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Выпускная квалификационная работа выполнена с целью повышения 

конкурентоспособности предприятия путем совершенствования системы 

менеджмента качества предприятия на базе применения метода «Ворота качества». 

В ВКР разработаны аналитические модели оценочных показателей и их 

компьютеризация.   

В работе использованы методы менеджмента качества такие как: мозговой 

штурм; контрольные листки; диаграммы Исикавы и Парето; гистограмма; 

стратификация; диаграмма рассеивания (разброса); контрольные карты. 

Применены методы визуализации: IDEF0-моделирование и диаграмма Ганта. 

методы синтеза и анализа данных и математического моделирования; методы 

идентификации, анализа и оценки рисков: анализ причинно-следственных связей; 

метод «Пять почему?»; анализ «галстук-бабочка». Разработана методика и паспорт 

процесса «Контроль ремонта».  

Результаты работы имеют практическую ценность и внедрены на предприятии. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Выживет на рынке тот, кто продает 

качественный товар, а не дешевый 

Элвин Кристи 

 

Железнодорожный транспорт является основой транспортной системы России. 

Его первоочередная задача – своевременно и качественно обеспечивать потребно-

сти населения в грузопассажирских перевозках и транспортных услугах. Помимо 

этого, железнодорожный транспорт играет большую роль в формировании рынка 

транспортных услуг и позволяет эффективно развивать предпринимательскую де-

ятельность при взаимоотношениях с другими видами транспорта, представляя 

транспортную систему страны на мировых дорогах [1]. 

В условиях быстро развивающихся рыночных отношений особенно важным 

становится четкая организованность, ритмичность, качество предоставляемых 

услуг и надежность работы подвижного состава. В процессе эксплуатации и про-

изводства все детали и узлы подвижного состава подвергаются износу и повре-

ждению. Мероприятия по достижению надежности ремонта подвижного состава 

во многом зависят от качества технического обслуживания и ремонта его состав-

ных частей (узлов и агрегатов) [7]. 

В России существует группа предприятий, ориентированных на данный вид 

услуг и конкурирующих между собой за способность оказывать качественные 

услуги в рамках Государственной программы «Развитие промышленности и по-

вышение её конкурентоспособности» от 15 апреля 2014 года №328. Предприятие 

входит в данную группу предприятий, включенных в Государственную програм-

му и ориентировано на создание конкурентоспособного, устойчивого, структурно 

сбалансированного предприятия, способного к эффективному саморазвитию и 

применению передовых промышленных технологий [2]. 
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Для повышения конкурентоспособности предприятия среди других предприя-

тий-конкурентов основными задачами являются: улучшение качества ремонта и 

повышение ритмичности производства выпускаемой продукции, путем оптимиза-

ции организации процесса ремонта локомотивного хозяйства и снижение простоя 

локомотива в ремонте [2]. 

В связи с актуальностью поставлена настоящая ВКР, целью которой является 

повышение конкурентоспособности предприятия путем организации контроля 

ремонта электроподвижного состава, стоят следующие задачи: 

– провести анализ состояния качества ремонта подвижного состава локомоти-

вов на предприятии; 

– провести анализ существующих методов контроля качества; 

– разобрать процесс контроля ремонта подвижного состава на базе новых ме-

тодов контроля; 

– разработать методику контроля качества ремонта для данного предприятия; 

– разработать менеджмент рисков процесса контроля ремонта подвижного со-

става на базе новых методов контроля; 

– определить ожидаемому экономическую эффективность результатов ВКР. 

Объект работы – процесс ремонта локомотивов. 

Предмет работы – методы контроля качества ремонта локомотивов. 
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1 АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ ДЕЛ НА ПРЕДПРИЯТИИ 

На предприятии выделены следующие серьезные проблемы: 

– низкое качество ремонта электровозов; 

– неудовлетворительное качество и перебои с поставками материалов и ком-

плектующих; 

– большая текучка кадров; 

– морально и физически устаревшее оборудование; 

– неполное оснащение конструкторской и технологической документацией, 

необходимой для осуществления ремонта подвижного состава. 

Стратегическое развитие железнодорожного транспорта является важнейшей 

составляющей социально-экономического роста страны.  

Между тем, в отрасли назрел ряд серьезных проблем, препятствующих ее 

дальнейшему техническому и технологическому развитию, среди которых особо 

выделятся неустойчивое финансово-экономическое положение, обусловленное 

неудовлетворительным качеством работы отраслевых хозяйств.  

Отрасль несет серьезные издержки в эксплуатационной работе из-за низкого 

качества планового ремонта подвижных составов.  

В связи со снижением качества выпускаемой продукции на предприятии, а 

также участившимися гарантийными случаями по комплексной автоматизирован-

ной системе учета, контроля устранения отказов в работе технических средств и 

анализа их надежности (далее – система КАСАНТ) и автоматизированной системе 

управления безопасностью движения (далее – система АС РБ) руководством 

управляющей компании было принято решение о срочном улучшении качества 

ремонта.   

Поэтому такая проблема как низкое качество ремонта электровозов является 

первоочередной задачей, требующей решения от предприятия. 

Достижение цели по повышению качества на столь сложных технологических 

объектах, какими являются локомотиворемонтные предприятия, невозможно не 

внедряя современных методик менеджмента в этой сфере. 
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Таким образом, освоение новых методов контроля, не только улучшение каче-

ства и повышение ритмичности производства выпускаемой продукции, но и оп-

тимизация производственного процесса по ремонту локомотивов, результатом ко-

торой является снижение простоя локомотива в ремонте. 

Цели и задачи ВКР 

Цель ВКР является повышение конкурентоспособности предприятия путем 

организации контроля ремонта электроподвижного состава.  

Задачи ВКР: 

– провести анализ состояния качества ремонта подвижного состава локомоти-

вов на предприятии; 

– провести анализ существующих методов контроля качества; 

– разобрать процесс контроля ремонта подвижного состава на базе новых ме-

тодов контроля; 

– разработать методику контроля качества ремонта для данного предприятия; 

– разработать менеджмент рисков процесса контроля ремонта подвижного со-

става на базе новых методов контроля; 

– определить ожидаемую экономическую эффективность результатов ВКР. 

2 АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ ВОПОСА ПО ПРОЦЕССУ КОНТРОЛЯ  

РЕМОНТА ЭЛЕКТРОПОДВИЖНОГО СОСТАВА 

2.1 Анализ изученности вопроса 

Электровозы относятся к продукции, которая расходует при использовании 

свой ресурс. 

Качеству продукции, в том числе качеству ремонта электроподвижного соста-

ва, предъявляют высокие требования. Для обеспечения высокой надежности по-

движного состава необходимо не только улучшить технологию и культуру ре-
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монтного производства, но и обеспечить строгий и эффективный контроль за ка-

чеством ремонта [1]. 

Контроль качества при ремонте – проверка соответствия количественных или 

качественных характеристик продукции или процесса, от которого зависит каче-

ство продукции, установленным техническим требованиям: стандартами, норма-

ми, правилами и т.д. Контроль качества продукции является составной частью 

производственного процесса и направлен на проверку надежности в процессе ее 

изготовления, потребления или эксплуатации [1]. 

Качество ремонта зависит от многих причин: от технологической документа-

ции, используемой при ремонте, ремонтного оборудования и инструмента, запас-

ных частей, от качества (состояния) самого объекта ремонта, т. е. от степени его 

износа, повреждения, свойств материалов. 

В управлении качеством ремонта особую роль играет введение наиболее  

эффективного контроля, позволяющего не только своевременно обнаруживать  

дефекты и брак, но главным образом предупреждать причины возникновения  

дефектов и брака путем оперативного управления технологическими процессами 

ремонта, организации массового контроля качества работ исполнителями и опера-

тивного контроля руководителями предприятия [13]. 

Технический контроль качества – это комплекс мероприятий по проверке, из-

готовленной или отремонтированной продукции. В условиях локомотивного 

предприятия качество отремонтированной продукции контролируют визуальным 

осмотром, замером основных величин, проведением цеховых и стендовых испы-

таний, обкаток узлов в процессе сборки и испытаний всего электровоза (секции 

электропоезда) в целом [13]. 

Качество работ, выполняемых при всех видах ремонта, проверяют приемщики 

локомотивов и подвижных составов на предприятии, а также отдел технического 

контроля на самих этапах ремонта в соответствии с установленной технологией, 

Правилами ремонта и инструкциями. Проверку и приемку проводят как в процес-
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се сборки, так и в процессе выпуска из ремонта всего электроподвижного состава 

в целом и отдельных сборочных единиц [13]. 

Технические принципы построения контроля качества ремонта основываются 

на статистических методах, которые заключаются в сопоставлении запланирован-

ных и фактически достигнутых статистических показателей качества (в частно-

сти, числа дефектов и брака) в ходе ремонтных операций. 

2.1.1 Цели и задачи контроля качества 

Современные подходы к управлению качеством предполагают внедрение си-

стемы контроля показателей качества продукта на всех этапах его жизненного 

цикла, начиная от проектирования, и заканчивая послепродажным обслуживани-

ем. 

Основные задачи системы контроля качества – не допустить появления брака 

и выявить этапы, на которых возможно возникновение проблем. Качество выпус-

каемой продукции предприятие считает одним из важнейших показателей своей 

деятельности [14]. 

 

2.1.2 Статистические методы контроля качества 

Для того чтобы определить качество продукции после процесса ремонта ис-

пользуются разные методы, которые при их применении обеспечивают достиже-

ние желаемых показателей качества. 

Методы контроля качества на предприятии – это простые в использовании 

средства, основанные на графическом изображении данных, позволяющие распо-

знать, понять и решить проблему [14]. 

Целью современного менеджмента качества является не только повышение 

удовлетворенности потребителя, но и достижение этого наиболее экономными 

способами. В зависимости от особенностей предприятия могут применяться раз-

личные методы повышения ее эффективности. Чтобы получить по итогу высоко-

качественную продукцию, часто применяют статистические методы, цель кото-
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рых – исключить причины, вызывающие случайные изменения в показателях ка-

чества. 

К статистическим методам управления качеством принято относить не только 

методы, связанные с обработкой и анализом больших массивов количественных 

данных, но и отдельные инструменты работы с нечисловой информацией для 

улучшения и контроля качества. Есть два подхода к классификации статистиче-

ских методов управления качеством (см. рисунок 1) [14]. 

Для контроля качества ремонта локомотивного хозяйства были рассмотрены 

группы «Семь основных инструментов контроля качества», карты статистическо-

го управления процессом из классификации ISO. 

В группу «Семь основных инструментов контроля качества» входят: обнару-

жения дефектов и анализа дефектов. К ним относятся: 

1) Мозговой штурм; 

2) Контрольные листки; 

3) Диаграмма Исикавы (Причинно-следственная диаграмма); 

4) Диаграмма Парето (анализ «АВС»); 

5) Гистограмма; 

6) Стратификация (расслаивание данных); 

7) Диаграмма рассеивания (разброса); 

8) Блок-схемы; 

9) Контрольные карты. 
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Рисунок 1 – Схема подходов к классификации статистических методов  

контроля качеством 

1) Мозговой штурм – метод поиска идей и совместного нахождения путей ре-

шения проблем. 

Сущность метода мозгового штурма заключается в том, что отбирается группа 

квалифицированных экспертов. Все эксперты делятся на две группы: первая гене-

рирует идеи (выставляет оценки), а вторая – их анализирует [14]. 

