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ВВЕДЕНИЕ 

 

В современных условиях рыночной экономики проблема повышения 

качества продукции является приоритетной задачей для отечественных 

предприятий металлургии и заготовительных производств машинострое-

ния. Одним из механизмов обеспечения качества металлопродукции явля-

ется стандартизация и процессы подтверждения соответствия. Для их реа-

лизации требуется персонал, обладающий необходимыми компетенциями 

в сфере технического регулирования и контроля, управления качеством 

металлопродукции, а также в области сертификации и декларирования как 

форм подтверждения соответствия. 

Управление качеством в металлургии призвано решать комплексные 

задачи по повышению эффективности функционирования металлургиче-

ских предприятий на основе обеспечения и поддержания высокого каче-

ства производимой продукции.  

Выполнение практических работ, представленных в данном учебно-

методическом пособии, позволит студентам научиться осуществлять по-

иск и актуализацию документов в области стандартизации, анализировать 

требования стандартов и технических регламентов к металлопродукции, 

ориентироваться в вопросах сертификации и др.  

При выполнении практических заданий рекомендуется использовать 

информационные источники, приведенные в библиографическом списке. 

 

1. Методы оценки качества продукции  

 

Свойства продукции могут быть охарактеризованы качественно и 

количественно.  

Показатели качества продукции – это количественные характери-

стики одного или нескольких свойств продукции, входящих в ее качество. 

Они количественно характеризуют пригодность продукции удовлетворять 

те или иные потребности. Для разных видов продукции один и тот же по-

казатель может являться или не являться показателем качества (например, 

жаропрочность эмалевого покрытия). 

Показатели качества могут быть безразмерными или иметь различ-

ные единицы измерения. 

По отношению к характеризуемым свойствам показатели качества 

могут быть единичными и комплексными. 

Единичный показатель качества товара относится только к одно-

му из его свойств, например, наработка изделия на отказ (часы), удельный 

расход топлива (г/л. с.), мощность (л. с.), максимальная скорость движе-

ния (км/ч). 

Комплексный показатель (Кв) характеризует совокупность свойств, 
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составляющих качество продукции.  

Деление показателей на единичные и комплексные является услов-

ным из-за условности деления на простые и сложные. Например, свойство 

ремонтопригодности по отношению к свойству готовности является про-

стым, но это не абсолютно, относительно, так как: 

Тв = То + Ту,   (1.1) 

где То – среднее время, затрачиваемое на отыскание отказа, а Ту, – среднее 

время для устранения отказа.  

Следовательно, относительно Кв  показатель Тв  можно рассматри-

вать как единичный, а относительно То  и Ту – как комплексный. 

Разновидностью комплексного показателя является интегральный 

показатель качества: 

Ин = Э / З,  (1.2) 

где Э – суммарный полезный эффект от эксплуатации (например, пробег 

автомобиля за срок службы до капитального ремонта); З – суммарные за-

траты на создание и эксплуатацию продукции (автомобиля и т.п.). 

В сравнительной оценке качества товара используются базовые по-

казатели, характеризующие качество продукции, принятой за эталон. 

Причем за базовые показатели могут быть приняты показатели качества 

лучших образцов отечественного или зарубежного производства либо по-

казатели перспективных образцов, определенных опытным путем. 

Отношение показателей качества к соответствующему базовому по-

казателю характеризует относительный показатель качества товара. Одна-

ко сопоставление качества товара с потребностями на этот товар не всегда 

представляется возможным, так как потребности общества постоянно рас-

тут. Поэтому наиболее правильно оценивать не качество товара как тако-

вое, а его уровень. 

Уровень качества продукции представляет собой относительную ве-

личину, характеризующую качество продукции, основанную на сравнении 

совокупности показателей ее качества с соответствующей совокупностью 

базовых показателей. 

Оценка уровня качества необходима для планирования качества и 

установления цен, проводится приемочными комиссиями при оценке про-

дукции. 

Показатель качества оцениваемого изделия определяют измеритель-

ными, органолептическими и другими методами в лабораториях промыш-

ленных предприятий и НИИ, в испытательных центрах. Результаты изме-

рений показателей свойств фиксируют в протоколе испытаний и заносят в 

карту технического уровня и качества продукции. В ней указывают также 

базовые показатели. Располагая числовыми значениями показателей каче-
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ства и базовыми показателями, можно определить уровень качества. 

Уровень качества устанавливается с помощью дифференциальных, 

комплексных и смешанных методов. 

Дифференциальный метод – достаточно прост и состоит в сравне-

нии единичных показателей качества оцениваемого изделия с одноимен-

ными базовыми показателями. 

Об уровне качества судят по величине единичных относительных 

показателей.  

Имеются показатели качества оцениваемой продукции Х1, Х2, .. ХР и 

соответствующие показатели качества базового образца Х1б, Х2б. .. ХРб. Для 

сопоставления показателей дифференциальным методом вычисляют зна-

чения относительных показателей качества продукции по формулам  

бi

i
i

X

X
q  ,  (1.3) 

i

i
i

X

X
q б ,  (1.4) 

где Xi – значение i-го показателя качества оцениваемой продукции; Хiб – 

значение i-го базового показателя; р – количество рассматриваемых пока-

зателей качества продукции. 

В зависимости от характера показателя качества выбирают ту или 

иную из этих формул. Для «позитивных» показателей, с увеличением зна-

чений которых качество повышается, выбирают формулу (1.3), а для 

«негативных» показателей, с увеличением значений которых качество 

продукции снижается, выбирают формулу (1.4). Вместо применения фор-

мулы (1.4) можно i-й негативный показатель заменить соответствующим 

позитивным.  

В тех случаях, когда значение qi > 1, то по данному i-му показателю 

оцениваемая продукция превосходит базовый образец, если qi == 1, то она 

соответствует базовому образцу, а если qi < 1, то уступает ему. 

При использовании дифференциального метода можно не вычислять 

значения относительных показателей q,. Достаточно фиксировать резуль-

тат сопоставления по каждому i-му показателю в качественной форме: 

продукция по i-му показателю превосходит базовый образец, соответству-

ет или уступает ему. 

В результате сопоставления показателей дифференциальным мето-

дом, могут быть сформулированы следующие результаты оценивания в 

качественной форме: 

- уровень качества оцениваемой продукции выше уровня базового 

образца, если все значения qi >1, Причем хотя бы одно значение qi > 1 
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(т.е. продукция по всем показателям не уступает базовому образцу и хотя 

бы по одному превосходит); 

- уровень качества оцениваемой продукции равен уровню базового 

образца, если все значения qi = 1 (т.е. продукция по всем показателям со-

ответствует базовому образцу); 

- уровень качества оцениваемой продукции ниже уровня базового 

образца, если все значения qi < 1, причем хотя бы одно значение строго 

меньше единицы qi < 1 (т.е. продукция по всем показателям не превосхо-

дит базовый образец и хотя бы по одному показателю уступает ему). 

В случаях, когда часть значений относительных показателей каче-

ства qi > 1, а часть qi <1 (то есть продукция по одним показателям превос-

ходит базовый образец, а по другим уступает ему), дифференциальный 

метод не дает результата. 

В этом случае можно применить комплексный метод. 

Если все они больше или равны единице, то уровень качества пре-

вышает базовый или соответствует ему. В случае, когда относительные 

показатели или большая их часть меньше единицы, уровень качества из-

делия – ниже базового образца. 

Относительные показатели качества рассчитывают по формуле 

бiii PPq  , i = 1,2,3…n, (1.5) 

где Pi, Piб – значения i-того показателя качества соответственно оценивае-

мого и базового образцов; n – число показателей продукции. 

Комплексный метод – характеризуется несколькими свойствами. 

Он основан на сравнении комплексных показателей оцениваемого изделия 

с комплексными базовыми показателями. Однако значимость этих свойств 

в составе качества не одинакова. 

Смешанный метод оценки уровня качества сочетает дифференци-

альный и комплексный методы. Наиболее важные свойства оценивают 

дифференциальным методом, другие свойства объединяют в группы и 

оценивают комплексным методом. Смешанный метод применяют обычно 

при аттестации продукции.  

