необходимо 

проводить настройку разных температурных режимов в каждой зоне. Для 

снижения вероятности возникновения ошибок операторов при настройке 
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оборудования (снижения влияния человеческого фактора) применен метод 

Poka-Yoke. 

Poka-Yoke – это один из инструментов бережливого производства, 

был впервые применен Сигео Синго в 1960-х годах для защиты 

производственных процессов от человеческих ошибок (неверных действий 

человека). 

 

Результаты исследования 

 

Экспертная оценка предполагает учет и оценку возможных рисков 

возникновения потенциальных дефектов (табл. 3). 

 

Таблица 3 

Реестр рисков [10] 

№ Потенциальные дефекты 

Т
я

ж
ес

т
ь

 

п
о
сл

ед
ст

в
и

й
 

(б
а
л

л
ы

) 

В
ер

о
я

т
н

о
ст

ь
 

в
о
зн

и
к

н
о
в

ен
и

я
 

(б
а
л

л
ы

) 

В
ер

о
я

т
н

о
ст

ь
 

в
ы

я
в

л
ен

и
я

 

(б
а
л

л
ы

) 

У
р

о
в

ен
ь

 р
и

ск
а
 

(3
*
4
*
5
) 

Оценка 

риска 

(высокий 

/средний 

/низкий) 

1 2 3 4 5 6 7 

1 Продольные полосы, риски 3 4 2 24 Низкий 

2 Посторонние включения 4 3 4 48 Средний 

3 Потемнение поверхности 5 5 2 50 Средний 

4 Тусклая поверхность 3 4 3 36 Низкий 

5 Шероховатая поверхность 4 7 4 112 Высокий 

6 Среднее значение толщины 

больше (или меньше 

заданного) 

4 3 3 36 Средний 

7 Разнотолщинность в 

поперечном направлении 

5 7 3 105 Высокий 

8 Разнотолщинность в 

продольном направлении 

5 4 4 80 Средний 

9 Низкая механическая 

прочность 

6 7 3 126 Высокий 

 

Для оценки риска использована следующая шкала (табл. 4). 
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Таблица 4  

Шкала оценки уровня риска [10] 

Тяжесть последствий / 

Вероятность возникновения 

Общий уровень риска 

Высокие потери / Высокая вероятность Высокий 

Высокие потери / Низкая вероятность Высокий 

Средние потери / Высокая вероятность Средний / Низкий 

Средние потери / Средняя вероятность Средний 

Средние потери / Низкая вероятность Средний / Низкий 

Малые потери / Высокая вероятность Низкий 

Малые потери / Средняя вероятность Низкий 

Малые потери / Низкая вероятность Низкий 

 

Проведенная оценка позволяет построить карту рисков (табл. 5).  

Таблица 5 

Карта рисков возникновения дефектов 

В
ер

о
я
тн

о
ст

ь
 в

о
зн

и
к
н

о
в
ен

и
я 

и
 о

б
н

ар
у
ж

ен
и

я
 

29-31          

26-28   №5       

23-25          

20-22    №7 №9     

17-19          

14-16    №8      

11-13  №4 №2       

8-10  №1 №6 №3      

5-7          

2-4          

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Тяжесть воздействия  

 

Анализ информации, визуализированной с использованием карты 

рисков, позволяет заключить, что основные усилия должны быть 

направлены на минимизацию вероятности возникновения потенциальных 

дефектов: № 5 (шероховатая поверхность), № 7 (разнотолщинность в 

поперечном направлении) и № 9 (низкая механическая прочность). 

Для каждого из выявленных потенциальных дефектов были 

разработаны рекомендации. В FMEA-таблице (табл. 6) представлены 

результаты количественной оценки отказа (ПЧР-приоритетного числа 

риска) с точки зрения его значимости последствиям (S), вероятности 

возникновения дефекта (О) и вероятности обнаружения (D) каждого из 
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возможных потенциальных дефектов, а также даны рекомендации по их 

устранению. 