Преимущества метода: 

– метод весьма прост для любой категории участников, не требуется предва-

рительное обучение участников кроме ведущего, который должен знать теорию 

метода, методику проведения сеансов и виды мышления; 
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– это коллективный метод решения задач, поэтому срабатывает системный 

эффект – увеличивается сила решений от объединения усилий многих людей; 

– показывает, что у одной и той же задачи есть много разных решений и каж-

дое правильно, но только для своих конкретных условий; 

– метод почти не требует от организатора предварительной подготовки [14]. 

Недостатки метода: 

– не пригоден для решения сложных проблем и трудных задач; 

– как и метод проб и ошибок, метод мозгового штурма не имеет критериев 

оценки силы решений; 

– отсутствует четкий алгоритм целенаправленного движения к сильному ре-

шению; 

– процессом решения надо искусно управлять, чтоб он шел по направлению к 

сильному решению [14]. 

2) Контрольный листок – инструмент для сбора данных и их автоматического 

упорядочения для облегчения дальнейшего использования собранной информа-

ции [15].  

Процедура разработки и использования контрольных листков включает 

следующие этапы:  

– определение конкретной цели сбора данных;  

– выявление совокупности причин, влияющих на существенные факторы 

изменчивости, необходимые для достижения поставленной цели;  

– определение, как и кем будут анализироваться эти данные (с помощью каких 

статистических методов);  

– составление простой формы контрольного листка.  

Контрольный листок должен содержать совокупность причин, влияющих на 

существенные факторы изменчивости, с возможностью количественной оценки 

этого влияния [15]. 
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Преимущество контрольных листков: 

– возможность их использования сотрудниками, не работающими с компьюте-

ром; 

– контрольный листок является эффективным способом отображения данных; 

– легкость применения, систематизация данных для работы с другими инстру-

ментами качества, применение единой формы для регистрации [15]. 

Недостатки контрольных листков: 

– заранее заданные категории данных. Если в процессе наблюдений 

обнаружится событие, которое не определено в контрольном листке (вид дефекта 

или диапазон измерений), то это событие не будет зарегистрировано в 

контрольном листке [15]. 

Таким образом, контрольный листок – это хорошее средство регистрации 

данных. Но нужно четко понимать, что нужно указать, кто составляет, на каком 

этапе процесса и в течение какого времени собирал данные [15]. 

Примеры контрольного листка представлен на рисунках 2а и 2б. 

 

 

Рисунок 2а – Пример контрольного листка 
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Рисунок 2б – Пример контрольного листка 

 

3) Диаграмма Исикавы (причинно-следственная диаграмма) – инструмент, ко-

торый позволяет выявить наиболее существенные факторы (причины), влияющие 

на конечный результат (следствие) [14].   

Основные категории причин могут включать:  

1) людей – персонал, участвующий в процессе;  

2) методы – процессы для выполнения задач и конкретные требований для их 

выполнения, такие как стратегии, процедуры, правила, инструкции и законы; 
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3) машины – любое оборудование, компьютеры, инструментарии и т.д., необ-

ходимые для выполнения работы; 

4) материалы – сырье, детали, ручки, бумага и т.д., используемые для произ-

водства конечного продукта; 

5) показатели – данные, полученные от процесса, которые используются для 

оценки его качества; 

6) окружающую среду – условия, такие как местоположение, время, темпера-

тура и культура, в которых этот процесс осуществляется [14]. 

Все причины, связанные с исследуемой проблемой, детализируются в рамках 

этих категорий: 

– причины, связанные с человеком, включают в себя факторы, обусловленные 

состоянием и возможностями человека; 

– причины, связанные с методом работы заключают в себе то, каким образом, 

выполняется работа, а также все, что связано с производительностью и точностью 

выполняемых операций процесса или действий; 

– причины, связанные с механизмами – это все факторы, которые обусловлены 

оборудованием, машинами, приспособлениями, используемыми при выполнении 

действий; 

– причины, связанные с материалом – это все факторы, которые определяют 

свойства материала в процессе выполнения работы; 

– причины, связанные с контролем – это все факторы, влияющие на достовер-

ное распознавание ошибки выполнения действий; 

– причины, связанные с внешней средой – это все факторы, определяющие 

воздействие внешней среды на выполнение действий [14]. 

Диаграмма Исикавы обладает следующими преимуществами: 

– позволяет графически отобразить взаимосвязь исследуемой проблемы и при-

чин, влияющих на эту проблему; 

– дает возможность провести содержательный анализ цепочки взаимосвязан-

ных причин, воздействующих на проблему; 
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– удобна и проста для применения и понимания персоналом. Для работы с 

диаграммой Исикавы не требуется высокая квалификация сотрудников, и нет 

необходимости проводить длительное обучение [14]. 

К недостаткам данного метода контроля качества можно отнести: 

– сложность правильного определения взаимосвязи исследуемой проблемы и 

причин в случае, если исследуемая проблема является комплексной; 

– ограниченное пространство для построения и прорисовывания на бумаге 

всей цепочки причин рассматриваемой проблемы. 

Таким образом систематическое использование диаграммы причинно-

следственных связей позволяет выявить всевозможные причины, вызывающие 

определенную проблему и отделить причины от признаков [15]. 

Диаграммы Исикавы представлен на рисунке 3. 

 

 

Рисунок 3 – Пример Диаграммы Исикавы 

 

4) Диаграмма Парето – инструмент, позволяющий объективно представить и 

выявить основные факторы, влияющие на исследуемую проблему, и распределить 

усилия для ее эффективного разрешения [15].   
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В основу диаграммы Парето положен принцип – 80% дефектов на 20% зависят 

от причин, их вызвавших. Доктор Д.М. Джуран использовал этот постулат для 

классификации проблем качества на немногочисленные, но существенно важные, 

и многочисленные несущественные, и назвал этот метод анализом Парето.  

Метод Парето позволяет выявлять основные факторы возникновения пробле-

мы и расставлять приоритеты в их решении [15]. 

Используется диаграмма Парето при выявлении наиболее значимых и суще-

ственных факторов, влияющих на возникновение несоответствий или брака.  

Диаграммы Парето бывают двух видов: 

1) диаграмма Парето по результатам деятельности помогает выявить главную 

проблему и отражает нежелательные результаты деятельности: 

– в сфере качества: дефекты, поломки, ошибки, отказы; 

– в сфере себестоимости: объем потерь, затраты; 

– в сфере поставок: нехватка запасов, ошибки в составлении счетов, срывы 

сроков поставок: 

– в сфере безопасности: несчастные случаи, аварии. 

2) диаграмма Парето по причинам отражает причины проблем, возникающих в 

ходе производства, и помогает выявить главную причину 

– по кадрам: смена, бригада, возраст, опыт работы, квалификация; 

– по оборудованию: станки, агрегаты, инструментальная оснастка, модели, 

штампы, технология; 

– по сырью: изготовитель, вид сырья, поставщик, партия; 

– по методам работы: условия производства, приемы работы, последователь-

ность операций [14]. 

Основное преимущество, которое дает диаграмма Парето – это возможность 

сфокусировать усилия и ресурсы на устранении наиболее значимых проблем. 

Также, как и другие инструменты качества, она легка для применения и понима-

ния персоналом организации. Она даёт возможность разгруппировать факторы на 
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значительные и на незначительные. Диаграмма Парето показывает в убывающем 

порядке относительное влияние каждой причины на общую проблему. 

Недостатком этого инструмента является возможность ввести в заблуждение 

относительно значимости проблем, особенно если не учитывается стоимость по-

следствий возникающих несоответствий и дефектов. 

Диаграмма Парето позволяет распределить усилия для разрешения возникаю-

щих проблем и установить основные факторы, с которых нужно начинать дей-

ствовать с целью преодоления возникающих проблем. 

Пример диаграммы Парето представлен на рисунке 4. 

 

 

Рисунок 4 – Пример Диаграммы Парето 

5) Гистограмма – инструмент, позволяющий зрительно оценить распределение 

статистических данных, сгруппированных по частоте попадания в определенный 

(заранее заданный) интервал.  
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В классическом варианте гистограмма используется для определения проблем 

при помощи анализа формы разброса значений, центрального значения, его бли-

зости к номиналу, характера рассеивания [14]. 

Если на контролируемый параметр существует поле допуска, то гистограмма 

может содержать верхнюю и нижнюю границы поля допуска. Это позволяет уви-

деть в какую сторону и как смещается значение контролируемого показателя от-

носительно поля допуска. Границы наносятся по оси абсцисс. 

Существует несколько основных типов гистограмм. 

1) Нормальное распределение (обычный тип или форма колокола). 

Гистограмма имеет форму нормального распределения, что говорит о ста-

бильности процесса. Если есть отклонения – это свидетельствует о нарушениях в 

процессе и необходимости применения управляющих воздействий [15]. 

Гистограмма нормального распределения представлена на рисунке 5. 

 

Рисунок 5 – Пример гистограммы нормального распределения 

 

2) Гистограмма смещена влево (асимметрия влево – см. рисунок 6). 

Может вызываться смещением процесса к верхней границе допуска, либо из 

множества измерений отсортированы результаты, которые выпадают за пределы 

верхней границы допуска, либо природа процесса физически запрещает любые 

измерения больше чем максимальные значения допуска. Либо подобное распре-



23 
 

деление может быть влияние точности заготовок при их механической обработке 

[15]. 

 

Рисунок 6 – Пример гистограммы, смещенной влево 

 

3) Гистограмма смещена вправо (асимметрия вправо – см. рисунок 7). 

Может вызываться смещением процесса к нижней границе допуска, либо из 

множества измерений отсортированы результаты, которые выпадают за пределы 

нижней границы допуска, либо природа процесса физически запрещает любые 

измерения меньше чем минимальные значения допуска. Либо подобное распреде-

ление может быть влияние точности заготовок при их механической обработке 

[15]. 

  

Рисунок 7 – Пример гистограммы, смещенной вправо 
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4) Бимодальность. 

Гистограмма отображает два совмещенных процесса. Такая ситуация может 

произойти если результаты измерений получены от двух разных устройств, двух 

операторов, контролеров, разных измерительных инструментов, или с разных то-

чек измерения. В центре интервала низкая частота попадания, зато есть два пика 

по левую и правую стороны интервала [15]. 

Гистограмма с бимодальностью представлена на рисунке 8. 

 

 

Рисунок 8 – Пример бимодальности 

 

5) Гистограмма усечена (см. рисунок 9). 

Распределение не является нормальным т.к. нет постепенного снижения часто-

ты результатов измерений от центра к границам допуска. Среднее арифметиче-

ское гистограммы локализовано далеко слева или справа от центра размаха, ча-

стоты резко спадают в противоположном от пика направлении.  

Такой вид гистограммы возникает если процесс не способен удовлетворять 

спецификациям и часть измерений отсортирована с двух сторон при приближении 

к границам допуска, либо потеряны чересчур малые значения результатов изме-

рений [15]. 
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Рисунок 9 – Пример гистограммы усеченной 

 

6) Гистограмма не имеет центра (см. рисунок 10). 

Центр распределения был отсортирован из набора данных результатов изме-

рений. Такая ситуация может возникнуть из-за недостаточных требований в ин-

женерной спецификации [15]. 