Для сводной оценки уровня качества продукции (изделия) пользу-

ются методикой В.А. Трапезникова. При этом рассчитывают «коэффици-

ент качества», равный произведению частных показателей качества (ко-

эффициентов), характеризующих отклонение фактического значения каж-

дого контролируемого параметра от значений, установленных стандарта-

ми или принятых за эталон. Сводный коэффициент (Ксв.) находят как 





n

i

ni ККККК
1

21св ... ,  (1.6) 

где Кi – частные показатели качества, П – знак произведения. 
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В свою очередь частные показатели определяют как 

э

ф

К

К
Кi  ,  (1.7) 

где Кф – фактический уровень качества, Кэ – уровень лучшего образца 

(эталона). 

При комплексной оценке качества продукции может быть также ис-

пользован средний взвешенный арифметический показатель, когда усред-

няемые исходные относительные показатели Кi  сравнительно мало отли-

чаются друг от друга: 





1

св

i

ii WKК ,  (1.8) 

где Кi – частный относительный показатель качества; Wi – коэффициенты 

весомости показателей (определяются экспертно). 

Если величина сводного показателя качества будет больше единицы, 

то можно сделать вывод, что рассматриваемый образец продукции лучше 

по качеству базового образца. 

Гораздо чаще для оценки уровня качества пользуются методом от-

носительных линейных оценок. При этом интегральная оценка уровня ка-

чества находится по формуле 





n

i i

i

К

К
К

1 э

ф

инт 1 ,  (1.9) 

где Кфi – фактический уровень качества, Кэi – эталонный (нормативный) 

уровень. 

Формула (1.7) может быть использована также для оценки неста-

бильности технологического процесса, при этом формула для расчета 

сводного показателя нестабильности (Кн) принимает следующий вид: 

 
i n i

i

Р

Р
К 1

н

ф

н ,  (1.10) 

где Кнi – фактические параметры процесса, Рнi – нормативные (заданные 

технологическим регламентом) параметры; i – число параметров; n – чис-

ло замеров. 

Рассмотренные подходы могут быть использованы и в задачах, когда 

необходимо дать сводную оценку качества работы предприятия с учетом 

многих показателей. Для их применения необходимым условием является 

наличие нормативных (эталонных) значений, с которыми можно сравни-

вать фактические уровни показателей. 

Пример 1. По методике обобщенной оценки качества Росстандарта 
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проверить соответствие качества электроламп эталону. Средняя продол-

жительность горения электроламп определенной мощности, изготовлен-

ных предприятием, – 420 часов. Эталонное значение срока службы – 

450 часов. Коэффициент полезного действия имеет эталонное значение 

20 лм/Вт, а фактический коэффициент 19 лм/Вт. 

Решение: 

887,0
20

19

450

420
св К . 

Фактический уровень качества производимых электроламп на 11,3% 

ниже эталонного. 

Пример 2. Имеются данные об уровнях качества однотипных кри-

вошипных горячештамповочных машин, изготовленных фирмой «Адо-

нис» – «Акма» и «Орион» (см. табл.1.1). Дать сравнительную оценку 

уровней качества прессов, если определенные экспертным путем коэффи-

циенты весомости каждого фактора составляют соответственно 0,31, 0,29, 

0,03, 0,07, 0,3. 
Таблица 1.1 

Исходные данные для расчета 

Показатель качества 

штамповочной машины 

Единицы 

измерения 
«Акма» «Орион» 

Расход металла на цикл  кг 90 85 

Номинальный выход остатков металла кг 4 3,5 

Время самого продолжительного цикла об-

работки 
мин 100 120 

Потребляемая мощность Вт 2200 2400 

Гарантийный срок годности год 3,5 5 

 

Решение: 

С целью определения относительного уровня качества штамповоч-

ных машин, рассчитывается сводный коэффициент качества по методике, 

предложенной профессором В.А. Трапезниковым. При расчете коэффици-

ентов учитывается также характер показателей. Для «позитивных» пока-

зателей, с увеличением значений которых качество повышается, выбира-

ют формулу (1.5), а для «негативных» показателей, с увеличением значе-

ний которых качество продукции снижается, используют обратную фор-

мулу. 

135,13,0
5,3

5
07,0

2400

2200
03,0

120

100
29,0

4

5,3
31,0

85

90
св К  . 

Относительный уровень качества кривошипной горячештамповоч-

ной машины марки «Орион» на 13,5% выше уровня качества машины 

марки «Акма». 

Пример 3. Имеются данные о результатах измерений концентрируе-
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мых параметров технологического процесса в течение рабочей смены 

(табл. 1.2). По технологическому регламенту нормативные значения со-

ставляют: давление – 100 кПа, кислотность – 6,0. 

Определить методом относительных линейных оценок сводный от-

носительный показатель неустойчивости технологического процесса. 
 

Таблица 1.2 

Исходные данные для расчета 

Показатель 
Номер замера 

1 2 3 4 

Давление, кПа 103 100 98 101 

Кислотность среды 5,4 6,0 6,0 6,6 

 

Решение: 

Расчетные данные внесем в табл.1.3. 
Таблица 1.3 

Расчетные данные 

Номер замера Давление Кислотность 
Сумма относительных  

отклонений 

1 0,03 0,1 0,13 

2 0 0 0 

3 0,02 0 0,01 

4 0,01 0,1 0,11 

 

26,011,002,0013,0н К . 

Нестабильность технологического процесса характеризуется откло-

нением от регламента на 26%. 
 

Задание. В соответствии со своим вариантом провести сравнитель-

ную оценку уровней качества кузнечно-штамповочного оборудования, ес-

ли определенные экспертным путем коэффициенты весомости каждого 

фактора составляют соответственно 0,38, 0,21, 0,07, 0,05, 0,6. Определить 

методом относительных линейных оценок сводный относительный пока-

затель неустойчивости технологического процесса штамповки изделий. 

Исходные данные для расчета получить у преподавателя. 
 

2. Стандартизация в обеспечении качества продукции 
 

Совокупность действующих в Российской Федерации стандартов 

принято классифицировать по видам и категориям. 

Категория стандарта – статус стандарта в зависимости от сферы 

действия. В табл. 2.1 приведены наименования категорий стандартов и их 

буквенные признаки, используемые при нумерации стандартов. 
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Вид стандарта определяет его объект и содержание. Для определе-

ния требований стандартов на заданный объект важно знать, какого вида 

стандарт следует искать. Следовательно, для формирования умений поис-

ка необходимых стандартов надо научиться отличать стандарты разных 

видов друг от друга.  
 

Таблица 2.1 

Категории стандартов  

Наименование категории стандартов 
Буквенный признак  категории в  

номере стандарта 

Международный ИСО, МЭК и др. 

Региональный ЕН и др. 

Межгосударственный ГОСТ 

Национальный ГОСТ Р, СТБ (стандарт Белоруссии) и др. 

Стандарты организаций СТО 

 

Требования к содержанию стандартов разных видов установлены в 

разделах «Требования к содержанию стандартов» ГОСТ 1.5-2001 и ГОСТ 

Р 1.5-2012. Для удобства выполнения практической работы объекты нор-

мирования стандартов разных видов приведены в первом столбце табл. 

2.2, 2.32.4, 2.5, 2.6 (второй столбец заполняется в процессе выполнения 

заданий практической работы). 

 
Таблица 2.2 

Содержание основополагающих организационно-методических стандартов 

 

Требования к содержанию стандартов  

по ГОСТ 1.5–2001 

Номер анализируемого 

стандарта и его пункта, 

содержащего данное 

требование 

Цели и задачи проведения работ в определенной области 

деятельности  
 

Классификационные структуры объектов стандартиза-

ции в определенной области деятельности  
 

Основные организационно-технические положения по 

проведению работ в определенной области деятельности 
 

Общий порядок разработки,  принятия и внедрения раз-

личных документов 
 

Правила постановки продукции на производство 
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Таблица 2.3 

Содержание основополагающих общетехнических стандартов 
 

Требования к содержанию стандартов  

по ГОСТ 1.5–2001 

Номер анализируемого 

стандарта и его пункта, 

содержащего данное 

требование 

Научно-технические термины и их определения, много-

кратно используемые в науке, технике, технологии, в 

различных областях экономики и иных областях деятель-

ности 

 

Условные буквенные, цифровые, буквенно-цифровые, 

графические и т. п. обозначения (знаки, коды, метки, 

символы и т. п.) для различных объектов стандартиза-

ции, в том числе обозначения параметров величин, заме-

няющие надписи, символы и т. п. 