Таблица 6 

FMEA-анализ потенциальных видов дефектов при производстве гибких 

гофрированных труб 

Потенциаль-

ный дефект 

Влияние дефекта Причины дефекта 
Выявление 

дефекта 
ПЧР 

Описание S Описание O Описание D R 

Продольные 

полосы, риски 

Изменение 

внешнего вида, 

снижение 

прочности 

3 
Дефекты РПФИ; ее 

загрязнение пригарами 

полимера 

4 Визуальный 

контроль 

2 24 

Посторонние 

включения 

Неправильная 

структура, 

повышена 

хрупкость 

4 Недостаточно 

фильтрующих сеток, их 

прорыв; загрязненное 

сырье 

3 Визуальный 

контроль 

4 48 

Потемнение 

поверхности 

Разложение 

полимера 

5 Перегрев расплава 5 Визуальный 

контроль 

2 50 

Тусклая 

поверхность 

Изменение 

внешнего вида, 

неравномерный 

окрас 

3 Плохо отшлифованы 

РПФИ; ППР; резкое 

охлаждение экструдера 

4 Визуальный 

контроль 

3 36 

Шероховатая 

поверхность 

Изменение 

внешнего вида, 

неравномерная 

толщина, 

разрывы потока 

4 Загрязненное или 

влажное сырье; низкая t 

расплава; загрязнение 

РПФИ. Перерыв в 

питании, высокая СВР; 

уменьшение ФЗ 

7 Визуальный 

контроль 

4 112 

Среднее 

значение 

толщины больше 

(или меньше 

заданного) 

Неравномерная 

толщина, 

повышенное 

разбухание 

экструдата 

4 Несоответствие СВР и 

отвода изделия; 

неточная калибровка 

ФЗ; несоответствие 

ТСП экструзии 

3 Инструмен-

тальный 

контроль 

3 36 

Разнотолщиннос

ть в поперечном 

направлении 

Неравномерная 

толщина, 

снижена 

прочность 

5 Смещение ФЗ, 

неравномерное 

распределение 

температуры 

7 Инструмен-

тальный 

контроль 

3 105 

Разнотолщин-

ность в 

продольном 

направлении 

Неравномерная 

толщина, 

снижение 

прочности стенок 

5 Непостоянная СОИ; 

пульсация изделия из-

за неравномерной СВР; 

недостаточное СФГ; 

неравномерная СОИ 

(проскальзывание) 

4 Инструмен-

тальный 

контроль 

4 80 

Низкая 

механическая 

прочность 

разрушение от 

воздействия 

допустимых 

нагрузок 

6 ППР; не отрегулирован 

t режим; низкая степень 

вытяжки 

7 Инструмен-

тальный 

контроль 

3 126 

РПФИ – рабочая поверхность формующего инструмента; СВР – скорость выдавливания 

расплава; ФЗ – формующий зазор; ТСП – температурно-скоростные параметры; СОИ – 

скорость отвода изделия; ППР – плохое перемешивание (неоднородность) расплава; СФГ – 

сопротивление формующей головки; t – температура (или температурный). 
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Окончание таблицы 6  

Потенциальный 

дефект 
Рекомендации Ответственный 

Результаты 

анализа 

S O D R 

Продольные 

полосы, риски 

Вычистить, отшлифовать (или 

перехромировать) РПФИ 

Старший 

наладчик линии 

3 3 2 18 

Посторонние 

включения 

Увеличить число фильтрующих сеток, 

заменить сетки, заменить партию сырья 

Старший 

оператор линии 

4 2 4 32 

Потемнение 

поверхности 

Вычистить экструдер и РПФИ. Снизить 

t в зонах цилиндра или увеличить 

частоту вращения шнека 

Старший 

наладчик линии 

5 4 2 40 

Тусклая 

поверхность 

Отшлифовать РПФИ, повысить 

давление в головке экструдера, снизить 

t в зонах цилиндра, настроить ТСП 

шнека, изменить режим охлаждения 

экструдера после выхода из головки 

Старший 

наладчик линии 

3 3 3 27 

Шероховатая 

поверхность 

Заменить партию сырья или подсушить, 

повысить t формующей головки. 