 

Рисунок 10 – Пример гистограммы, не имеющей центра 

 

7) Гистограмма содержит выступы на границах (см. рисунок 11). 

Часть измерений на удаленных от центра сторонах распределения была изме-

нена, чтобы привести характеристики процесса в соответствие с установленным 
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полем допуска или измерения, выходящие за пределы поля допуска были записа-

ны как входящие в поле допуска [15]. 

 

 

Рисунок 11 – Пример гистограммы, содержащей выступы на границах 

 

Преимущества гистограммы, как инструмента контроля качества, заключают-

ся в ее наглядности, простоте, возможности быстро представить вид распределе-

ния большого числа данных. Также гистограмма показывает взаимосвязь измене-

ния контролируемых параметров по отношению к инженерным спецификациям. 

К недостаткам можно отнести – отсутствие возможности количественно оце-

нить стабильность процесса, отсутствие привязки ко времени, необходимость 

большого числа данных для точной оценки структуры распределения, возмож-

ность различного толкования результатов, некоторая субъективность в представ-

лении формы распределения. 

Таким образом гистограммы полезно использовать при описании процесса или 

системы. Этот статистический инструмент может быть хорошим вспомогатель-

ным материалом для построения контрольных карт [14]. 

6) Стратификация (расслаивание данных) – инструмент, позволяющий произ-

вести разделение данных на подгруппы по определенному признаку. 
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Сущность данного метода заключается в расслоении данных (группировке) по 

фактам их получения, обработка сгруппированной информации производится по 

каждой группе отдельно. Расслоения эффективнее всего представлять в виде таб-

лиц. Анализ таких расслоений позволяет обоснованно принимать рациональные 

решения по повышению и обеспечению качества. В виде стратифицирующего 

фактора могут быть выбраны любые параметры, определяющие особенности 

условий возникновения и получения данных; время сбора данных; разные виды 

сырья; различие используемых станков, средств измерения и т. д.  

При отсутствии учёта стратифицирующего фактора (расслоения данных) про-

исходит их объединение и обезличивание, затрудняющее установление действи-

тельной взаимосвязи между полученными данными и особенностями их возник-

новения.  

Страты должны быть взаимоисключающими: каждая единица должна быть 

отнесена только к одному слою. Страты должны быть исчерпывающими: ни одна 

единица не может быть исключена. Затем в рамках каждой страты производится 

простая случайная выборка или систематическая выборка. Это часто повышает 

репрезентативность выборки за счет уменьшения ошибки выборки [14]. 

Преимущества, которые дает стратификация, связаны с возможностью обра-

ботки определенных групп данных по отдельности. Это позволяет выявить зави-

симости, которые при работе со всей совокупностью могут не проявляться. Кроме 

того, упрощается анализ статистических данных. 

К недостаткам этого метода можно отнести необходимость предварительного 

учета факторов стратификации. Если факторы будут выбраны не верно, то стра-

тификация не даст ожидаемого результата. Тогда для расслаивания данных по но-

вым факторам возникает необходимость заново собирать статистические данные 

[14]. Пример страты представлен на рисунке 12. 
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Рисунок 12 – Примеры страты 

 

7) Диаграмма рассеивания (разброса) – инструмент, позволяющий определить 

вид и тесноту связи (корреляцию) между парами соответствующих переменных. 

Такие диаграммы содержат две совокупности данных, нанесенных на график в 

виде точек. Взаимосвязь между этими точками показывает зависимость между 

соответствующими данными.  

Форма и расположение кластера точек на диаграмме разброса определяют 

различные варианты корреляции парных данных [14]. 

Диаграмма разброса является удобным и простым инструментом для выявле-

ния взаимосвязи парных данных. Однако сильная взаимосвязь не обязательно 

означает, что одна переменная напрямую связана с другой переменной. В частно-

сти, может быть третья переменная, которая влияет на исследуемые парные дан-

ные и которая в итоге «кластеризует» точки на диаграмме разброса. 
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Наиболее частые виды корреляции представлены на рисунке 13. 

 

 

Рисунок 13 – Виды корреляции 

 

8) Контрольная карта – инструмент, позволяющий отслеживать ход протека-

ния процесса и воздействовать на него, предупреждая отклонения от предъявлен-

ных к процессу требований (или реагируя на отклонения).  

Они позволяют контролировать текущие рабочие характеристики процесса, 

показывают отклонения этих характеристик от целевого или среднего значения, а 

также уровень статистической стабильности (устойчивости, управляемости) про-

цесса в течение определённого времени.  

Их можно использовать для изучения возможностей процесса, чтобы помочь 

определить достижимые цели качества и выявить изменения средних характери-

стик и изменчивость процесса, которые требуют корректирующих или предупре-

ждающих действий.  
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Контрольные карты основываются на четырёх положениях:  

– все процессы с течением времени отклоняются от заданных характеристик; 

– небольшие отклонения отдельных точек являются непрогнозируемыми;  

– стабильный процесс изменяется случайным образом, но так, что группы то-

чек этого процесса имеют тенденцию находиться в прогнозируемых границах;  

– нестабильный процесс отклоняется в силу неслучайных факторов, и не слу-

чайными обычно считаются те отклонения, которые находятся за пределами про-

гнозируемых границ [15]. 

Контрольные карты позволяют использовать текущие данные процесса, чтобы 

установить статистически нормальные рабочие границы (границы регулирова-

ния), в которых должны находиться характеристики процесса.  

При разработке контрольной карты самым важным является способ определе-

ния контрольных границ. В производственной практике используются различные 

виды контрольных карт, отличающиеся друг от друга характером используемых 

данных. 

Сигналом о возможной разналадке технологического процесса могут служить 

(см. рисунок 14): 

– выход точки за контрольные пределы (точка 6); (процесс вышел из-под кон-

троля);  

– расположение группы последовательных точек около одной контрольной 

границы, но не выход за неё (точки 11, 12, 13, 14), что свидетельствует о наруше-

нии уровня настройки оборудования; 

– сильное рассеяние точек (точки 15, 16, 17, 18, 19, 20) на контрольной карте 

относительно средней линии, что свидетельствует о снижении точности техноло-

гического процесса.  
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Рисунок 14 – Пример контрольной карты  

 

При наличии сигнала о нарушении производственного процесса должна быть 

выявлена и устранена причина нарушения.  

Контрольные карты обладают рядом достоинств: 

– возможность визуально определить момент изменения процесса; 

– создают основу для улучшения процесса, выявляют различия между случай-

ными и системными нарушениями в процессе; 

– снижают потери от брака за счет предотвращения появления дефектов.  

К недостаткам контрольных карт можно отнести: 

– высокие требования к подготовке персонала; 

– необходимость работы в реальном времени. 

Таким образом, контрольные карты используются для выявления определён-

ной причины, но не случайной [15]. 

2.1.3 Метод «Ворота качества» 

Впервые модель «Этапы ворот» была рассмотрена Робертом Купером в 1986 

году, как попытка сокращения дефектов в процессе разработки продуктов.  
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Ворота качества (Quality Gates) – методология, описывающая жизненный цикл 

продукции изделия или процесс благодаря распределению ворот на всем протя-

жении жизненного цикла продукции, услуги или проекта [5]. 

Ворота находятся в начале и в конце всех основных этапов жизненного цикла 

и являются средством управления и контроля. Данный метод разбивает процесс 

на контрольные (реперные) точки, для прохождения которых должны быть вы-

полнены установленные требования, что обеспечивает полную прозрачность про-

цесса за счет четкого описания необходимого действия на каждом этапе процесса. 

Для этих точек прописываются: 

– цели, которые должны быть достигнуты;  

– последовательность выполнения работ;  

– перечень действий участников процесса;  

– разрабатывается документационное обеспечение процесса.  

В случае если перечень условий не соблюдается или не достигается при «под-

ходе» производства к определенной точке, производитель «замораживает» проект 

на данном этапе («воротах»), а затем, спустя какое-то время при достижении по-

казателей, безболезненно продолжает его, начиная с тех же «ворот».  

Кроме того, методология предполагает, как последовательную, так и парал-

лельную работу процессов. То есть разные субпроцессы могут протекать незави-

симо и в определенный момент «сходится» в фазе достижения контрольной точ-

ки. Методология может быть использована в компаниях любого размера и любого 

вида деятельности (машиностроения, авиастроения, автомобильной, нефтехими-

ческой и пищевой промышленности, IT-технологий, др.) [5]. 

Таким образом, под воротами качества современного промышленного пред-

приятия следует понимать специальные вехи принятия решений, которые являют-

ся контрольными точками осуществления процесса во времени – они позволяют 

измерить текущее состояние процесса, оценить качество продукта за счет доста-

точного документационного обеспечения процесса и определения эталонных по-
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казателей, достижение которых позволяет производителю осуществить переход 

на новую или следующую стадию в плане процесса.  

В настоящее время «Ворота качества» в рамках методологии выступают одним 

из инструментов управления под названием PROsys, LLC [5]. 

После публикации Робертом Купером в 1986 году позднее – уже в 1960-х го-

дах, NASA были реализованы «фазы процесса обзора», где идея Купера была раз-

вита и адаптирована при разработке производственных процессов новых продук-

тов третьего поколения. Там же впервые была сделана градация моделей:  

1) Stage Gate (стадии/этапы ворот);  

2) Process Gate (процесс ворот);  

3) Quality Gate (ворота качества).  

1 Модель «Стадии ворот» Stage Gate определяется как концептуальная и опе-

ративная карта для перемещения новых проектов продукта от идеи до запуска и за 

ее пределами – основа для управления NPD-процессом [8]. 

Модель позволяет структурировать и организовывать производственный про-

цесс. Производственный проект в этой модели разбит на серии «Этапы» и «Воро-

та» [8]. 

Этапы включают:  

а) общий обзор работ или определение концепции (scoping); 

б) формирование стандартных элементов продукта (build business case); 

в) развитие продукта (developmen); 

г) тестирование и проверку (testing and validation); 

д) запуск конечного продукта (launch of the final product).  

2 Модель Process Gate (процесс ворот) связан с управлением проектами, пред-

ставленными совокупностью работ или непрерывным потоком работ.  

Модель используется для выявления и предотвращения появления дефектов по 

всей протяженности производственного процесса [8]. 
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3 Модель «Ворота качества» (Quality Gate, QG) представляет собой проект со-

здания продукта в промышленности как совокупность шагов, прохождение кото-

рых определяется совокупностью критериев, в том числе – критериями качества.  

QG позволяет определить этапы деятельности, а также совокупность проект-

ных работ. В модели QG условием перехода на следующий этап проектной дея-

тельности выступает сравнение полученных параметров или достигнутых целей, 

или результатов процесса с фиксированными или эталонными критериями.  

Таким образом, проект имеет список контрольных пунктов, где оценивается 

текущий статус проекта, анализируются допущенные дефекты [8]. 

В настоящее время выделяют два типа ворот качества:  

1) Quality Management Gates – перечень работ/целей/критериев прописывается 

на уровне управления, где контрольные/реперные точки создаются для принятия 

решений по проекту в целом, для разработки стратегии развития предприятия. 

Контрольная точка устанавливается на каждую крупную цель или срок. Результа-

ты генерируются относительно установленных сроков. Выходом с контрольной 

точки выступает решение, принятое по результатам сравнения произведенного 

продукта с запланированным. В этом подходе проект делится на совокупность 

этапов, таких как проектирование, разработка, производство и др., выполненных в 

соответствии с поставленными целями и в установленные сроки.  