 

Правила построения, изложения, оформления, обозначе-

ния и требования к содержанию документации различ-

ных категорий и видов (нормативной, конструкторской, 

технологической, организационно-распорядительной и др.) 

 

Общие требования и нормы, необходимые для техниче-

ского, технологического, метрологического обеспечения 

различных производственных процессов 

 

Общие требования безопасности по группам опасных факто-

ров и по отдельным видам технологических процессов 

 

Общие требования в области охраны природы и улучше-

ния использования природных ресурсов 

 

Примечание. Частные требования основополагающих общетехнических стандартов 

см. п. 7.1.3 ГОСТ 1.5–2001 
 

Таблица 2.4 

Содержание стандартов на продукцию 
 

Требования к содержанию стандартов  

по ГОСТ 1.5–2001 

Номер анализируемого 

стандарта и его пункта, 

содержащего данное 

требование 

1 2 

Раздел «Классификация» 

Классы, типы, виды и ассортимент продукции 

 

Классификация продукции по эксплуатационным харак-

теристикам 

 

Классификация продукции по конструктивным парамет-

рам и размерам 

 

Классификация продукции по химическому или фракци-

онному составу, другим основным параметрам 
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Окончание табл. 2.4 
1 2 

Раздел «Технические требования» 

Основные показатели и характеристики (свойства): 

Показатели назначения 

Конструктивные требования 

Физико-химические и механические свойства 

Требования к совместимости (взаимозаменяемости) 

Требования надежности 

Требования стойкости к внешним воздействиям 

Требования эргономики, технологичности, транспор-

табельности 

 

Требования к сырью, материалам, покупным изделиям  

Комплектность  

Маркировка  

Упаковка  
Раздел «Требования безопасности»  

Раздел «Требования охраны окружающей среды»  

Раздел «Правила приемки»  

Раздел «Методы контроля (испытаний)»  

Раздел «Транспортирование и хранение»  

Раздел «Указания по эксплуатации»  

Раздел «Гарантии изготовителя»  

Примечание. Подробнее требования к содержанию разновидностей стандартов на 

продукцию см. п. 7.2 ГОСТ 1.5–2001. 

 
Таблица 2.5 

Содержание стандартов на технологические и иные процессы 
 

Требования к содержанию стандартов  

по ГОСТ 1.5–2001 

Номер анализируемого 

стандарта и его пункта, 

содержащего данное 

требование 

1 2 

Общие требования к проведению процессов  

Термины и определения  

Классификация  

Требования к оборудованию, приспособлениям, инстру-
ментам и материалам, используемым в технологическом 
процессе 

 

Последовательность выполнения отдельных технологи-
ческих операций 

 

Способы и приемы выполнения отдельных работ в техно-
логических процессах 

 

Требования к технологическим режимам и другие нормы 
выполнения различного рода работ в технологических 
процессах 
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Окончание табл. 2.5 
1 2 

Допуски, припуски, напуски, которые необходимо соблюдать 
для оптимального проведения технологического процесса 

 

Методы контроля качества  

Требования безопасности и/или охраны окружающей среды  

Примечание. Подробнее требования к содержанию стандартов на процессы см.п. 7.10 

ГОСТ 1.5–2001. 

 
Таблица 2.6 

Содержание стандартов на методы контроля (испытаний, измерений, анализа) 
 

Требования к содержанию стандартов 

 по ГОСТ 1.5–2001 

Номер анализируемого 

стандарта и его пункта, 

содержащего данное тре-

бование 

Общие требования к методу контроля (испытаний)  

Требования безопасности к методу контроля  

Требования к условиям, при которых проводят контроль 

(испытания, измерения, анализ)  

Требования к средствам контроля (измерений), аппара-

туре, материалам, реактивам и растворам, вспомогатель-

ным устройствам  

Порядок подготовки к проведению контроля  

Порядок проведения контроля  

Правила обработки результатов контроля  

Правила оформления результатов контроля  

Допустимая погрешность данного метода контроля.  

Примечание. Подробнее требования к содержанию стандартов на методы контроля 

(испытаний) см. п. 7.9 ГОСТ 1.5–2001 
 
 

Задание. Используя положения ГОСТ 1.5, ГОСТ Р 1.5 и вспомога-

тельные таблицы, определить принадлежность выданных стандартов к ка-

тегории и виду.  

Порядок выполнения работы 
1. Изучить теоретическую часть. 

2. Рассмотреть стандарты для дальнейшего анализа (выполняется 

по вариантам). Недостающие стандарты найти самостоятельно.  

3. Распределить выданные стандарты по категориям, обосновать 

свой выбор.  

4. Привести пример библиографической записи стандарта (включа-

ет обозначение, полное название стандарта, место издания, издательство, 

год издания, число страниц). 

5. Определить структурные элементы выданных стандартов, запол-
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нить табл. 2.2, 2.3, 2.4, 2.5, 2.6 . 

6. Сделать вывод о принадлежности каждого из выданных стандар-

тов к тому или иному виду. Обосновать свои выводы. 

 

3. Идентификация   продукции   для   целей    соответствия    

требованиям технических регламентов (сертификации продукции) 
 

Одним из первых шагов, необходимых для проведения подтвержде-

ния соответствия продукции, является ее идентификация как процедура, 

посредством которой устанавливается тождественность представленной 

на сертификацию продукции ее наименованию и другим характерным 

признакам, позволяющим однозначно соотнести сертифицированную 

продукцию с выданным на нее сертификатом соответствия. 

Для идентификации продукции при подтверждении соответствия 

используют коды общероссийского классификатора продукции.  

Общероссийский классификатор – справочник, который представ-

ляет собой систематизированный перечень записей с указанием наимено-

ваний и кодов объектов технико-экономической и социальной информа-

ции. Сокращённая запись: ОК. Названия всех общероссийских классифи-

каторов имеют аббревиатуры и начинаются с ОК. 

Общероссийским классификаторам необходимо соответствовать 

требованиям Единой системы классификации и кодирования технико-

экономической и социальной информации РФ (ЕСКК ТЭСИ). Националь-

ные и отраслевые классификаторы представляют собой нормативные до-

кументы. Внесение изменений в классификаторы согласовывается с  Фе-

деральную  службой  по  техническому  регулированию и  метрологии 

(Ростехрегулирование). 

С целью обеспечения достоверности, сопоставимости и автоматизи-

рованной обработки информации о продукции в таких сферах деятельно-

сти как стандартизация, статистика, экономика и др. применяется обще-

российский классификатор продукции по видам экономической деятель-

ности – ОКПД2.  

Каждая позиция ОКПД2 содержит цифровой код, однозначное кон-

трольное число и наименование группировки продукции, которые записы-

вают по следующей форме, например: 

Код – знак или совокупность знаков, присваиваемых объекту с це-

лью его идентификации. 

В ОКПД2 предусмотрена пятиступенчатая иерархическая классифи-

кация с цифровой десятичной системой кодирования. На каждой ступени 

классификации деление осуществлено по наиболее значимым экономиче-

ским и техническим классификационным признакам. 

На первой ступени классификации располагаются классы продукции 
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(XX 000), на второй – подклассы (XX X000), на третьей – группы 

(XX XX00), на четвертой  – подгруппы  (XX XXX0)  и на  пятой  –  виды 

продукции (XX XXXX). 

Коды 2 – 5-разрядных группировок продукции дополнены нулями до 

6 разрядов и  записываются  с  интервалом  между  вторым  и  третьим 

разрядами. 

Классификация продукции в ОКПД может быть завершена на треть-

ей, четвертой или пятой ступенях классификационного деления. 

При записи отдельных наименований классификационных группи-

ровок используют сокращенную форму записи с заменой лексических 

элементов графическими, при этом: 

- опускают начальную часть полного наименования, вместо которой 

ставят тире, когда она повторяет предшествующее наименование; 

- предшествующее наименование или его часть, соответствующая 

опускаемой части сокращенного наименования, отделяют косой чертой. 

Рассмотрим правила построения кода ОКПД2 и классификационные 

группировки, к которым может быть причислена продукция. 