Отшлифовать РПФИ. Соблюдать 

непрерывное питание, снизить частоту 

вращения шнека и СОИ, изменить зазор 

или заменить головку 

Старший 

наладчик линии 

4 6 4 96 

Среднее значение 

толщины больше 

(или меньше 

заданного) 

Изменить частоту вращения шнека или 

СОИ. Откалибровать ФЗ. 

Отрегулировать ТСП процесса в 

соответствии показателями сырья 

Старший 

оператор линии 

4 2 3 24 

Разнотолщинность 

в поперечном 

направлении 

Отрегулировать ФЗ. Отрегулировать 

температуру в головке экструдера 

Старший 

оператор линии 

5 5 3 75 

Разнотолщинность 

в продольном 

направлении 

Отрегулировать СОИ. Изменить 

частоту вращения шнека, 

отрегулировать t во всех зонах 

цилиндра и охлаждение шнека. Снизить 

температуру в головке, установить 

дополнительные сетки или формующий 

инструмент большего сопротивления. 

Поджать валки тянущего устройства 

Старший 

оператор линии 

5 3 4 60 

Низкая 

механическая 

прочность 

Увеличить СФГ экструдера путем 

установки дополнительных сеток. 

Отрегулировать t режим. Увеличить 

СОИ, снизить частоту вращения шнека 

Старший 

оператор линии 

6 5 3 90 

РПФИ – рабочая поверхность формующего инструмента; СВР – скорость выдавливания 

расплава; ФЗ – формующий зазор; ТСП – температурно-скоростные параметры; СОИ – 

скорость отвода изделия; ППР – плохое перемешивание (неоднородность) расплава; СФГ – 

сопротивление формующей головки; t – температура (или температурный). 

 

Реализация указанных в табл. 6 рекомендаций позволила значительно 

снизить ПЧР. Значение показателя рассчитывается как произведение 

значений, указанных в графах S (Влияние дефекта), O (Причины дефекта), 

D (Выявление дефекта) таблицы 6. Методика FMEA-анализа 
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потенциальных дефектов позволяет выявить «узкие» места 

производственного процесса, по каждому из потенциальных дефектов. 

Рассмотренные же рекомендации позволили снизить лишь один из трех 

параметров – O. Значения индикаторов S и D не изменились. Для 

дальнейшего снижения ПЧР, в первую очередь для дефектов с высоким 

уровнем риска, был применен метод Poka-Yoke. 

Поскольку на возникновение основных видов дефектов продукции 

оказывает влияние температурный режим в зонах экструдера, применение 

Poka-Yoke рассмотрено в контексте защиты от непреднамеренных ошибок 

операторов по установке несоответствующих параметров температуры в 

зонах экструдера. 

Для того, чтобы сотрудники на конкретных рабочих местах имели 

возможность оперативно регулировать настройку температурных режимов 

для каждой из восьми зон цилиндров в соответствии с технологическими 

требованиями, целесообразно разработать и использовать ламинированные 

карточки для каждого вида и диаметра производимых труб (ламинирование 

позволит предотвратить непреднамеренные повреждения карточек).  

Применение метода Poka-Yoke (в данном случае ламинирование 

карточек) снижает: 

– значимость последствий отказа (S) (поскольку устанавливаемая в 

зонах цилиндра температура в таком случае находится в пределах 

нормативных значений, не вызывая перегрева оборудования);  

– вероятность возникновения отказов (O) (за счет уменьшения 

количества непреднамеренных ошибок со стороны операторов в установке 

температурных режимов, и нарушения требований технологического 

процесса под каждый типоразмер труб). 