2) Quality Control Gates – перечень работ/целей/критериев прописывается на 

операционном уровне, используется для оценки текущих операционных процес-

сов, в частности – для текущего контроля качества процессов или продуктов. На 

уровне операций бизнес-процессы (технологические процессы) разбиваются на 

конкретные мероприятия или шаги, в конце которых устанавливаются «ворота». 

Конкретные продукты генерируются путем «прохода» всей совокупности шагов; 

эталонные критерии определяются для конкретных продуктов. Принятие решений 

по продукту зависит от типа ворот. Установление требований с учетом сроков 

помогает сотрудникам понять краткосрочные и долгосрочные ожидания от проек-

та и взаимно соотносит операционную деятельность со стратегическими целями.  
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Компонентами инструмента PROsys, LLC выступают:  

1) расположение: определяются бизнес-процессы, в отношении которых раз-

рабатываются ворота качества (управления или операционный уровень);  

2) набор эталонных критериев, по которым будет проводиться измерение про-

цессов и качества продукта в эталонных точках, в том числе по элементам:  

• персонал – прописываются требования, связанные с уровнями навыков, опы-

та и квалификации работников, осуществляющих деятельность в рамках процесса 

(потребности в ресурсах);  

• количественные и качественные характеристики продукции или услуг, ожи-

даемых в определенных точках программы, проекта или процесса – прописывает-

ся методика проверки (выходные требования к продукту/процессу);  

• показатели производительности, связанные с процессом производства, как 

условия достижения и перехода ворот (метрики производительности).  

3) процессы (технологические, бизнес-процессы) – определяется технология 

контроля и принятия решений по производству в случае, если процессы или про-

дукты не отвечают заданным критериям (требованиям) [5]. 

Методология «Ворота качества» стала общепринятой. Компании начинают 

внедрять систему Ворот качества, когда:  

– продукты являются инновационными и сложными с технической точки зре-

ния;  

– в процесс вовлекается много поставщиков и присутствует множество функ-

ций в управлении проектом;  

– предъявляются жесткие требования к качеству и цене продукта;  

– требуется большой объем инвестиций;  

– необходимо выполнить различный набор требований (требования клиентов, 

законодательства, проектирования, производства, продаж и послепродажного об-

служивания);  
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– на рынке существует сильная конкуренция и необходимо обеспечить как 

можно более короткий период времени от начала разработки продукта до запуска 

его на рынок.  

Кроме вышеуказанных, важнейшим фактором применения системы Ворота 

качества является необходимость повышения уровня внутренней и внешней сов-

местной работы.  

2.1.4 Принципы методологии «Ворота качества» 

1) Количество контрольных точек («Ворот качества») от 8 до 12, с использова-

нием принципа бутылочного горлышка, когда работы из последующего этапа не 

могут быть начаты без достижения всех целей предыдущих Ворот качества;  

2) Система 3-х прототипов;  

3) Четко определенная ролевая структура проекта;  

4) Прозрачность статуса проекта для высшего руководства компании, что 

обеспечивает поддержку проекта и принятие решений на высшем уровне;  

5) Описание системы должно быть простым и доступным для восприятия про-

ектными командами и обеспечивать возможность ее легкой модернизации с быст-

рым внедрением передовых методов и инструментов [8].  

Преимущества использования методологии Quality Gates следующие:  

1) обеспечивается механизм оценки качества продукции на протяжении всего 

процесса;  

2) эффективно измеряется текущее состояние процесса;  

3) каждый участник процесса управляется этапами на протяжении реализации 

всего процесса;  

4) определяется ответственность каждого участника;  

5) в определенной степени снижаются риски процесса, в том числе – за счет 

уменьшения времени процесса путем сокращения цикла разработки продукта;  

6) улучшается коммуникация участников процесса; 
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7) повышается эффективность планирования, поддержки и контроля процесса 

в целом и производственных процессов в частности [8].  

2.2 Сравнение и сопоставление практического применение метода 

«Ворота качества» на предприятиях 

2.2.1 Методология «Ворота качества» на предприятии ОАО «Заволжский 

моторный завод» 

Рыночные условия хозяйствования требуют от участников рынка постоянного 

обновления выпускаемых продуктов и используемых технологий, а также сниже-

ния затрат на производство и постоянное повышение качества. Стремление отече-

ственных компаний выпустить конкурентоспособный продукт, выйти с ним на 

мировые рынки, обусловливает необходимость формирования и развития системы 

создания нового продукта.  

Для примера выбрано предприятие российского машиностроения ОАО «За-

волжский моторный завод» (ОАО «ЗМЗ»). Он является одним из крупнейших 

центров в России по производству двигателей внутреннего сгорания. Предприя-

тие выпускает свыше 80 модификаций двигателей, соответствующих современ-

ным экологическим стандартам. В 2015 г. на предприятии начата технологическая 

подготовка производства двигателей экологического класса 5. 

Структура всего процесса разработки продукта на ОАО «ЗМЗ» представляет 

собой последовательность фаз с четко определенными признаками готовности 

продукта (ворота).  

Для прохождения всех ворот необходимо выполнение конкретных требований 

(см. рисунок 15).  
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Рисунок 15 – Структура процесса разработки продукта на ОАО «ЗМЗ» 

 

В рамках всего предприятия созданы и унифицированы роли исполнителей, 

которые будут нести ответственность за выполнение задач и достижение постав-

ленных целей по разработке. Роли представляют все функции, участвующие в 

разработке продукта (интегрированный процесс разработки), определяют навыки, 

опыт и полномочия для выполнения конкретных задач по разработке.  

В процессе контроля, как воротам качества, так и функциональной роли при-

сваиваются подробные и измеряемые задачи, что в итоге представляет собой мат-

рицу ворот качества и задач (см. рисунок 16) [8]. 
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Рисунок 16 – Матрица ворот качества и задач на ОАО «ЗМЗ» 

 

Задачи по разработке определяют намеченный уровень готовности в ходе раз-

работки продукта для каждого этапа. Бизнес-решения принимаются при прохож-

дении ворот качества на основании текущего уровня выполнения задачи по разра-

ботке.  

На этом участке работают самые квалифицированные специалисты. Этапы 

расписаны в операционной карте. Есть дефектировочный лист, в котором отмет-

ками «да» или «нет» указывается наличие определенных недочетов. При этом 
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проверяющий не занимается исправлением брака. Это обязанность специалиста, 

которого вызывают к воротам качества [8]. 

Результат от внедрения «Ворот качества» на предприятие ОАО «Заволжский 

моторный завод». 

Благодаря методике "Ворот Качества" предприятие получило формализован-

ный метод создания нового продукта и технологий производства, что, в свою оче-

редь, позволило начать новый этап – создание "электронного предприятия". Это 

предусматривает слияние всех электронных систем предприятия – ERP, CAD, 

CAM и т.д. – в одну сеть. Кроме того, формализация процессов дает ощутимый 

рост производительности, за счёт лучшей организации труда, управляемости про-

цесса и планированию. Все это позволило при дефиците конструкторских кадров 

нарастить объём разработок [8]. 

2.2.2 Методология «Ворота качества» на предприятиях «Группы ГАЗ» 

Особого внимания заслуживает система, внедренная на предприятиях «Груп-

пы ГАЗ». В состав «Группы ГАЗ» входит 13 предприятий в 10 регионах РФ, сбы-

товые и сервисные структуры. Предприятия «Группы ГАЗ» выпускают легкие 

коммерческие и легковые автомобили, автобусы, большегрузные автомобили, си-

ловые агрегаты и авто компоненты.  

ГАЗ ведет непрерывную работу над внедрением в производство собственных 

передовых разработок и развивает проекты сотрудничества с компаниями миро-

вого автопрома.  

Так, в 2013 году ГАЗ начал производство автомобилей нового поколения  

«ГАЗель NEXT», которые расширили линейку предприятия для российского и 

экспортных рынков. ГАЗ ведет сотрудничество с лидерами мирового автопрома – 

Volkswagen, General Motors и Daimler по организации на мощностях автозавода 

производства легковых автомобилей Škoda Octavia, Škoda Yeti, Volkswagen Jetta, 

Chevrolet Aveo и коммерческих автомобилей Mercedes-Benz Sprinter, а также со-
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здал совместные предприятия с европейскими производителями авто компонен-

тов – компаниями Bosal и Bulten.  

Совместные проекты с ведущими международными автопроизводителями 

позволяют модернизировать мощности предприятия и обеспечить обучение пер-

сонала лучшим стандартам мировой автоиндустрии. Ориентируясь на мировые 

стандарты производства продукции, в последние годы ГАЗ активно внедрял но-

вую систему качества, разработанную в соответствии с международными требо-

ваниями.  

В 2004 году руководство предприятия приняло очень важное решение о внед-

рении новой система проектирования, подготовки и постановки на производство 

автомобилей. Идеология в том, что в системе PPDS на каждом этапе – свои ворота 

качества (см. рисунок 17)  

 

Рисунок 17 – Система Ворота качества ОАО «ГАЗ» 

 

Система позволяет действовать в зависимости от объема проекта – по укоро-

ченной схеме или по полной, от двенадцатых до первых ворот. 

Основные причины внедрения системы Ворота качества на предприятии ОАО 

«ГАЗ». 
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1 Необходимость синхронизации взаимодействия автопроизводителей между 

собой при реализации совместных проектов и производителями авто компонен-

тов. 

2 Все основные зарубежные автопроизводители внимательно следят за новыми 

появляющимися процессами и методами, которые становятся общепринятыми, 

кроме того автомобильные компании вынуждены приобретать компетенции в об-

ласти процессов и методов у консалтинговых компаний, что способствует их рас-

пространению и единообразию. 

3 В настоящее время ни одна, даже самая крупная автомобильная компания, не 

обладает необходимыми ресурсами и компетенциями для разработки и внедрения 

сложных методологий и систем, которые необходимы для управления разработ-

ками новых продуктов. Проблемы такого масштаба решаются на государственном 

уровне или совместными разработками нескольких, конкурирующих между собой 

компаний, пример – методологи APQP (Планирование качества перспективной 

продукции и план управления, Advanced Product Quality Planning and Control 

Plan). 

4 Требования к компетенции персонала, участвующего в разработках новых 

продуктов, требует постоянного проведения, обучения, тренингов и коучингов, 

заказываемых на рынке по аутсорсингу у одних и тех же консалтинговых компа-

ний [8]. 

Результаты перехода на систему Ворота качества:  

1) прозрачность для руководства статуса продуктового проекта, оперативное 

управление проектом;  

2) надежное управление качеством и стоимостью продукта в процессе разра-

ботки;  

3) эффективная организационная структура инженерного центра;  

4) возможность организовать работу с поставщиками на основе синхронизиро-

ванных процессов;  

5) возможность управлять комплексом продуктовых проектов;  
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6) возможность быстро встраивать в систему новые методы и инструменты.  

Метод Ворота качества позволила применить единые измеряемые показатели 

эффективности систем разработки новой продукции, по которым компании могут 

оценивать эффективность своих систем разработки и эффективность реализации 

проектов [8]. 

Примеры показателей. 