Код ОКПД2 24.20.12 – Трубы обсадные, насосно-компрессорные 

трубы и бурильные трубы, используемые для бурения нефтяных или газо-

вых скважин, бесшовные стальные: 
 

Класси-

фикатор 
Код Расшифровка 

Уровень вло-

женности, 

название уров-

ня 

Число 

дочер-

них ко-

дов 

ОКПД 2 24 Металлы основные 1, класс 5 

ОКПД 2 24.2 Трубы, профили пустотелые и их 

фитинги стальные 

2, подкласс 1 

ОКПД 2 24.20 Трубы, профили пустотелые и их 

фитинги стальные 

3, группа  5 

ОКПД 2 24.20.1 Трубы, профили пустотелые бес-

шовные и их фитинги стальные 

4, подгруппа 4 

ОКПД 2 24.20.12 Трубы обсадные, насосно-

компрессорные трубы и буриль-

ные трубы, используемые для бу-

рения нефтяных или газовых 

скважин, бесшовные стальные 

5, вид 3 

 

Уточняющие коды: 

Запись в классификаторе с кодом 24.20.12 содержит 3 уточняющих 

(дочерних) кода. 
24.20.12.110 Трубы обсадные бесшовные стальные 

24.20.12.120 Трубы насосно-компрессорные бесшовные стальные 

24.20.12.130 Трубы бурильные для бурения нефтяных и газовых скважин бесшов-

ные стальные 

https://classifikators.ru/okpd/24.20.12.110
https://classifikators.ru/okpd/24.20.12.120
https://classifikators.ru/okpd/24.20.12.130
https://classifikators.ru/okpd/24.20.12.130


17 

 

Идентификация продукции для целей подтверждения соответствия 

на территории Таможенного союза (ТС) проводится с использованием ко-

дов Товарной номенклатуры внешнеэкономической деятельности ТН 

ВЭД ТС.  
На основе группировок ТН ВЭД ТС построены Единый перечень 

продукции, подлежащей обязательной оценке (подтверждению) соответ-

ствия в рамках ТС с выдачей единых документов и Консолидированный 

информационный перечень продукции, подлежащей обязательному под-

тверждению соответствия. 

ТН ВЭД является расширенным российским вариантом Гармонизи-

рованной Системы (ГС), разработанной Всемирной таможенной органи-

зацией и принятой в качестве основы для товарной классификации в стра-

нах Евросоюза и других. 

В ТН ВЭД ТС представлена система классификации товаров, пред-

назначенная для их кодирования и идентификации при таможенной обра-

ботке. Каждому товару присваивается 10-значный код (для ряда товаров 

применяется 14-значный код), который в дальнейшем и используется при 

совершении таможенных операций, таких как декларирование или взима-

ние таможенных пошлин. Такое кодирование применяется в целях обес-

печения однозначной идентификации товаров, перемещаемых через та-

моженную границу РФ, а также для упрощения автоматизированной об-

работки таможенных деклараций и иных сведений, предоставляемых та-

моженным органам при осуществлении ВЭД её участниками. Классифи-

катор состоит из 21 раздела и 99 групп (77, 98 и 99 группа ТН ВЭД в 

настоящее время зарезервирована и не используется). 

Рассмотрим 10-значный код товара по ТН ВЭД, например, 

7201101900, который представляет собой: 

 2 первые цифры (72 – чёрные металлы) – товарная группа ТН 

ВЭД; 

 4 первые цифры (7201 – чугун передельный и зеркальный, в чуш-

ках, болванках или прочих первичных формах) – товарная позиция; 

 6 первых цифр (720110 – чугун передельный нелегированный, 

содержащий 0,5 % или менее фосфора) – товарная субпозиция. 

Таким образом, 10 цифр – это полный код товара, который и указы-

вается в грузовой таможенной декларации (7201101900 – чугун передель-

ный нелегированный, содержащий более 1 мас. % кремния) – товарная 

подсубпозиция. 

Подтверждение соответствия может носить добровольный или обя-

зательный характер. Добровольное подтверждение соответствия осу-

ществляется в форме добровольной сертификации. Обязательное под-

тверждение соответствия в формах: принятия декларации соответствия 

(декларирование соответствия) или обязательной сертификации. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B0%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%A1%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B0%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%A1%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%81%D0%B5%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D0%B0%D0%BC%D0%BE%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%81%D0%B5%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D0%B0%D0%BC%D0%BE%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%B2%D1%80%D0%BE%D1%81%D0%BE%D1%8E%D0%B7
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B0%D0%BC%D0%BE%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B4%D0%B5%D0%BA%D0%BB%D0%B0%D1%80%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B0%D0%BC%D0%BE%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BF%D0%BE%D1%88%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B8%D1%84%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F_(%D0%B8%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D1%8B)
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B0%D0%BC%D0%BE%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%86%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B0%D0%BC%D0%BE%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%86%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%A4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B0%D0%BC%D0%BE%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B4%D0%B5%D0%BA%D0%BB%D0%B0%D1%80%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D1%91%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D1%83%D0%B3%D1%83%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BE%D1%81%D1%84%D0%BE%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D1%83%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D0%B0%D0%BC%D0%BE%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B4%D0%B5%D0%BA%D0%BB%D0%B0%D1%80%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%BD%D0%B8%D0%B9
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Обязательному подтверждению соответствия подлежит продукция, в от-

ношении которой нормативными и нормативно-правовыми документами уста-

новлены требования, обеспечивающие безопасность жизни, здоровья потреби-

теля и охрану окружающей среды, предотвращение причинения вреда имуще-

ству потребителя, энергоэффективность. 

Формы подтверждения соответствия отличаются между собой це-

лым рядом признаков, из которых выделяются подтверждаемые требова-

ния, объекты, документы, нормирующие предъявляемые требования. 

Сравнительные данные сведены в табл. 3.1. 
Таблица 3. 1 

Формы подтверждения соответствия 
 

Форма 

подтвер-

ждения со-

ответствия 

Подтверждаемые  

требования 

Нормативно-

правовая,  

нормативная база 

Объекты  

подтверждения  

соответствия 

Обязатель-

ная серти-

фикация 

Требования, обеспечи-

вающие безопасность 

жизни, здоровья по-

требителя и охрану 

окружающей среды и 

предотвращение при-

чинения вреда имуще-

ству потребителя, 

энергоэффективность 

Технические регла-

менты, стандарты, 

санитарные нормы и 

правила и другие до-

кументы, которые 

устанавливают обя-

зательные требова-

ния к качеству това-

ров 

Продукция, вклю-

ченная в техниче-

ские регламенты 

РФ, ТС, «Единый 

перечень продук-

ции, подлежащей 

обязательной серти-

фикации» 

Добро-

вольная 

сертифи-

кация 

Требования междуна-

родных и националь-

ных стандартов, стан-

дартов организаций, 

систем добровольной 

сертификации, услови-

ям договоров 

Национальные стан-

дарты, стандарты ор-

ганизаций, системы 

добровольной серти-

фикации, условия до-

говоров 

Любые объекты для 

которых определены 

требования 

Деклари-

рование 

соответ-

ствия 

Требования, обеспечи-

вающие безопасность 

жизни, здоровья по-

требителя и охрану 

окружающей среды и 

предотвращение при-

чинения вреда имуще-

ству потребителя, 

энергоэффективность 

Технические регла-

менты, стандарты, 

санитарные нормы и 

правила и другие до-

кументы, которые 

устанавливают обяза-

тельные требования к 

качеству товаров 

Продукция, вклю-

ченная в техниче-

ские регламенты 

РФ, ТС, «Единый 

перечень продук-

ции, подтверждение 

соответствия кото-

рой осуществляется 

в форме принятия 

декларации о соот-

ветствии»  

 

Задание. В соответствии со своим вариантом для указанного наиме-

нования металлопродукции необходимо: 

1. Определить принадлежность продукции к классификационным 
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группировкам ОКПД2: классу, подклассу, группе, подгруппе, виду. Выпи-

сать полное название продукции в соответствии с классификационными 

группировками ОКПД (ОКП); 

2. Установить принадлежность металлопродукции к классификаци-

онным группировкам ТН ВЭД ТС; 

3. Выписать найденные коды металлопродукции; 

4. Определить форму подтверждения соответствия заданной метал-

лопродукции, используя ресурсы Ростехрегулирования и Евразийской 

экономической комиссии. 