Результаты оценки снижения приоритетного числа рисков в после 

применения метода Poka-Yoke систематизированы в табл. 7 (зеленым 

цветом выделены сниженные показатели). 
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Таблица 7  

Оценка ПЧР после применения Poka-Yoke 

Потенциальный 

дефект 

Результаты до применения 

Poka-Yoke 

Результаты после 

применения Poka-Yoke 

S O D ПЧР S O D ПЧР 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Продольные полосы, 

риски 
3 3 2 18 3 3 2 18 

Посторонние 

включения 
4 2 4 32 4 2 4 32 

Потемнение 

поверхности 
5 4 2 40 4 3 2 24 

Тусклая поверхность 3 3 3 27 2 3 3 18 

Шероховатая 

поверхность 
4 6 4 96 3 4 4 48 

Среднее значение 

толщины больше (или 

меньше заданного) 

4 2 3 24 3 2 3 16 

Разнотолщинность в 

поперечном 

направлении 

5 5 3 75 4 4 3 48 

Разнотолщинность в 

продольном 

направлении 

5 3 4 60 4 2 4 32 

Низкая механическая 

прочность 
6 5 3 90 4 4 3 48 

 

Таким образом, использование ламинированных карточек позволило 

снизить производственные потери, обусловленные выпуском 

несоответствующей продукции. Последовательное применение методов 

менеджмента качества позволило минимизировать риски возникновения 

дефектов.  

Перспективными направлениями улучшения качества процессов и 

продукции по мнению авторов, может быть автоматизация настройки 

режимов нагрева зон цилиндра. Для этого необходима разработка базы 

данных, сформированной из экспертных сведений о видах продукции, 

которая содержала бы стандартные температурные режимы каждой зоны 

цилиндра для всех видов изготавливаемых труб. В зависимости от 

поставленной задачи оператор будет выбирать из базы данных вид 

продукции, в соответствии с которым выдается управляющая команда. Эта 
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команда запускает нагрев всех восьми зон цилиндра до заданных 

температур [11]. Вместе с тем внедрение автоматизации требует 

существенных материальных затрат, поэтому может быть рассмотрена 

предприятием как стратегическая возможность развития. 

 

Обсуждение и заключение 

 

Практическое применение разработанных мероприятий предполагает 

затраты, связанные с:  

– обучением сотрудников методологии «8D»; 

– применением методологии «8D» для решения проблемы повторного 

появления дефектов производимой продукции; 

– проведением экспертной оценки рисков; 

– печатью ламинированных карточек для каждого вида и диаметра 

производимых труб на каждое рабочее место; 

– премирование сотрудников по результатам улучшений. 

В табл. 8 проведены соответствующие расчеты.  

Таблица 8  

Расчет затрат на реализацию предлагаемых мероприятий 

Мероприятие Обоснование затрат Расчет 

1 2 3 

Обучение сотрудников 

методологии «8D» 

Обучение необходимо для 8 

сотрудников. Стоимость 

обучения – 6 000 руб. за 1 

сотрудника. 

8  6 000 = 48 000 руб. 

Печать ламинированных 

карточек для каждого 

вида и диаметра 

производимых труб 

Количество наименований 

выпускаемых изделий – 60.  

Необходимое количество 

карточек – 30 шт. на каждое 

рабочее место.  

Количество рабочих мест – 12.  

Стоимость печати 1 листа – 20 

руб. (печать двусторонняя).  

Стоимость ламинирования –150 

руб. за 1 лист. 

(30  12  20) + (30  

12  150) = 7 200 + 

54 000 = 61 200 руб.  
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окончание таблицы 8 

1 2 3 

Премирование 

сотрудников 

Сумма премиальных выплат одному 

сотруднику – 14 300 руб. (с учетом 

социальных отчислений.  

Количество поощряемых сотрудников 

– 8 чел., в том числе:  

˗ за внедрение методологии «8D» 

– 4; 

˗ за проведение экспертной 

оценки рисков – 2; 

˗ за реализацию мероприятия 

Poka-Yoke – 2.  

8  14 300  = 

114 400 руб.  