1) Срок вывода продукта на рынок – оценивает эффективность системы и 

определяет способность компании реализовать проект в целом.  

2) Срок начала производства – оценивает эффективность по срокам от начала 

проекта до завершения подготовки производства.  

3) Срок подготовки производства от даты «заморозки стиля» до даты старта 

производства – оценивает способность системы и компании реагировать на изме-

нения требований рынка, возникающих в ходе реализации проекта и отражения 

их в продукте.  

2.2.3 Методология «Ворота качества» на предприятиях ОАО «КАМАZ» 

 

В современном мире автомобильные компании работают в атмосфере ожесто-

ченной глобальной конкуренции в области удовлетворения запросов потребителя.  

«Лин» – это слово придумано Джимом Вумеком и Дэниелом Джонсом, из-

вестными на весь мир исследователями в области Бережливого производства. 

Впервые это понятие было упомянуто в книге «Машина, которая изменила мир» 

для описания Производственной системы Тойота (TPS). Согласно принципам 

компании «Тойота», TPS стремится к достижению трех целей: наивысшего каче-

ства, наименьших затрат, наименьшего времени исполнения заказа. Хорошее ка-

чество является ключевым моментом в процессе Лин-преобразований. Это одно-

временно и необходимое условие для Лин-систем и результат их действия. Важ-

ность взаимозависимости Лин-процессов и качества высока. 

Любые Лин-процессы требуют последующего контроля качества. Этот кон-

троль можно осуществлять с помощь системы Петель качества. Она направлена 
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на защиту конечного потребителя от плохого качества товара, а также обеспечи-

вает оперативную обратную связь с процессом. 

Вышеназванная система состоит из 8 Петель качества («Самоконтроль рабоче-

го», «Ворота качества», «Аудит на линии», «Аудит глазами потребителя», т.д.).  

Нулевая Петля качества «отвечает» за этапы разработки и постановки продук-

ции на производство. 

Внедрение автоматизированных проверок конструкторской документации 

Check-mate привело к отсутствию вредных контактов по причине ненадлежащей 

КД на автомобиль 5490, отсутствию корректировок КД в части изменения отвер-

стий на раме при проведении опытной сборки на автомобильном заводе.  

В стране ужесточились требования к автомобильной технике, поэтому было 

разработано несколько тысяч требований к узлам и автомобилю в целом, опреде-

лены методы и порядок установления связей между требованием, конструктор-

ским составом и документом, подтверждающим соответствие. В результате си-

стема контролирует оценку соответствия. 

В рамках нулевой Петли качества выстраивается система, которая обеспечит 

выполнение всех необходимых работ и осуществит непредвзятый контроль их ка-

чества. Сейчас на предприятии оборудованы и действуют 57 «ворот качества».  

Петли качества с 1-й по 4-ю – это непосредственно производственные  

контуры.  

В производстве цветного литья, где также внедрены Петли качества 1-3, каж-

дая последующая петля проверяет предыдущую. На всех рабочих местах опреде-

лены ключевые характеристики, разработаны и выданы на рабочие места СОК, 

активизирована работа на ПК-1 по выявлению брака на ранней стадии. Качество 

выполненных работ рабочие подтверждают в журналах, чек-листах, регистрируя 

параметры изготовления отливок. Несоответствия фиксируются на Доске каче-

ства, которая находится в зоне «ворот качества». Она – визуальный источник ин-

формации для производственного персонала, благодаря ей обеспечивается приня-
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тие оперативных мер по устранению причин возникновения несоответствий. Суть 

петель показано на рисунке 18. 

В целом в проекте по качеству задействована вся цепочка – от поставщиков до 

сервиса, откуда происходит получение объективной и достоверной информации 

[9]. 

 

Рисунок 18 – Система Петли качества ОАО «КАМАZ» 

 

2.2.4 Методология «Ворота качества» корпорация PTC (Parametric 

Technology Corporation) 

В последнее время в работе предприятий судостроительной области произо-

шли определенные изменения, и сегодня судостроительная компания вынуждена 

координировать действия большого количества партнеров по проектированию и 

производству, и брать на себя «непрофильные» функции – интегратора, генераль-

ного конструктора и так далее. В связи с этим ведущим трендом для отрасли ста-

ло стремление к глобальному партнерскому сотрудничеству. Способность орга-

низовать совместную работу с партнерами и поставщиками в мировом масштабе, 
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в том числе, и с возможностью безопасной передачи данных через Интернет ста-

новится залогом будущих успехов в отрасли. 

Для решения подобных задач корпорация PTC (ПиТиСи, США) совместно с 

компанией Ирисофт предлагает методологию «Ворот Качества» (Stage/Gate 

Process) основанную на принципах проектного управления, которая предполагает 

повышение эффективности процесса «зрелости» (развития) продукта. Использо-

вание данной методологии возможно благодаря огромному накопленному опыту 

работы, в том числе с крупнейшими китайскими верфями, модульности решений 

PTC и открытости системы, что позволяет поэтапно развертывать решения в со-

ответствии с требованиями клиента к максимальной рентабельности вложений в 

средства управления жизненным циклом изделия. Применение методологии «Во-

рот качества» позволяет максимально сократить ключевые фазы разработки изде-

лия – это особенно важно в условиях высоко конкурентной рыночной ситуации 

[10]. 

Методология «Ворот качества» наиболее актуальна для предприятий, выпус-

кающих инновационные и сложные с технической точки зрения продукты, в про-

цесс разработки которых вовлекается большое количество поставщиков и контр-

агентов. Также данная методология интересна компаниям, которым требуется 

большой объем инвестиций, необходимо выполнить различный набор требова-

ний, в том числе – надежности и качества, законодательства, проектирования, 

производства и послепродажного обслуживания [10]. 

PTC (Parametric Technology Corporation) (Nasdaq: PMTC) предоставляет веду-

щие решения в области систем управления жизненным циклом изделия (PLM), 

управления контентом и корпоративными публикациями более чем для 50 тыс. 

компаний по всему миру. Заказчиками PTC являются инновационные компании в 

производственных, издательских, сервисных, государственных и научных секто-

рах [10]. 

Преимущества перехода на метод Quality Gates следующие:  
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– обеспечивается механизм оценки качества продукции для проектной коман-

ды на протяжении всего проекта;  

– эффективно измеряется текущее состояние проекта;  

– каждый участник процесса управляется на протяжении реализации всего 

проекта;  

– определяется ответственность каждого участника;  

– в определенной степени снижаются риски проекта, в том числе – за счет 

уменьшения времени проекта путем сокращения цикла разработки продукта;  

– улучшается коммуникация участников проекта; 

– повышается эффективность планирования, поддержки и контроля проекта в 

целом и производственных процессов в частности.  

Выводы по разделу два 

Во втором разделе приведен анализ существующих методов контроля для 

предприятия, указаны принципы метода «Ворота качества». 

Приведен анализ практического опыта внедрения метода «Ворота качества» 

на различных российских и зарубежных предприятиях, таких как корпора-

ция PTC, ОАО «КАМАZ», ОАО «ЗМЗ», ОАО «ГАЗ» который показал, что ис-

пользование метода «Ворота качества» позволяет предприятию достичь постав-

ленных целей, а именно: повысить конкурентоспособность и эффективность кон-

троля процесса. 

В качестве основы для освоения метода «Ворота качества» на предприятии 

используются результаты обобщения российского и зарубежного опыта освоения 

данного метода, рассмотренного во второй главе.  
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3 СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ПРОЦЕССА КОНТРОЛЯ РЕМОНТА  

НА БАЗЕ МЕТОДА «ВОРОТА КАЧЕСТВА» 

По ГОСТ Р ИСО 9000-2015 под процессом понимается совокупность взаимо-

связанных и (или) взаимодействующих видов деятельности, использующих входы 

для получения результата [11]. 

В соответствии с требованиями ГОСТ Р ИСО 9001 – 2015 организация должна 

определять процессы, необходимые для системы менеджмента качества, и их 

применение в рамках организации, а также: 

 определять требуемые входы и ожидаемые выходы этих процессов; 

 определять и применять критерии и методы (включая мониторинг, измере-

ния и соответствующие показатели результатов деятельности), необходимые для 

обеспечения результативного функционирования этих процессов и управления 

ими; 

 определять ресурсы, необходимые для этих процессов, и обеспечить их до-

ступность; 

 распределять обязанности, ответственность и полномочия в отношении этих 

процессов; 

 учитывать риски и возможности; 

 оценивать процессы и вносить любые изменения, необходимые для обеспе-

чения того, что процессы достигают намеченных результатов; 

 улучшать процессы и систему менеджмента качества. 

Описание процесса облегчает понимание его функционирования, позволяет 

анализировать действия, из которых он состоит, находить в них проблемы, при-

водящие к сбоям и искать пути решения. Согласно ГОСТ Р ИСО 9001-2015 орга-

низация должна в полном объёме разрабатывать, актуализировать и применять 

документированную информацию для обеспечения функционирования процессов 

[12]. 
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3.1 Описание процесса «Контроль качества ремонта» 

3.1.1 Процесс контроля качества ремонта с применением «Ворот качества» 

На предприятии с целью контроля качества выполненных работ по ремонту 

электроподвижного состава на каждом этапе вводятся «Ворота качества», для ко-

торых определяется перечень контрольных операций, обязательных к приемке ра-

ботниками отдела технического контроля. Перечни формируются технологиче-

скими службами завода и отдел технического контроля (далее ОТК) в соответ-

ствии с требованиями нормативно-технологической документации (далее НТД), 

согласовываются с заместителем директора завода по качеству и утверждаются 

главным инженером либо заместителем директора завода по техническому разви-

тию. Для каждых «Ворот качества» устанавливается время нормативного простоя 

локомотива и утверждается приказом директора завода, проект приказа готовит 

производственно-диспетчерский отдел (далее ПДО). 

Цель введения ворот – улучшение качества и повышение ритмичности произ-

водства выпускаемой продукции путем оптимизации производственного процесса 

по ремонту локомотивов, результатом которой является снижение простоя локо-

мотива в ремонте.  

Суть введения ворот – четкое разграничение позиций поточной линии ремонта 

локомотива, распределение ответственности за каждую ремонтную позицию 

между подразделениями завода от момента подачи локомотива в завод, до окон-

чания срока гарантийного обслуживания. Контроль наличия ресурсов необходи-

мых для ремонта перед постановкой локомотива в поток.  

Передача локомотива на следующую ремонтную позицию становится возмож-

ной при выполнении всех регламентных работ на предыдущих «Воротах каче-

ства» с подтверждением представителя ОТК либо представителя бригады, прини-

мающей данную продукцию на следующем этапе ремонта.  

С целью контроля готовности локомотива к переходу на следующую ремонт-

ную позицию, выполнение работ из перечня подтверждается исполнителем, про-
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изводственным мастером и представителем бригады, принимающей данную про-

дукцию на последующем этапе ремонта.  

При выявлении несоответствий качества узлов и деталей локомотива требова-

ниям НТД, работники ОТК вносят выявленный дефект во внутризаводской пас-

порт ремонта в формате «Листа осмотра локомотива» согласно настоящего стан-

дарта. 

Выявленные при приемке ЦТА или ОТК замечания на любых «Воротах каче-

ства» подлежат анализу. Несоответствия, имеющие систематический характер яв-

ляются основанием для добавления контрольных операций на предыдущих этапах 

ремонта, позволяющих исключить их дальнейшее появление.  