 

4. Статистические методы в управлении качеством продукции 

 

Для металлопродукции и непродовольственных товаров существуют 

градации по сортам, группам сложности, группам качества, маркам, номе-

рам и т.д. Ряд товаров в промышленности делят на сорта в соответствии с 

уровнем производственного исполнения. Если изделия отнесены к разным 

сортам, то сводная оценка уровня их качества может быть дана при помо-

щи различных показателей. Среди них: 

1. Удельный вес продукции изделий первого (высшего) сорта в об-

щем объеме выпуска: 

а) для однородной продукции: 

;100У




i

i

i
‰i

q

q
 (4.1) 

б) для разнородной продукции: 

,100У




i

i

i
‰i

pq

pq
 (4.2) 

где р – фиксированная цена, qi – количество продукции i-го сорта. 

2. Средняя сортность выпущенных изделий: 

,
c

c




i

ii

q

qN
N  (4.3) 

где Nci – порядковый номер сорта. 

3. Средняя цена единицы продукции: 

,c

cc





i

ii

q

qp
P  (4.4) 

где рi
c
 – цена единицы продукции каждого сорта; qi

c
 – количество продук-

ции i-го сорта. 
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4. Индекс сортности (используется для оценки выполнения плана и 

динамики сортности): 

.
10

11

0

00

1

11

0

1











cc

cc

c

cc

c

cc

c

c

qp

qp

q

qp

q

qP

P

P
Ic  (4.5) 

5. Потери (накопления) от изменения сортности: 

 cc

c ppq 011)н(П  . (4.6) 

Для сводной характеристики уровня и динамики качества использу-

ют индекс качества, предложенный проф. А.Я. Боярским: 

,
)(

)(

1

1





pq

pqik
Ik  (4.7) 

где q1 – фактически выпущенное количество продукции каждого вида 

(сорта); р – фиксированные цены; ik – индивидуальные индексы качества 

по видам продукции, определяемые как отношение фактического уровня 

качества к базисному уровню (ik= k1:k0). 

Если Ik умножить на индекс объема продукции (Iq), то произведение 

даст динамику объема продукции с учетом изменения ее качества. 

.
)(

)(

)(

)(

00

1

1 









pq

pqik

pq

pq

pq

pqik
III

ii

qkqk  (4.8) 

Пример 1. Требуется определить долю каждого сорта в стоимости 

продукции и средние сортность и цену по плану и фактически по данным 

о выпуске продукции, представленным в табл. 4.1. 
Таблица 4.1 

Сорт продукции 
Плановая цена за 1 

шт., ден.ед. 

Количество, тыс. штук 

по плану фактически 

I 10 100 120 

II 8 10 4 

III 6 5 1 

ВСЕГО - 115 125 

 

Решение: 

Средний удельный вес продукции i-го сорта в общем объеме выпус-

ка для разнородной продукции:  

%09,90100
1110

1000
100

6581010100

10100
0I





Ι ; 

%93,99100
1236

1200
100

618410120

10120
фI





Ι ; 
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%21,7100
1110

80
100

6581010100

810
0II 




Ι ; 

%59,2100
1236

32
100

618410120

84
фII 




Ι ; 

%7,2100
1110

30
100

6581010100

65
0III 




Ι ; 

%48,0100
1236

6
100

618410120

61
фIII 




Ι . 

Средняя сортность по плану: 

17,1
115

531021001
c0 


N , 

фактически: 

048,1
125

13421201
cф 


N . 

Средняя цена по плану: 

65,9
510100

6581010100
c0 




P ден.ед. 

фактически: 

904,9
14120

168410120
cф 




P ден.ед. 

 

Итоговые результаты расчетов приведены в табл. 4.2. 
Таблица 4.2 

Показатель Значение по плану Фактическое значение 

Удельный вес I сорта 90,09 96,93 

Удельный вес II сорта 7,21 2,59 

Удельный вес III сорта 2,7 0,48 

Средняя сортность 1,17 1,048 

Средняя цена, ден.ед. 9,65 9,904 

 

Фактически удельный вес продукции I сорта значительно превысил 

плановое значение, в результате чего произошло увеличение средней це-

ны продукции на предприятии по сравнению с плановой. 

Пример 2. Необходимо определить следующие показатели продук-

ции: плановую и фактическую среднюю цену на изделие; разницу между 

фактической и плановой ценой за единицу изделия; общее влияние изме-

нения качества на стоимость выпущенной продукции, по представленным 

в табл. 4.3 данным. 
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Таблица 4.3 

Сорт  продукции 
Оптовая цена за 1 м, 

ден.ед. 

Выпуск, м 

по плану фактически 

I 10 80000 82000 

II 9 4000 3000 

III 8 - 1000 

 

Решение: 

Средняя цена единицы продукции: 

95,9
84000

940001080000
cпл 


P  ден.ед. 

94,9
86000

81000930001082000
cф 


P  ден.ед. 

Разница между фактической и плановой ценой за единицу изделия: 

01,095,994,9сc плф  РP  ден.ед. 

Влияние изменения качества на стоимость выпущенной продукции 

можно определить по формуле 

 ccc ppq
011П(н)   , тогда 

860)01,0(86000П   ден.ед. 

Вывод: в результате снижения сортности продукции фактическая 

стоимость выпущенной продукции снизилась на 960 ден.ед. 

Пример 3. Необходимо определить: 1) индекс объема продукции без 

учета изменения ее качества; 2) показатели изменения качества отдельных ви-

дов продукции; 3) сводный индекс качества по методологии проф. А. Я. Бояр-

ского; 4) индекс изменения объема продукции с учетом изменения ее качества. 

Данные о произведенной продукции представлены в табл. 4.4.  
 

Таблица 4.4 
 

Вид  

продукции 

Фиксиро-

ванная 

оптовая 

цена за 1 т, 

ден.ед 

Объем продукции, т 
Показатель 

уровня  

качества 

Уровень качества, % 

Базисный 

период 

Отчетный 

период 

Базисный 

период 

Отчетный 

период 

Товарная  

руда 
12 700 560 

содержание 

металла 
9,0 12,0 

Концентрат 25 400 380 
содержание 

металла 
18,0 22,0 

Щебень 2 100 110 
не опре-

делятся 
-  
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Решение:  

1. Индекс объема продукции без учета изменения ее качества: 





0

1

pq

pq
I q , тогда 

8838,0
18600

16440

21002540012700

21102538012560





qI . 

2. Показатели изменения качества отдельных видов продукции: 

0

1

k

k
ik  , тогда 

33,1
0,9

0,12
1 ki ; 222,1

0,18

0,22
2 ki ; 13 ki . 

3. Сводный индекс качества по методологии проф. А Я. Боярского: 





1

1)(

pq

pqi
I

k

k , тогда

264,1
16440

7,20786

21103802556012

)2110(1)38025(222,1)56012(333,1





kI . 

4. Индекс изменения объема продукции с учетом изменения ее каче-

ства: 

 

  






0

1

1

1

pq

pq

pq

pqi
III

k

qkqk , тогда 

117,18838,0264,1 qkI . 

Вывод: в отчетном периоде с учетом изменения качества произошло 

увеличение объема производства продукции на 11,7%. 

 

Задание 1. Необходимо определить долю каждого сорта в стоимости 

продукции и средние сортность и цену по плану и фактически по данным 

о выпуске продукции. Исходные данные для расчета получить у препода-

вателя. 

Задание 2. Необходимо определить плановую и фактическую сред-

нюю цену на продукцию; разницу между фактической и плановой ценой 

за единицу продукции; общее влияние изменения качества на стоимость 

выпущенной продукции. Исходные данные для расчета получить у препо-

давателя. 

Задание 3. Необходимо определить: 1) индекс объема продукции без 
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учета изменения ее качества; 2) показатели изменения качества отдельных 

видов продукции; 3) сводный индекс качества по методологии проф. А. Я. 

Боярского; 4) индекс изменения объема продукции с учетом изменения ее 

качества. Исходные данные для расчета получить у преподавателя. 

 

5. Статистическое регулирование технологического процесса. 

Контрольные карты 

Контрольные карты – это представление полученных данных в ви-

де графика в порядке поступления в ходе технологического процесса во 

времени. Они позволяют контролировать текущие рабочие характеристи-

ки процесса и показывают отклонения от стандарта, целевого или средне-

го значения, а также уровень статистического контроля процесса в тече-

ние определенного времени. Их можно использовать для изучения воз-

можностей процесса, чтобы помочь определить достижимые цели каче-

ства и выявить изменения средних характеристик и изменчивость процес-

са, которые требуют корректирующего действия. 

