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Аннотация: На сегодняшний день любой производственный процесс – это средство по-
лучения прибыли организации. При таком подходе продукцию можно представить, как 
результат преобразования входных ресурсов в выходную продукцию. Для получения но-
вой информации о продукте можно использовать кибернетический подход, позволяющий 
не изучать сложные физико-химические явления, происходящие при его производстве. 
Кибернетический подход помогает увидеть множество различных факторов, которые 
влияют на качество изделия. Все эти факторы важно учитывать при разработке докумен-
тации системы менеджмента качества (СМК). Главная задача СМК – это предотвращение 
влияния негативных факторов на качество товара. Решить эту проблему можно с помо-
щью инструмента под названием «анализ видов и последствий отказов (FMEA)». В статье, 
с целью внедрения на производстве по выпуску строительных изделий и конструкций, 
рассмотрена кибернетическая модель «черный ящик». Также представлен анализ причин и 
последствий несоответствий (FMEA), который позволяет увидеть наиболее существенные 
причины несоответствий и разработать для них корректирующие мероприятия. 
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На сегодняшний день каждый процесс производства можно рассматри-

вать, как основное средство повышения конкурентоспособности организации 

и, как следствие, получения прибыли. С такой позиции выпуск конечного 

продукта отображается сетью объединенных между собой технологических 

этапов, в процессе которых происходит трансформация входных ресурсов в 

выходную продукцию.  Продукцию можно представить, как сложную систе-

му, имеющую определенные функциональные возможности. Для того, чтобы 

получить новую информацию об изделии и не вникать во все тонкости физи-

ко-химических явлений, происходящих при производстве, возможно приме-

нение кибернетического подхода [1]. 

Кибернетический подход – изучение системы с применением правил ки-

бернетики. Такой подход позволяет рассматривать прямые и обратные связи, 

исследовать управленческие процессы, изучать элементы системы как свое-
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образные «черные ящики». При этом «черный ящик» - это сложная система 

(внутреннее устройство может быть и неизвестно) состояние которой зависит 

от многочисленных факторов и связей между ними [2]. 

В работе рассмотрена кибернетическая модель применительно к базово-

му изделию, в качестве которого взята сварная сетчатая панель системы ог-

раждения, рис.1. Это позволило подробно рассмотреть все факторы, влияю-

щие на качество конечного продукта. Помимо контролируемых и регулируе-

мых факторов, существуют неконтролируемые и нерегулируемые, ослож-

няющие процесс управления качеством продукции. Учитывать все эти фак-

торы очень важно при разработке документации системы менеджмента каче-

ства (СМК). 

Одной из главных задач СМК является обеспечение определения потен-

циальных несоответствий (дефектов) и предупреждение их появления на всех 

этапах жизненного цикла продукции. Наиболее подходящим инструментом 

решения этой проблемы является так называемый FMEA (Failure modes and 

effects analysis) - анализ причин и последствий потенциальных несоответст-

вий [3]. 

FMEA– это универсальный инструмент, который используется для изу-

чения всех факторов, влияющих на работу предприятия и качество конечной 

продукции. Методология анализа дает возможность дать оценку риску и воз-

можному ущербу, который вызывается потенциальными несоответствиями 

конструкции и технологических процессов. 

 



Инженерный вестник Дона, №6 (2019) 
ivdon.ru/ru/magazine/archive/n6y2019/6010 
 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2019 

Рис. 1. – Модель «черный ящик» 

 
 

Таблица 1. 
Анализ возникновения проблемы 

Независимо от конкретных задач, FMEA-анализ осуществляется по об-

щему алгоритму [4-6]: 

1) Определение состава экспертной группы. 

2) Изучение объекта/процесса анализа. 

3) Составление списка потенциальных дефектов. 

4) Описание причин и последствий возникновения дефектов. 

5) Оценка каждого отказа по трем критериям: 

• Значимость (S). Выражает тяжесть следствия этого отказа для клиента. 

Определяется по 10-балльной шкале (1 – не влияют, 10 – очень серьезные, 

Вид фактора Название Описание 

X 
Контролируемый и регу-

лируемый 

1) Толщина покрытия горячего цин-
кования 

Не менее 155 гр/м2 

2) Размер ячейки Ширина не более 50 мм, высота не 
более 200 мм 

3) Угол открывания ворот/калиток 180˚ 
4) Высота ограждения  
5) Число гибов От 2 до 4 в зависимости от высоты 

панели 
6) Сварной шов Отсутствие  дефектов 

F 
Контролируемый, но не 

регулируемый 

1) Тип покрытия Антикоррозийное нанокерамическое 
конверсионное безфосфатное 

2) Цвет RAL 6005 
3) Материал сырья (проволка) Стальная оцинкованная низкоугле-

родистая проволока  
4) Болтовые соединения  
5) Диаметры отверстий под болто-
вые соединения (петли) 