В случае отсутствия возможности перевода локомотива на следующие «Воро-

та качества» из-за дефицита товарно-материальных ценностей (далее ТМЦ) либо 

иной технологической причине, начальником ПДО оформляется служебная за-

писка на имя директора. В тексте указываются № локомотива, причины невоз-

можности выполнения всех регламентных работ, указание «Ворот качества» на 

которые необходимо перевести данный локомотив и ориентировочный срок вы-

полнения вышеуказанных работ. Данная служебная записка согласовывается с 

директором завода и передается в службу качества.  

Каждые ворота нумеруются своим номером, начиная с (-2) ворот, заканчивая 

(7) воротами. 

На производстве выделены основные этапы контроля качества ремонта с при-

менением метода «Ворота качества».  

1) Подача локомотива в завод «Ворота качества (-2)». 

Формирование акта формы ТУ-162 (Акт передачи локомотива ремонтному 

предприятию – см. рисунок 19). Постановка локомотива под охрану. Подтвержде-

нием готовности перехода на следующую ремонтную позицию является отметка 

работника Управления физической защиты и режима о принятии локомотива под 

охрану частной охранной организацией. 
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Ответственность за перевод секции с позиции (-2) на позицию (-1) несет отдел 

определения объемов ремонта (ОООР).  

 

 

 

 

Рисунок 19 – Форма акта передачи локомотива. Форма ТУ-162 

2) Приемка локомотива в ремонт «Ворота качества (-1)». 
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Согласование акта формы ТУ-162 с представителем заказчика. Контроль 

наличия ТМЦ необходимого для выполнения ремонта локомотива в установлен-

ном объеме. Контроль наличия НТД необходимого для ремонта локомотива в 

установленном объеме. Указание во внутризаводском паспорте ремонта локомо-

тива работниками ОООР о необходимости проведения той или иной модерниза-

ции.  

Подтверждением готовности перехода на следующую ремонтную позицию яв-

ляется:  

– отметка о подписании акта формы ТУ-162 представителем заказчика – от-

ветственность ОООР;  

– наличие ТМЦ необходимого для ремонта секции локомотива, с подтвержде-

нием представителя ПДО – ответственность отдела поставок (далее ОП).  

Ответственность за перевод секции с позиции (-1) на позицию (0) несет отдел 

поставок.  

3) Готовность локомотива к постановке в поток «Ворота качества (0)». 

Разэкипировка локомотива и демонтаж модернизаций перед постановкой в по-

ток, с подтверждением руководителя участка разборки локомотивов о выполне-

нии данных работ.  

Подготовительные работы перед постановкой локомотива на позицию разбор-

ки. Своевременное проведение маневровых работ с учетом отогрева локомотива в 

зимний период.  

Ответственность за перевод секции с позиции (0) на позицию (1) несет ПДО.  

4) Демонтаж и передача оборудования «Ворота качества (1)». 

Представитель УФЗР (либо частной охранной организации) сдает локомотив с 

охраны. Начальник цеха (участка) разборки подтверждает наличие и целостность 

пломбы завода и частной охранной организации перед снятием локомотива с 

охраны.  
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Подтверждением готовности локомотива к переходу на следующую ремонт-

ную позицию является наличие во внутризаводском паспорте подтверждения 

бригадирами смежных цехов отметки о передаче оборудования.  

Ответственность за перевод секции с позиции (1) на позицию (2) несут работ-

ники цехов основного производства, в соответствии с перечнем выполняемых ра-

бот и контрольных операций. Перевод секции производится после подтверждения 

ОТК готовности локомотива к переходу на следующие «Ворота качества».  

5) Ремонт кузова и укомплектование оборудованием «Ворота качества (2)». 

Подтверждением готовности локомотива к переходу на следующую ремонт-

ную позицию является: 

– наличие отметок бригадиров цехов локомотиворемонтного производства и 

ОТК (в том случае, где этого требует НТД) о наличии отремонтированного обо-

рудования, необходимого для монтажа локомотива;  

– наличие отметки ОТК о завершении ремонта кузова и столярных работ в ка-

бине машиниста.  

Ответственность за перевод секции с позиции (2) на позицию (3) несут работ-

ники цехов основного производства, в соответствии с перечнем выполняемых ра-

бот и контрольных операций. Перевод секции производится после подтверждения 

работниками ОТК готовности локомотива на следующие «Ворота качества».  

6) Монтаж локомотива «Ворота качества (3)». 

Подтверждением готовности локомотива к переходу на следующую ремонт-

ную позицию является полное окончание монтажных работ с отметкой ОТК об 

устранении всех выявленных при предъявлении замечаний.  

Ответственность за перевод секции с позиции (3) на позицию (4) несут работ-

ники цехов основного производства, в соответствии с перечнем выполняемых ра-

бот и контрольных операций. Перевод секции производится после подтверждения 

работниками ОТК готовности локомотива на следующие «Ворота качества».  

7) Подготовка к испытаниям «Ворота качества (4)». 
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Подтверждением готовности секции к проведению стендовых и обкаточных 

испытаний является отметка ответственных работников за экипировку и настрой-

ку локомотива перед подачей на испытательную станцию (станцию реостатных 

испытаний). Проверка готовности электрической, пневматической и других схем 

локомотива подтверждается работниками испытательной станции (станции рео-

статных испытаний).  

8) Стендовые и обкаточные испытания «Ворота качества ИСП». 

Перевод секции на следующую позицию производится после завершения 

стендовых и обкаточных испытаний локомотива с оформлением подтверждаю-

щих документов.  

Ответственность за перевод секции несут работники испытательной станции 

после подтверждения ОТК готовности перехода локомотива на следующие «Во-

рота качества».  

9) Малярно-отделочные работы «Ворота качества (МОР)». 

Ответственность за перевод секции на следующие Ворота качества несут ра-

ботники Малярного участка.  

Подтверждением готовности локомотива к переходу на следующую позицию 

является наличие во внутризаводском паспорте ремонта отметки работников ОТК 

об окончании малярных работ и устранении выявленных при предъявлении несо-

ответствий. 

10) Подготовка к предъявлению ЦТА «Ворота качества (5)». 

К основным работам относится:  

10.1 Контроль распределения нагрузки по осям колесных пар локомотива по-

сле обкаточных испытаний на магистральных путях ОАО «РЖД»;  

10.2 Сдача локомотива заводской инспекции ЦТА в «рабочем» состоянии (для 

тепловозоремонтных заводов – в «горячем» состоянии). Учитывая специфику за-

водов при необходимости данную позицию можно контролировать на «Воротах 

качества ИСП».  
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10.3 регламентные работы перед предъявлением локомотива заводской ин-

спекции ЦТА.  

Подтверждением готовности к переходу на следующую позицию является 

наличие полного пакета документов, подтверждающего окончание ремонта локо-

мотива и его составных частей, включая заполненный внутризаводской паспорт и 

заявку извещение на предъявление локомотива инспекции.  

Ответственность за перевод секции электровоза с позиции (5) на позицию 

(ЦТА) несут работники ОТК.  

11) Сдача представителю заказчика «Ворота качества (ЦТА)». 

Подтверждением готовности к переходу на следующую позицию является 

подписание акта формы ТУ-31 (Акт приемки локомотива от ремонтного предпри-

ятия – см. рисунок 20) представителями заказчика.  

Ответственность за перевод секции электровоза с позиции (ЦТА) на позицию 

(Отправка в ТЧ) несут работники ОТК.  

12) Выставление из завода «Ворота качества (Отправка в ТЧ)». 

Завершение регламентных работ по подготовке локомотива в «холодном» ли-

бо в «горячем» следовании. Подписание соответствующих документов, включая 

«Акт сдачи локомотива после заводского ремонта» (для локомотивов, отправляе-

мых в «горячем» состоянии) или акта формы ТУ-25 (для локомотивов, отправля-

емых в «холодном» состоянии) и его передачу сопровождающей бригаде.  

Ответственность за перевод секции с позиции Отправка в ТЧ на позицию (6) 

несут работники ОТК.  

13) Запуск в эксплуатацию в сервисном депо «Ворота качества (6)». 

Подтверждением готовности к переходу на следующую позицию является за-

вершение подготовки локомотива к эксплуатации в условиях сервисного депо.  

Условием перевода локомотива на следующую ремонтную позицию является 

сдача приемщику ТЧ выявленных несоответствий и перевод локомотива в систе-

ме АСУТ в состояние «Ожидание работы».  
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Ответственность за перевод с позиции (6) на позицию (7) возлагается на ра-

ботников отдела (сектора) сервисного обслуживания завода. 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 20 – Форма акта приемки локомотива. Форма ТУ-31 
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Рисунок 20 лист 2  



58 
 

14) Гарантийное обслуживание «Ворота качества (7)». 

В случае поступления на завод уведомления по гарантийному локомотиву, по-

сле обработки первичной документации работниками сервисного отдела (сектора) 

совместно с причастными цехами, принимается решение о расследовании и 

устранении неисправности.  

Ответственность за вывод локомотива с позиции (7) и из состояния «Реклама-

ция» в АСУТ, несут работники отдела (сектора) сервисного обслуживания завода 

совместно с причастными к дефекту цехами.  

Подтверждением готовности к переходу с позиции (7) является получение 

подписанного акта-рекламации и вывод локомотива из состояния «Рекламация» в 

системе АСУТ. 

3.1.2 Паспорт процесса «Контроль качества ремонта» 

Одним из способов описания процесса является составление его паспорта, ко-

торый включает в себя: 

 наименование процесса; 

 цель процесса – предмет стремления, то, что необходимо, желательно осу-

ществить; 

 поставщики процесса – источники входов процесса; 

 владельца процесса – должностное лицо, имеющее доступ к ресурсам, необ-

ходимым для функционирования процесса и несущее ответственность за его про-

текание и результат; 

 входы процесса – материальные, энергетические, информационные потоки, 

преобразуемые процессом для создания выходов; 

 ресурсы (обеспечивают выполнение процесса); 

 выходы процесса – результаты преобразования входов; 

 потребители процесса – пользователи результатов процесса; 

 управляющее воздействие – документация, на основании которой осу-

ществляется регулирование хода процесса; 
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 оценочные показатели процесса – количественные и/или качественные па-

раметры, характеризующие процесс и его результат. 

Паспорт процесса «Контроль качества ремонта» представлен в таблице 1. 

Таблица 1 – Паспорт процесса «Контроль качества ремонта» 

1. Наименование процесс Контроль качества ремонта. 

2. Код процесса ПО.8.5. 

3. Цель процесса 

Выполнение требований потребителей в управля-

емых условиях с оптимальным использованием 

ресурсов. 

4. Владелец процесса и от-

ветственные подразделения 

Заместитель директора по производству (ЗДП); 

ОТК, ЦТА. 

5. Входы процесса 

Локомотив, подлежащий ремонту; 

Заявка на заказ ремонта; программа электронный 

паспорт  локомотива; сопроводительная ремонт-

ная документация на объект (тех. состояние, акт 

сдачи и приемки, недостающие и скрытые дефек-

ты); перечень контрольных операций на «Воро-

тах качества»; организационно-

распределительная документация; финансовые 

ресурсы;  

6. Поставщики процесса 
Цеха завода; отдел материально-технического 

снабжения; сектор инструментального хозяйства. 