Контрольные карты основываются на трех положениях: 

- все процессы с течением времени отклоняются от заданных ха-

рактеристик; 

- отклонения отдельных точек являются непрогнозируемыми; 

- стабильный процесс изменяется случайным образом, но так, что 

группы точек стабильного процесса имеют тенденцию находиться в про-

гнозируемых границах; 

- нестабильный процесс отклоняется в силу неслучайных факторов, 

и неслучайными обычно считаются те отклонения, которые находятся за 

пределами прогнозируемых границ. 

Контрольные карты позволяют использовать текущие данные про-

цесса, чтобы установить статистически нормальные границы (границы ре-

гулирования), в которых должны находится характеристики процесса. По-

стоянное использование контрольной карты может помочь определить 

факторы, вызывающие отклонения процесса от заданных требований и 

исключить их влияние. 

Результаты измерений процесса в течение определенного времени 

сравниваются с требованиями к процессу для установления, что процесс: 

- выходит за установленные границы, но позволяет удовлетворить 

требования потребителя (процесс требует наладки, настройки); 

- находится в установленных границах, но не позволяет удовлетво-

рить требования потребителя (необходимо улучшение процесса); 

- выходит за установленные границы и не позволяет удовлетворить 

требования потребителя (процесс требует наладки/настройки и кроме того 

необходимо общее улучшение процесса). 
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Для оценки контрольных границ применяется трехкратное среднее 

квадратическое отклонение (правило «трех сигм»). 

n

рр 2)( 



  или ,)( 22 рР   (5.1) 

где Р – количество (или доля) дефектных изделий в выборке; p  – средняя 

доля дефектных изделий; n – число наблюдений. 

Если точки, наносимые на контрольную карту, не входят за границы 

регулирования, то технологический процесс протекает стабильно. Если 

точки на КК выходят за контрольные границы, то считается, что в техно-

логическом процессе возникли какие-то технологические погрешности, 

которые должны быть выявлены и устранены. Каждый выход за регули-

ровочные границы должен фиксироваться и тщательно анализироваться. 

Детальные подробности построения контрольных карт приводятся в 

стандарте ГОСТ Р ИСО 7870-1-2011. 

Пример: Требуется по приведенным ниже данным построить кон-

трольную карту контроля продукции за 2, 3 и 4 квартал: 
 

Месяц 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 n 

Предел 

прочно-

сти стали, 

σв, МПа 

0,04 0,05 0,055 0,07 0,09 0,12 0,04 0,05 0,055 0,06 0,06 0,04 2,3 

и 4 

кв. 

 

Решение: 

Для построения контрольной карты необходимо определить значе-

ние среднего уровня дефектности, а также верхнюю и нижнюю границу 

регулирования. 

Среднее значение признака находится по формуле средней арифме-

тической: 

n

x

р

n

i

i
 1

, 
(5.2) 

где р – среднее значение признака; хi – индивидуальные значения призна-

ка; n – число индивидуальных величин.  
 

065,0
9

04,006,006,0055,005,004,012,009,007,0



р . 

Для оценки контрольных границ (границ регулирования) применяет-

ся трехкратное среднеквадратичное отклонение (правило трех сигм). Дан-

ные для расчета границ регулирования представлены в табл. 5.1. 
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Таблица 5.1 

Номер p рр    2рр   

4 0,07 0,005 0,000025 

5 0,09 0,025 0,000625 

6 0,12 0,055 0,003025 

7 0,04 - 0,025 0,000625 

8 0,05 - 0,015 0,000225 

9 0,055 - 0,01 0,0001 

10 0,06 - 0,005 0,000025 

11 0,06 - 0,005 0,000025 

12 0,04 - 0,025 0,000625 
 

024,0
9

0053,0
 . 

Верхняя граница регулирования: ВКП = 0,065 + 30,024 = 0,138. 

Нижняя граница регулирования: НКП = 0,065 – 30,024 = -0,0078. 

Контрольная карта регулирования технологического процесса пред-

ставлена на рис. 5.1. Поскольку точки, наносимые на контрольную карту, 

не выходят за границы регулирования, то технологический процесс не 

требует дополнительного регулирования.  

 
Рис. 5.1. Контрольная карта регулирования технологического процесса 

Задание: Требуется построить контрольную карту регулирования тех-

нологического процесса производства металлопродукции за заданный пери-

од. Исходные данные для расчета получить у преподавателя. 
 

6. Расчет потерь от брака  

Цель любого контроля – выявление годных, бракованных и дефект-

ных изделий. 
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Брак – это изделия и детали, не соответствующие по своим свой-
ствам требованиям стандартов, технических условий или иных докумен-
тов аналогичного характера, и поэтому не пригодные для использования 
по прямому назначению.  

К показателям брака относятся: 
1.  Размер брака в натуральном выражении. 
2.  Процент брака – количество бракованных изделий по отношению 

к годным изделиям. 
3.  Удельный вес брака – отношение количества забракованных изде-

лий к общему количеству годных и забракованных изделий. 
4.  Абсолютный размер брака (в денежном выражении) – сумма фак-

тических затрат, связанных с производством окончательного брака и ис-
правлением исправимого брака. 

5.  Абсолютный размер потерь от брака меньше абсолютного раз-
мера брака на суммы, взысканные с виновников брака, и на суммы, выру-
ченные от использования бракованных изделий. 

6.  Относительные показатели брака и потерь от брака получают 
делением абсолютных показателей на общую сумму фактических затрат, 
связанных с производством продукции за данный период. 

При анализе данных о браке следует рассматривать также группи-
ровку брака по месту появления (внутренний и внешний), по причинам и 
характеру (исправимый и неисправимый (окончательный)). 

Каждое отдельное несоответствие продукции установленным требо-
ваниям является дефектом. Например, царапина на защитном покрытии 
изделия, высокое содержание вредных примесей в металлопродукции, ко-
робление, трещина на отливке и т.д. Эти дефекты могут обнаруживаться 
как при визуальном контроле, так и при испытаниях, то есть при измери-
тельном контроле. Некоторые дефекты могут быть выявлены только при 
эксплуатации. Дефекты классифицируются по трем признакам. 

1. По возможности выявления: 

- явный – дефект, для выявления которого предусмотрены соответ-

ствующие правила, методы и средства действующей нормативной доку-

ментации. Многие явные дефекты относят к внешним, так как они выяв-

ляются при визуальном контроле. 

- скрытый – дефект, для выявления которого не предусмотрены 

соответствующие правила, методы и средства нормативной документа-

ции. Эти дефекты обнаруживаются, как правило, при эксплуатации.  

2. По возможности устранения различают устранимые и неустра-

нимые дефекты. Указанное деление условно, так как один и тот же вид 

дефекта может быть устранимым в условиях предприятия изготовителя и 

неустранимым на предприятии торговли. 

3. По степени влияния на качество различают дефекты: 

- критический – его наличие исключает возможность использова-
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ния изделия по назначению; 

- значительный – существенно влияет на использование продукции 

по назначению и на ее долговечность; 

- малозначительный – существенно не влияет на использование из-

делия по назначению и его долговечность. 

Иногда вводят группу косметических несоответствий. Причины 

несоответствий могут носить различный характер: технический, исполни-

тельский, организационный и др. 

Если возникает очень высокий уровень несоответствий, то рекомен-

дуется разделить все несоответствия в зависимости от места и уровня ор-

ганизации (уровня управления), где возникают их причины. Причины мо-

гут быть на уровне исполнителя и его рабочего места, на уровне бригады, 

цеха, на заводском уровне или на уровне взаимоотношений с поставщи-

ками. Для каждого из этих уровней используют свои методы и средства по 

выявлению и устранению несоответствий. 

Особенно эффективным средством снижения уровня несоответствий 

на рабочих местах и в бригадах является введение экономической заинте-

ресованности к снижению несоответствий. На уровне цехов, производств 

и предприятий нужны уже организационно-технические программы. На 

внешнем уровне – специальные приемы работы с поставщиками. 