Итого:  223 600 руб.  

 

Использование методологии «8D» и проведение экспертной оценки 

рисков осуществляется сотрудниками предприятия в рамках их 

должностных обязанностей, поэтому не предполагает дополнительных 

расходов. 

В результате внедрения разработанных мероприятий было 

зафиксировано снижение доли дефектов (табл. 9). 

Таблица 9 

Показатели дефектов после внедрения мероприятий (январь – июнь 2025 года) 

Показатель 01.2025 02.2025 03.2025 04.2025 05.2025 06.2025 Всего 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Число возникших 

дефектов, ед. 

821 721 834 762 705 669 4 512 

Из них дефектов, 

вызванных 

некорректной 

работой 

оборудования, ед. 

175 131 136 127 108 101 778 

Доля успешной 

наладки 

оборудования 

после применения 

рекомендаций, % 

88 91 94 92 93 94 92% 

(среднее) 

 

Проведем оценку выручки, недополученной предприятием по 

причине возникновения производственных дефектов. При проведении 

расчетов использована средняя цена реализации 1 бухты производимой 

гибкой гофрированной трубы, равной 125 руб. 
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До внедрения мероприятий (табл. 1): 

 

6 730 х 125 = 841 250 руб. 

 

После внедрения мероприятий (табл. 9): 

 

4512 х 125 = 564 000 руб. 

 

Недополученная выручка снизилась на: 

 

841 250 – 564 000 = 277 250 руб. 

 

Реализация рассмотренных мероприятий позволит и в дальнейшем 

минимизировать сумму недополученной выручки. 

Экономический эффект, рассчитываемый как разность между 

дополнительной выручкой от внедрения мероприятий и затратами на их 

внедрение, составил: 

 

277 250 – 223 600 = 53 650 руб. 

 

Если считать постоянным размер дополнительной выручки от 

внедрения мероприятий за 12 месяцев, то дополнительная выручка за год 

составит: 

 

277 250 х 2 = 554 500 руб. 

 

В таком случае экономический эффект за год составит: 

 

554 500 – 223 600 = 330 900 руб. 
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Экономическую эффективность можно рассчитать по формуле: 

 

 Э =
Ээф.

С
∗ 100%, (1) 

 

где: 

Ээф– экономический эффект, 

С – затраты на мероприятия. 

 

Таким образом, экономическая эффективность составит: 

  

 Э = 
330 900 

223 600
х 100%=148 %. 

 

По результатам расчетов экономический эффект от внедрения 

мероприятий составит 330 900 руб. в год, затраты на внедрение 

мероприятий равны 223 600 руб. Экономическая эффективность составила 

148 % в год.  

Полученное значение показателя экономической эффективности 

превышает 100 % и свидетельствует о том, что предложенные мероприятия 

способны оказать позитивное влияние на рост прибыли предприятия за счет 

улучшения качества продукции, снижения затрат на брак и переделки. 

Таким образом, внедрение цехом экструзии разработанных 

мероприятий позволило получить следующие результаты: 

˗ снижение общей доли дефектов по гофрированным трубам за 

счет применения методологии «8D», была доработана методология FMEA-

анализа с подачей рекомендаций; 

˗ снижение доли дефектов, обусловленных проблемами с 

настройкой оборудования в результате использования на каждом рабочем 
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месте ламинированных карточек с температурными режимами по всем 

восьми зонам экструдера; 

˗ повышение результативности применения FMEA-методологии 

на 9 % (с 83 % до 92 %); 

˗ снижение недополученной из-за брака выручки от изготовления 

дефектной продукции на 554 500 руб. за год. 

Таким образом, последовательное применение методов менеджмента 

качества позволило углубить анализ существующих проблем предприятия 

и разработать результативные мероприятия, обеспечившие улучшение 

качества продукции. Рассмотренный опыт может быть применен и в других 

структурных подразделениях ООО «Электрорешения-П», распространен 

среди предприятий и организаций. 
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