7. Выходы процесса 

Результаты оценки ремонта; отчетная документа-

ция (сдаточные, паспорта, справки по формам); 

заполненный электронный паспорт локомотива; 

отремонтированный локомотив. 

8. Потребители процесса ООО «Локотех». 
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Продолжение таблицы 1 

9. Управляющие воздей-

ствия 

Внешние: 

ГОСТ Р ИСО 9001–2015; 

ISO/TS 22163:2017 Требования к системам ме-

неджмента бизнеса для предприятий жд отрасли 

– частные требования, применяемые к жд отрасли 

(п.п. 8.5, 8.6); 

Внутренние:  

Нормативные документы предприятия  

10. Ресурсы 

Человеческие ресурсы (персонал соответствую-

щей квалификации); Инфраструктура (производ-

ственные помещения, своевременное обеспече-

ние ТМЦ, метрологическое оснащение, испыта-

тельное оборудование, программное обеспечение, 

техническое оснащение рабочего места);  

Среда для функционирования процесса (допу-

стимый уровень освещения, шума, требования 

САНПИНа). 

11. Оценочные показатели 

процесса 

1) Выполнение сменно-суточных заданий на за-

воде  

ƩПi, % 

где Пi – процент выполнения сменно-суточного 

задания за рабочий день, % 

2) Выполнение производственной программы  

Ф/Пх100%, 

где П – план производства на отчетный период, 

шт 

      Ф – факт выполнения производственной про-

граммы за отчетный период, шт 

12. Критерии показателей 

1) 100% количество электровозов, удовлетворя-

ющих качеству заказчика; 

2) ВП >= 100%; 

13. Методы измерения по-

казателей процесса 

Расчетный, сравнение и сопоставление 
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3.2 Визуализация процесса «Контроль качества ремонта» 

3.2.1 IDEF0-модель процесса «Контроль качества ремонта» 

Для отображения структуры и функций процесса, материальных и информа-

ционных потоков применяется функциональная модель IDEF0. Методология 

IDEF основана на концепции моделирования. 

IDEF0 – это функциональная модель, которая является ядром построения всех 

остальных конструкций, она увязывает воедино информационные и материальные 

потоки, оргструктуру, управляющие воздействия и саму деятельность компании 

[17]. 

Модель – искусственный объект, который представляет собой образ системы 

и/или её компонентов. Модель разрабатывается для понимания, анализа и приня-

тия решения об изменениях существующей системы или проектировании новой 

[16]. 

Система – совокупность взаимосвязанных и взаимодействующих частей, не-

обходимых для осуществления деятельности. Частями (элементами) системы мо-

гут быть люди, информация, программное обеспечение, оборудование, изделия, 

сырье или энергия. Модель описывает что она преобразует и во что, какие сред-

ства использует для выполнения своих функций, как ею управляют. 

В основе методологии IDEF0 лежат четыре основных понятия: 

– понятие функционального блока; 

– понятие интерфейсной дуги; 

– понятие стандарта IDEF0; 

– понятие глоссарий IDEF0. 

Первое понятие функционального блока.  

Функциональный блок графически изображается в виде прямоугольника (см. 

рисунок 21) и олицетворяет собой некоторую конкретную функцию в рамках рас-

сматриваемой системы. Каждая из четырех сторон функционального блока имеет 

своё определенное значение: 
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– верхняя сторона имеет значение “Управление”; 

– левая сторона имеет значение “Вход”; 

– правая сторона имеет значение “Выход”; 

– нижняя сторона имеет значение “Механизм”. 

 

Рисунок 21 – Изображение функционального блока 

 

Второе понятие интерфейсной дуги (поток или стрелки). 

Графическим отображением интерфейсной дуги является однонаправленная 

стрелка.  

С помощью интерфейсных дуг отображают различные объекты, определяю-

щие процессы, происходящие в системе. В зависимости от того, к какой из сторон 

подходит данная интерфейсная дуга, она носит название “входящей”, “исходя-

щей” или “управляющей”.  

Третьим понятием стандарта IDEF0 является декомпозиция.  

Принцип декомпозиции применяется при разбиении сложного процесса на со-

ставляющие его функции.  

Декомпозиция позволяет постепенно и структурированно представлять модель 

системы в виде иерархической структуры отдельных диаграмм (см. рисунок 22). 
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Рисунок 22 – Декомпозиция функциональных блоков 

 

Получившаяся диаграмма второго уровня содержит функциональные блоки, 

отображающие главные подфункции функционального блока контекстной диа-

граммы и называется дочерней. Каждая из подфункций дочерней диаграммы мо-

жет быть далее детализирована путем аналогичной декомпозиции соответствую-

щего ей функционального блока.  
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Во время разработки процесса была построена модель, имееющая контекст-

ную диаграмму верхнего уровня, на которой объект моделирования представлен 

единственным блоком с граничными стрелками (диаграмма A-0). Диаграмма A-0 

устанавливает область моделирования и ее границу. В приложении И представле-

на контекстная диаграмма верхнего уровня, отображающая процесс «Контроль 

качества ремонта». 

Функция, представленная на диаграмме А-0, может быть описана подробнее 

при помощи её декомпозиции, то есть разделения на блоки дочерней диаграммы. 

В приложении К показана дочерняя диаграмма А1, описывающая действия, из ко-

торых состоит процесс «Контроль качества ремонта». 

По итогу разработанная IDEF0-модель отражает входы, выходы, управляющее 

воздействие и ресурсы каждого этапа процесса «Контроль качества ремонта». 

3.2.2 Диаграмма Ганта процесса «Контроль качества ремонта» 

Для отображения протекания процесса во времени использовался один из но-

вых инструментов управления качеством – диаграмма Ганта.  

Диаграмма Гантта – разновидность графического представления  

плана-графика работ по проекту в рамках стратегии управления проектами. Диа-

грамма Гантта размещается на двумерной дискретной плоскости, горизонтальная 

ось которой является временной шкалой, а вертикальная – списком задач и подза-

дач. Элемент диаграммы Гантта является отрезком, обозначающим время выпол-

нения конкретной задачи от ее начала до завершения. С его помощью осуществ-

лено детальное планирование оптимальных сроков выполнения всех необходи-

мых шагов для достижения запланированного результата [19]. 

К преимуществам метода можно отнести:  

– графическое представление;  

– хороший презентационный инструмент, который показывает основные при-

оритеты проекта; 

– простота в построении. 

http://plmpedia.ru/wiki/%D0%A3%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%BE%D0%BC
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К недостаткам диаграммы Ганта относится: 

 – зависимости задач; 

– негибкость проекта. 

Диаграмма Ганта для процесса «Контроль качества ремонта» приведена в при-

ложении Л. 

 

3.3 Информационное обеспечение «Ворот качества» на  

предприятии 

Одним из важнейших документов, используемых в локомотивном хозяйстве, 

является технический паспорт локомотива. Этот документ предназначен для того, 

чтобы в течение длительного жизненного цикла локомотива, достигающего порой 

40 – 50 лет, фиксировать все события, произошедшие с ним за этот период, – дан-

ные о проведенных ремонтах, модернизациях, смене основного оборудования и 

т.д., а также значения ключевых технических характеристик самого локомотива и 

его основного оборудования. 

Эта программа обладает всеми преимуществами автоматизированных систем 

учета. В первую очередь, это возможности осуществления оперативного монито-

ринга состояния тягового подвижного состава и оборудования, позволившие 

впервые оценить реальную возрастную структуру оборудования, находящегося в 

эксплуатации. Электронный паспорт локомотива обладает также широкими воз-

можностями для автоматического формирования отчетности на основании имею-

щихся данных [3]. 

Для повышения качества хранимой информации и персонализации ответ-

ственности в электронный паспорт локомотива вводится электронная цифровая 

подпись. В настоящее время в опытной эксплуатации находятся автоматизиро-

ванные учетные формы первичной документации по локомотивному хозяйству, 

разработанные в системе технологического документооборота с возможностью 

заверения их электронной цифровой подписью. 
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Электронный паспорт производства (ЭПП) – это пошаговый план ремонта ло-

комотивов и линейного оборудования, переведенный в цифровое поле. Весь цикл 

работ в системе разбит на этапы, так называемые ворота качества, для каждого из 

которых определен свой перечень действий (чек-листов) и назначены ответствен-

ные лица. Когда одна бригада завершает вверенные ей операции, она передает ло-

комотив следующим исполнителям. Те должны принять проведенные работы в 

соответствии с чек-листом и только потом приступить к выполнению своего зада-

ния. Такой подход позволяет контролировать процесс ремонта на каждой стадии: 

в программе отслеживается статус выполнения работ, оценивается их продолжи-

тельность, фиксируются типичные замечания, возникающие на каждом из этапов.  

Для того чтобы получить свое сменно-суточное задание, каждому работнику 

необходимо лишь авторизоваться в системе. В ЭПП исполнитель ставит отметку о 

приемке работ предыдущего этапа, начале и завершении своих операций.  

Преимущества и перспективы автоматизированной системы «Электронный 

паспорт локомотива» выражаются в следующем: 

– способность осуществления оперативного мониторинга состояния тягового 

подвижного состава и оборудования; 

– формирование и оценка возрастной структуры и отслеживание стоимости 

жизненного цикла локомотива и его оборудования; 

– мониторинг отказов с учетом сроков эксплуатации и пробегов локомотивов 

и оборудования; 

– автоматизация статистической отчетности работы локомотивов и локомо-

тивного оборудования; 

– определение узлов, лимитирующих межремонтные пробеги и ремонтный 

цикл локомотива; 

– определение размера ремонтного фонда и контроль его состояния; 

– быстрый поиск «аварийного» оборудования или оборудования, требующего 

особого контроля (колесные пары, бандажи и т.д.) [3]. 
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Система имеет и ряд дополнительных функций. Так, например, поступающая 

информация о допущенном браке позволяет руководству видеть рейтинг наиболее 

частых дефектов и принимать комплексные меры для их устранения. Аналогич-

ный анализ применим и к узким местам в ремонте машин: возникающий перерас-

ход времени на одной и той же операции укажет на необходимость управленче-

ских решений для исправления ситуации. Кроме того, система способна автома-

тически отображать расстановку локомотивов на территории завода, самостоя-

тельно формировать и выводить актуальные данные из ЭПП на информационное 

табло в подразделениях предприятия, способствуя тем самым еще большей во-

влеченности коллектива в производственный процесс.  

ЭПП позволил мотивировать каждого специалиста выполнять назначенные 

ему задания в отведенный срок и с надлежащей надежностью: результаты работ, 

зафиксированные в системе, напрямую увязаны с премиальной составляющей 

зарплаты работников. ЭПП рассчитывает переменную составляющую премии на 

основании двух показателей: коэффициента ритмичности, в котором оценивается 

своевременность выполнения работ бригадами, и коэффициента качества, что от-

ражает отсутствие замечаний или брака. За ненормативное время, низкий уровень 

выполнения операций и даже приемку отремонтированных ненадлежащим обра-

зом узлов работники депремируются. 

Визуализация процесса ремонта локомотива поможет повысить качество вы-

пускаемой продукции [3]. 

Таким образом, электронный паспорт производства стал удобным решением 

цифровизуализации предприятия «ЛокоТех». Масштабирование системы позво-

ляет формировать сводную информационную базу и тем самым отслеживать про-

грамму исполнения ремонта на заводах. Одновременно началась интеграция ЭПП 

с системой оперативного управления производством, призванной унифицировать 

и автоматизировать все учетные производственные функции на предприятиях. 