Укрупнено выделяют несколько «кругов несоответствий»: 

- несоответствия, причины которых – плохое исполнение персона-

лом своих обязанностей, личная небрежность, пренебрежение к регламен-

ту документации, непрофессионализм и т.п. Это уровень управления рабо-

чим местом; 

- несоответствия, причины которых – плохая организация работ, 

неоснащеность и неподготовленность рабочих мест, отсутствие нужного 

инструмента, оснастки, мерительного инструмента, расходных материа-

лов, не применение статистических методов управления качеством. Это 

уровень управления бригадой, цехом; 

- несоответствия, причины которых – плохое взаимодействие меж-

ду подразделениями, низкая производственная дисциплина, плохая работа 

ОТК, недостаточность средств у подразделения, нестабильность техноло-

гических процессов, отсутствие системы применения статистических ме-

тодов и в целом системы качества. Это уровень управления производством 

и предприятием в целом; 

- ложные несоответствия, причина которых – некорректные требо-

вания к качеству. Это уровень отношений конструктор – технолог – 

служба качества – производственник. 

- несоответствия, причины которых обусловлены поставщиками: 

низкое качество поставок; заниженные требования контрактов; несоблю-

дение поставщиком требований контракта, стандартов; отсутствие резерв-



29 

 

ных поставщиков; отсутствие у поставщика системы статистического кон-

троля системы качества. Это уровень взаимоотношений с поставщиками. 

Пример. На металлургическом заводе за отчетный период стоимость 

окончательного (неисправимого) брака составила 43556 тыс. руб. Расходы 

по исправлению брака (исправимого) составили 26454 тыс. руб. Стои-

мость окончательного брака по цене использования составила 4360 тыс. 

руб. Взыскано с поставщиков по претензиям за поставку недоброкаче-

ственных материалов 2600 тыс. руб. Удержано за брак с виновников 

2350 тыс. руб. Валовая продукция за тот же период по себестоимости со-

ставила 1207600 тыс. руб. 

Определить абсолютные и относительные показатели размера брака 

и размера потерь от брака на заводе за отчетный период. 

Решение:  

Абсолютный размер брака составит: 

Баб  = 43556 + 26454 = 70010 тыс. руб. 

Абсолютные потери от брака составят: 

Паб  = 70010 – 4360 – 2600 – 2350 = 60700 тыс. руб. 

Относительный размер брака составит: 

Бот %8,5%100
1207600

70010
 . 

Относительные потери от брака: 

Пот %0,5%100
1207600

60700
 . 

 

Задание. Определить абсолютные и относительные показатели раз-

мера брака и размера потерь от брака на металлургическом предприятии 

за отчетный период. Исходные данные в соответствии со своим вариантом 

для расчета получить у преподавателя. 

 

7. Посторенние Диаграммы Парето  

Диаграмма Парето – это инструмент, позволяющий распределить 

усилия для разрешения возникающих проблем и выявить основные при-

чины, которые нужно проанализировать в первую очередь. Диаграмма 

Парето – это особая форма вертикального столбикового графика. Постро-

ение диаграммы Парето помогает привлечь внимание и усилия к действи-

тельно важным проблемам. 

Диаграмму Парето, названную по имени итальянского экономиста 
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Парето (1845-1923), часто используют для анализа причин брака. Она 

применяется, когда требуется наглядно представить относительную важ-

ность всех причин появления брака и выявить причины, имеющие 

наибольшую долю (наибольший процентный вклад), с тем, чтобы вырабо-

тать меры по первоочередному устранению этих причин. Сравнивая диа-

граммы Парето, построенные по данным до и после улучшения процесса, 

оценивают эффективность принятых мер. 

Диаграмма Парето используется и в противоположном случае, когда 

положительный опыт отдельных цехов или подразделений хотят внедрить 

на всем  предприятии.  С помощью   диаграмм  Парето выявляют основ-

ные причины успехов и широко пропагандируют эффективные методы 

работы. 

Диаграмму Парето иногда называют «80/20», поскольку в ней нахо-

дит отражение известный принцип статистики, заключающийся в том, что 

80% выпуска некачественной продукции связано всего с 20% всех воз-

можных причин. Таким образом, выяснив причины появления основных 

дефектов, можно устранить почти все потери, сосредоточив усилия на 

ликвидации именно этих потерь. 

Различают два вида диаграмм Парето:  

- по результатам деятельности; 

- по причинам. 

Диаграмма Парето по результатам деятельности предназначена 

для выявления главной проблемы и отражает нежелательные результаты 

деятельности: 

- качество: дефекты, поломки, отказы, рекламации, ремонты, воз-

враты продукции; 
- себестоимость: затраты, объем потерь; 
- сроки поставок: нехватка запасов, ошибки в составлении счетов, 

срыв сроков поставок; 

- безопасность: несчастные случаи, трагические ошибки, аварии.  

Диаграмма Парето по причинам отражает причины проблем, воз-

никающих в ходе производства и используется для выявления главной из 

них: 

- исполнитель работы: смена, бригада, возраст, опыт работы, ква-

лификация, индивидуальные характеристики; 
- оборудование: станки, инструменты, оснастка, модели, штампы; 
- сырье: изготовитель, вид сырья, поставщик; 

- метод работы: условия производства, заказы-наряды, приемы 

работы, последовательность операций; 

- измерения: точность, верность, повторяемость, стабильность, тип 

измерительного средства. 
Построение диаграммы Парето включает следующие этапы: 
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1. Определение цели. Цель должна быть сформулирована точно и 

четко.  

2. Организация и проведение наблюдений. Для регистрации дан-

ных с перечнем видов собираемой информации следует разработать кон-

трольный листок. 

3. Анализ результатов наблюдений, выявление наиболее значимых 

факторов. Необходимо разработать специальный бланк таблицы для дан-

ных, предусмотрев в нем графу для итогов по каждому проверенному при-

знаку в отдельности, накопленной суммы, числа дефектов, процентов к 

общему итогу и накопленных процентов. При этом необходимо располо-

жить данные, полученные по каждому фактору в порядке значимости, и 

заполнить таблицу, учитывая группу «прочие» (всегда последняя строка). 

4. Построение диаграммы Парето. На оси ординат откладывают ко-

личество, а по оси абсцисс – факторы. При этом, каждому фактору соот-

ветствует свой столбик. Для учета совокупного процесса потерь от не-

скольких дефектов строят кумулятивную кривую (кривую Лоренца). 

Строят либо второй график, либо можно воспользоваться первым. На оси 

ординат откладывают накопленные проценты, а по оси абсцисс – факторы. 

5. Анализ. При построении диаграммы Парето необходимо обращать 

внимание на следующие моменты: 

а) диаграмма Парето оказывается наиболее эффективной, если число 

факторов, размещаемых на оси абсцисс, составляет 7-10; 

б) в случае, когда фактор «прочие» оказывается слишком большим 

по сравнению с другими, следует повторить анализ его содержания, а 

также вновь проанализировать все факторы; 

в) если фактор, стоящий первым по порядку, технически труден для 

анализа, следует начать с анализа фактора, следующего за ним; 

г) если обнаружится фактор, в отношении которого легко провести 

улучшение, то этим следует воспользоваться не обращая внимание на по-

рядок расположения факторов; 

д) для анализа причин появления дефектов можно рекомендовать 

использовать причинно-следственные диаграммы (диаграммы Исикавы). 

 

Пример построения диаграммы Парето  

Руководством компании поставлена задача: добиться снижения по-

терь, возникающих в результате несоответствий при получении отливок. 

С целью выявления наиболее весомых дефектов по перечню дефектов ли-

тейного производства получения отливок разрабатываем контрольные 

листки и устанавливаем срок сбора данных – 1 месяц.  

1. В результате обработки контрольных листков получаем следую-

щие данные: 
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Таблица 7.1 

№     

п/п 
Вид брака 

Количество 

некачественных  изделий 

1 Усадка  640 

2 Стержневой перекос 96 

3 Пригар формы 10 

4 Нарушение геометрии отливок 50 

5 Шлаковые раковины 120 

6 Брак стержня 70 

7 Коробление 30 

8 Трещины 84 

9 Смещение по линии разъема 30 

10 Плена 80 

11 Излом стержня 50 

12 Брак формы 200 

 

2. Расставляем несоответствия в порядке уменьшения количества 

случаев их возникновения, начиная с «Усадка» и заканчивая «Пригар 

формы». 