 

Z 
Неконтролируемые и нере-

гулируемые 

1) Индивидуальность и душевное 
состояния работника 
2) На химико-технологический 
процесс, влияние микропримесей 
попадающих из воздуха 
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при которых изготовитель или подрядчик могут подвергнутся уголовному 

наказанию); 

• вероятность (O). Демонстрирует частоту возникновения определенного 

несоответствия и помогает спрогнозировать повторение ситуации (1 – крайне 

маловероятно, 10 – отказ наблюдается более чем в 10% случаев); 

• обнаружение (D). Величина, оценивающая методы контроля: помогут 

ли они вовремя обнаружить отклонение (1 – гарантируют обнаружение, 10 – 

скрытый дефект, который невозможно определить до момента начала по-

следствий) [7]. 

На основании полученных оценок устанавливают приоритетное число 

рисков (ПЧР) для каждого типа несоответствия. Это общий показатель, по-

могающий понять, какие дефекты и нарушения несут в себе наибольшую уг-

розу для компании и ее потребителей. Вычисляется по формуле: ПЧР = S × O 

× D [8-9]. 

Чем больше ПЧР – тем серьезнее нарушение и губительнее его послед-

ствия. Для начала требуется исключить или снизить риск дефектов и непола-

док, данное значение превышающее 100 – 125. От 40 до 100 баллов отказы, 

имеющие средний уровень угрозы, а ПЧР менее 40 свидетельствует о том, 

что несоответствие малозначительное, появляется нечасто и можно без труда 

обнаружить. 

6) Разработка корректирующих мероприятий. 

7) Составление отчета. 

8) После проведения корректирующих мер повторно выставляются оцен-

ки с учетом всех изменений. Сравнив начальные и итоговые показатели, де-

лаются выводы об эффективности выбранной стратегии. 

Рассмотрим на практике применение FMEA–анализа на примере произ-

водство сварных сетчатых систем ограждений. 
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Анализ  и определение возможных причин 

и процедур по их исключению 

Название несоответствия: шагрень лакокрасочного покрытия. 

Таблица 2. 
Анализ возникновения проблемы 

№ Главная причина Вторичная причина Корневая причина 

1 Человек (man) 
Недостатки организационной работы с произ-
водственным персоналом 

 

2 Машины (machines) 
Не выставляется температурный режим, соглас-
но техническим параметрам печи 

Отсутствие планового техни-
ческого осмотра оборудова-
ния 

3 
Материалы 
(materials) 

Использование материалов с несоответствую-
щими техническими характеристиками 

Запуск в работу материалов 
без подтверждения качества 
по результатам лаборатор-
ных исследований 

4 Методы (methods) 
Отсутствие предварительной подготовки метал-
ла перед покраской 

Нарушение технологическо-
го процесса 

5 
Измерения (measure-
ments) 

Не обеспечен визуальный контроль ЛКП выход-
ной продукции 

Отсутствие штатной едини-
цы контролера 

Таблица 3. 

Определение и ранжирование причин 

№ Наименование причины 
Ранг S значи-
мости послед-

ствия 

Ранг О возник-
новения причи-

ны 

Ранг D обнару-
жения причины 

ПЧР 
причины 

1 
Недостатки организационной 
работы с производственным 
персоналом 

4 5 3 60 

2 
Отсутствие планового техниче-
ского осмотра оборудования 

7 3 2 42 

3 

Запуск в работу материалов без 
подтверждения качества по ре-
зультатам лабораторных иссле-
дований 

5 5 3 75 

4 
Нарушение технологического 
процесса 

8 4 8 288 

5 
Отсутствие штатной единицы 
контролера 

7 8 5 280 

ПЧРпр = 100 
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Риc. 2. – Диаграмма ПЧР потенциальных причин дефекта 

Таблица 3. 

Определение и ранжирование причин 

№ 
п/п 

Наименование причины 
Мероприятия по устране-

нию причин 

Ожидаемый эффект 

Ранг S Ранг О Ранг D ПЧР 

1 
Нарушение технологического 
процесса 

Внедрение системы штрафов и 
премий по итогам работы 

3 2 8 48 

2 
Отсутствие штатной единицы 
контролера 

Открытие штатной единицы 2 2 2 8 

 

Как видно из представленной работы инструмент FMEA дает возмож-

ность: 

− обнаружить несоответствия продукции и процессов, а также 

следствия этих несоответствий, и дать им количественную оценку; 

− разработать корректирующие действия, устраняющие или сни-

жающие вероятность появления несоответствий; 

− зафиксировать информацию по результатам анализа для накоп-

ления в базе знаний организации. 
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