Итоговую сумму рассчитываем путем сложения количества некаче-

ственных изделий по всем видам брака: 
 

640 + 200 + 120 + 96 + 84 + 80 + 70 + 50 + 50 +30 + 30 + 10 = 1460 изделий. 
 

В результате получаем: 
Таблица 7.2 

№   

п/п 
Вид брака 

Количество некачественных  

изделий 

1 Усадка  640 

2 Брак формы 200 

3 Шлаковые раковины 120 

4 Стержневой перекос 96 

5 Трещины 84 

6 Плена 80 

7 Брак стержня 70 

8 Нарушение геометрии отливок 50 

9 Излом стержня 50 

10 Коробление 30 

11 Смещение по линии разъема 30 

12 Пригар формы 10 

Итого 1460 

 

3. Чертим горизонтальную ось и проводим по ее краям вертикальные 

оси. 

4. Делим горизонтальную ось на 12 интервалов, соответствующих 
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рассматриваемым бракам. 

5. Суммарное количество некачественных изделий – 1460 изделий. 

Выбираем диапазон 0-1400 случаев. Наносим на левую вертикальную ось 

соответствующие деления. 

6. Ставим риску на правой вертикальной оси на такой же высоте, что 

1460 случаев на левой вертикальной оси, и обозначаем ее 100%. Вычисля-

ем местоположение риски 80%. Для этого итоговую сумму умножаем на 

0,8 и получаем 14600,8=1168 изделий. Ставим риску на правой верти-

кальной оси на высоте, соответствующей 1168 изделиям на левой верти-

кальной оси, и обозначаем ее 80%. 

7. Для каждого вида брака строим столбик по высоте равный коли-

честву некачественных изделий, полученных за 1 месяц. Порядок постро-

ения столбцов несоответствий на диаграмме сохраняем таким, как указано 

в табл. 7.2.  

8. Наносим точки кумулятивной кривой: 

a) первая точка ставится на пересечении горизонтальной и левой 

вертикальной осей; 

b) вторая точка откладывается на правой границе «Брак формы» и 

по высоте равна сумме количества некачественных изделий, лежащих ле-

вее этой границы, т.е. 640 изделий; 

c) третья точка откладывается на правой границе «Брак формы» и 

по высоте равна сумме количества некачественных изделий, лежащих ле-

вее этой границы, т.е.  

d) 640+ 200 = 840 изделий; 

e) … 

f) двенадцатая точка (предпоследняя) откладывается на правой 

границе «Смещение по линии разъема» и по высоте равна сумме количе-

ства некачественных изделий левее этой границы, т.е. 1450 изделий; 

g) тринадцатая точка (последняя) откладывается на правой верти-

кальной оси и по высоте равна итоговой сумме 1460 случаев; 

h) соединяем полученные точки отрезками прямых. 

9. На уровне 80% проводим горизонтальную линию до пересечения с 

кумулятивной кривой и из точки пересечения опускаем перпендикуляр на 

горизонтальную ось. В результате получаем диаграмму Парето, представ-

ленную на рис. 7.1. 

10. Левее перпендикуляра располагается только пять видов брака, 

входящие в область 20%: «Усадка», «Брак формы», «Шлаковые ракови-

ны», «Стержневой перекос», «Трещины» и «Плена». 

Вывод: Таким образом, проанализировав полученную диаграмму, 

мы приходим к выводу, что устранение факторов «Усадка», «Брак фор-

мы», «Шлаковые раковины», «Стержневой перекос», «Трещины» и «Пле-
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на» позволит нам избавиться от подавляющего большинства возникаю-

щих случаев потерь при получении отливок за один месяц. 

 

 
 

Рис. 7.1. Диаграмма Парето по видам дефектов 

 

Далее необходимо оценить все факторы в денежном выражении. 

Воспользуемся  одной  из  рекомендаций  для  построения  диаграммы 

Парето. 

1. Строим диаграмму Парето по общим потерям в результате воздей-

ствия конкретного вида несоответствия, составляем табл. 7.3. 

Расставляем несоответствия в порядке уменьшения количества слу-

чаев их возникновения, начиная с «Усадка» и заканчивая «Брак формы». 

Итоговую сумму рассчитываем путем сложения общих потерь при 

устранении несоответствий и вносим в табл. 7.4. 
 

880 + 701 + 600 + 480 + 340 + 320 +130+50+50+50+20+10 = 3631 тыс. руб. 
 

2.  Для каждого вида несоответствия строим столбик по высоте, рав-

ный величине общих потерь в результате возникновения данного вида 

брака. Порядок построения столбцов брака на диаграмме сохраняем та-

ким, как указано в табл. 7.4. 
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Таблица 7.3 

№ 

п/п 
Вид брака 

Количество 

некачественных  

изделий 

Общие потери при 

устранении несоответ-

ствий, тыс. руб 

1 Усадка  640 50 

2 Стержневой перекос 96 880 

3 Пригар формы 10 50 

4 Нарушение геометрии отливок 50 701 

5 Шлаковые раковины 120 20 

6 Брак стержня 70 320 

7 Коробление 30 340 

8 Трещины 84 600 

9 Смещение по линии разъема 30 130 

10 Плена 80 50 

11 Излом стержня 50 480 

12 Брак формы 200 10 

Итого: 1460 3631 

 
Таблица 7.4 

№ 

п/п Вид брака 
Общие потери при устранении 

несоответствий, тыс. руб 

1 Стержневой перекос 880 

2 Нарушение геометрии отливок 701 

3 Трещины 600 

4 Излом стержня 480 

5 Коробление 340 

6 Брак стержня 320 

7 Смещение по линии разъема 130 

8 Усадка 1 50 

9 Пригар формы 50 

10 Плена 50 

11 Шлаковые раковины 20 

12 Брак формы 10 

Итого: 3631 

 

a) вторая точка откладывается на правой границе «Стержневой пе-

рекос» и по высоте равна сумме потерь в результате возникновения брака, 

лежащих левее этой границы, т.е.880 тыс. руб.; 

b) … 

c) двенадцатая точка (предпоследняя) откладывается на правой 

границе брака «Шлаковые раковины» и по высоте равна сумме потерь в 

результате возникновения брака, лежащих левее этой границы, т.е.  
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880 + 701 +600 + 480 + 340 + 320 + 130 + 50 + 50 + 50 + 20 = 3621 тыс.руб.; 

d) тринадцатая точка (последняя) откладывается на правой верти-

кальной оси и по высоте равна итоговой сумме 3631 тыс. руб. 

e) соединяем полученные точки отрезками прямых. 

3. На уровне 80% проводим горизонтальную линию до пересечения с 

кумулятивной кривой и из точки пересечения опускаем перпендикуляр на 

горизонтальную ось. В результате получаем диаграмму Парето, представ-

ленную на рис. 7.2. 
 

 
Рис. 7.2. Диаграмма Парето по денежным  потерям 

 

4. Левее перпендикуляра располагаются следующие виды брака: 

«Стержневой перекос», «Нарушение геометрии отливок», «Трещины», 

«Излом стержня», «Коробление». 

Вывод: Из анализа диаграмм видно, что «Усадка», «Брак формы», 

«Шлаковые раковины», составляющие более 80% несоответствий и явля-

ющиеся главными факторами для принятия первоочередных мер по 

устранению большинства несоответствий, не только не являются домини-

рующей причиной денежных потерь, но даже не входят в состав факторов 

для разработки первоочередных мер. В связи с тем, что для любой ком-

мерческой организации увеличение прибыли, а следовательно, и сокраще-

0 

880 

1581 

2181 

2661 

3001 

3321 
3451 3501 3551 3601 3621 3631 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500



37 

 

ние издержек является приоритетным направлением, воплощение получат 

результаты анализа второй диаграммы Парето.  

Таким образом, с учетом анализа обеих диаграмм Парето, в первую 

очередь необходимо обратить внимание на такие факторы, как «Стержне-

вой перекос» и «Трещины», которые входят в область для принятия пер-

воочередных мер по устранению большинства несоответствий.  

 

Задание. Построить диаграмму Парето и кривую Лоренца (кумуля-

тивную  кривую) с целью выявления наиболее весомых дефектов по переч-

ню дефектов литейного производства получения отливок за один месяц в 

соответствии со своим вариантом. Исходные данные для расчета получить 

у преподавателя. 
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