Решение этих задач позволит оптимизировать структуру ремонтного цикла и за-

траты на эксплуатацию, техническое обслуживание и ремонт локомотивного пар-
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ка, проводить анализ жизненного цикла локомотивов и локомотивного оборудо-

вания. 

Контроль качества продукции – это важнейший показатель деятельности 

предприятия. Оно определяет конкурентоспособность предприятия, на междуна-

родном рынке. Планирование повышения качества происходит на разных уровнях 

управления и этапах жизненного цикла изделий. Организация работ по управле-

нию качеством продукции на предприятиях предполагает создание системы каче-

ства, и принятие необходимых мер по обеспечению их эффективного функциони-

рования.  

3.4 Оценочные показатели процесса «Контроль качества ремонта» 

В работе разработаны оценочные показатели процесса «Контроль качества ре-

монта». Формулы расчета данных показателей представлены в таблице 2.



Таблица 2 – Оценочные показатели процесса «Контроль качества ремонта» и их показатели 

Показатель Формула расчета показателя Критерий 
Значение в 1 

кв. 

1 Эффективность оцен-

ки объема ремонта (S), 

% 

𝑆 =
𝑠т

𝑠п
∗ 100%, 

где 𝑠т – количество узлов, отбракованных ОООР, шт; 

𝑠п – количество узлов, отбракованных при ремонте, шт. 

S→100 0,8 

2 Доля повторных за-

мечаний (N), % 

 

𝑁 =
𝑛повтор

𝑛общее
∗ 100%, 

где 𝑛повтор– количество замечаний, требующих повторного устра-

нения, шт; 

𝑛общее– общее количество замечаний предъявленных ОТК, шт. 

N→0 40 

3 Время простоя элек-

тровоза (Т), час 𝑇 = 𝑡факт − 𝑡план час, 

где 𝑡повтор– фактическое время в ремонте, час;  

𝑡план– запланированное время ремонта, час. 

T1 
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4 Затраты на ремонт 

электровоза (F), у.е. 𝐹 =
𝑓факт

𝑓план
 , у.е. 

где 𝑓повтор– фактически затраты, у.е.; 

𝑓план– запланированные затраты, у.е. 

 

F1,35 

 
1,3 



Продолжение таблицы 2  

Показатель Формула расчета показателя Критерий Значение в 1 

кв. 

5 Коэффициент соот-

ветствия разрядности 

рабочих и выполняе-

мых работ  (R), у.е 

𝑅 =
𝑟ф

𝑟план
, у.е 

где 𝑟ф– количество рабочих с разрядом ниже требуемого для вы-

полнения работ, чел.; 

𝑟план– общее количество работников, чел. 

R→0 

 
1,3 

6 Показатель техноло-

гического обеспечения 

процесса (D), у.е 

𝐷 =
𝑑предоставл

𝑑необход
∗ 100%, 

где 𝑑предоставл количество предоставленной НТД, шт; 

𝑑необход – количество необходимой НТД, шт. 

D→1 0,7 

7 Доля продукции, 

сданной с первого 

предъявления (Z), у.е 

𝑍 =
𝑧несд

𝑧общ
, 

где 𝑧несд количество составов не сданных с первого раза; 

𝑧общ – общее количество предъявленных составов. 

Z→0 8 

 



Окончание таблицы 2 

Показатель Формула расчета показателя Критерий Значение в 1 

кв. 

8 Показатель произво-

дительности завода (P), 

у.е. 

𝑃 =
𝑝факт

𝑝план
, 

где 𝑝план плановая загрузка, шт; 

𝑝факт – фактическая загрузка, шт. 

P1 1 

9. Количество гаран-

тийных случаев (О) 
О =

оотк

ообщ
, 

где оотк количество отказов, поступивших на завод; 

ообщ – общее количество выпущенных электровозов с завода. 

O=0 5 

10. Количество элек-

тровозов, вернувшихся 

на поворотный ремонт 

(К) 

К =
квернув

квыпущн
, 

где квернув количество электровозов вернувшихся на завод  

квыпущн – общее количество выпущенных электровозов 

Z→0 0 
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Выводы по разделу три 

Разделе три приведены результаты разработки процесса «Контроль качества 

ремонта». 

Разработан паспорт процесса «Контроль качества ремонта» и оценочных пока-

затели и их критерии. Для визуализации процесса построены IDEF0-модели и 

диаграмма Ганта. 

Для повышения качества хранимой информации и персонализации ответ-

ственности реализован электронный паспорт электровоза. 

4 РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА РЕМОНТА 

ЭЛЕКТРОПОДВИЖНОГО СОСТАВА НА БАЗЕ МЕТОДА  

«ВОРОТА КАЧЕСТВА» 

В данном разделе представлены общие положения интеграции нового метода 

«Ворота качества» на предприятии.  

Интегрирование метода «Ворота качества» происходит в четыре этапа: 

1) определение подразделений, в которых необходимо внедрение;  

2) оценка рисков; 

3) внедрение контрольных процедур; 

4) мониторинг исполнения. 

Первый этап внедрения метода контроля качества ремонта начинается с опре-

деления подразделений, в которых возникают затраты и для которых разработаны 

регламентные процедуры. Далее обозначаются функции, сопутствующие процес-

су, определяется круг ответственных лиц за их выполнение. 

Вторым этапом внедрения выявляются риски, которые могут возникнуть при 

выполнении вышеуказанных функций. Наиболее точно идентифицировать риски, 

периодичности их возникновения и размер возможного причиненного ущерба.  
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На третьем этапе внедрения метода контроля качества ремонта утверждаются 

положения о службе внутреннего контроля, в котором будут прописаны количе-

ство сотрудников, методы проверок, а также основные функции службы.  

На четвертом этапе метода контроля качества ремонта происходит наблюде-

ние за результатами и фиксация основных показателей каждого подразделения в 

электронном паспорте электровоза. Количество показателей и их «вес» выбира-

ются исходя из компетентного суждения сотрудников службы внутреннего кон-

троля. Если наблюдается качественное улучшение данных показателей, можно 

говорить об эффективном внедрении контрольных действий на предприятии. Од-

нако в случае качественного ухудшения основных показателей принимаются ре-

шения о внедрении дополнительных контрольных процедур, вносятся предложе-

ния о замене недобросовестных сотрудников, а также о необходимых структур-

ных изменениях на предприятии. 

Еще важный аспект метода контроля качества ремонта – это плановость. По-

сле создания на предприятии подразделения или целой службы внутреннего кон-

троля на основании предварительных исследований составить план мероприятий 

по проведению проверок в подразделения с высокой степенью возникновения 

рисков.  

В процессе выполнения выпускной квалификационной работы разработана 

методика «Контроль качества ремонта электроподвижного состава» примени-

тельно к условиям предприятия.  
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Методика состоит из следующих разделов: 

1 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ И НАЗАНЧЕНИЕ ........................................................ 5 

2 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ ..................................................................................... 5 

3 ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ ................................................................................ 6 

4 СОКРАЩЕНИЯ .......................................................................................................... 7 

5 ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ..................................................................................... 8 

6 ОБЩИЙ ПОРЯДОК ОРГАНИЗАЦИИ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО  

   ПРОЦЕССА ……………………………………………………................................ 9 

7 ОСНОВНЫЕ ЭТАПЫ ПРОЦЕССА ....................................................................... 10 

7.1 Оценка рисков .................................................................................................... 10 

7.2 Управление отложенными и непредусмотренными (дополнительными)  

      работами ............................................................................................................. 10 

7.3 Планы производства .......................................................................................... 11 

7.4 Выполнение утвержденных планов производства.......................................... 11 

7.5 Контроль и анализ выполнения планов производства.................................... 11 

7.6 Управление изменениями ................................................................................. 13 

8 ПЕРЕЧЕНЬ «ВОРОТ КАЧЕСТВА» И ОТВЕТСТВЕННОСТЬ ЗА  

   ИСПОЛНЕНИЕ РЕГЛАМЕНТНЫХ РАБОТ ......................................................... 14 

9 ЭЛЕКТРОННЫЙ ВНУТРИЗАВОДСКОЙ ПАСПОРТ РЕМОНТА  

   ЛОКОМОТИВА......................................................................................................... 20 

10 ОРГАНИЗАЦИЯ КОНТРОЛЯ ИСПОЛНЕНИЯ  

     ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ПРОЦЕССА .............................................................. 21 

10.1 Порядок сдачи готовой продукции отделу технического контроля и  

        передвижения локомотива по потоку ............................................................ 21 

10.2 Порядок сдачи готовой продукции Центру технического аудита .............. 22 

11 ПЛАНИРОВАНИЕ ПРОИЗВОДСТВА, ВНЕСЕНИЕ ИЗМЕНЕНИЙ ............... 23 

11.1 Формирование проекта квартального плана производства ……………..... 23 

11.2 Формирование месячных планов производства ........................................... 24 

12 УКРУПНЕННАЯ БЛОК-СХЕМА ПРОЦЕССА ………...................................... 25 
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13 ДЕТАЛЬНОЕ ОПИСАНИЕ ПРОЦЕССА …………………................................ 25 

ПРИЛОЖЕНИЕ А. Лист осмотра локомотива.......................................................... 26 

ПРИЛОЖЕНИЕ Б. Сдаточная локомотива ............................................................... 27 

ПРИЛОЖЕНИЕ В. Выполнение сменно-суточных заданий цехами ..................... 28 

ПРИЛОЖЕНИЕ Г. Блок-схема выполнения процесса ............................................ 29 

ПРИЛОЖЕНИЕ Д. Детальное описание процесса .................................................. 32 

ПРИЛОЖЕНИЕ Е. Лист предъявления локомотива ЦТА....................................... 49 

ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ………………….......................................... 50 

 

Требования методики распространены на все предприятие и являются обяза-

тельными для выполнения всеми сотрудниками.  

Ответственность за соблюдения требований данной методики возлагается на 

начальников подразделений. 

Выводы по разделу четыре 

В разделе 4 разработана методика «Контроль ремонта электроподвижного со-

става» и приведены результаты разработки для предприятия. 

 

5 МЕНЕДЖМЕНТ РИСКОВ ПРОЦЕССА «КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА 

РЕМОНТА» 

Организации всех типов и размеров сталкиваются с внутренними и внешними 

факторами и воздействиями, которые порождают неопределенность в отношении 

того, достигнут ли они своих целей. Цели организации могут затрагивать различ-

ные аспекты ее деятельности: от стратегии до выпуска конкретной продукции, 

разработки процессов и проектов. Влияние неопределенности на цели организа-

ции и есть «риск». Для обеспечения уверенности в достижении запланированного 

результата необходимо управлять рисками [21]. 
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В настоящее время управление рисками является одним из наиболее актуаль-

ных направлений в деятельности промышленных предприятий. Так как конкурен-

ция на внутреннем и внешнем рынке возрастает, каждому предприятию необхо-

димо снизить вероятность наступления событий, которые могут отрицательно по-

влиять на достижение поставленных целей. 

Применение риск-ориентированного мышления при создании СМК и плани-

ровании ее деятельности – одно из прямых требований стандарта ISO 9001:2015. 

Риск-ориентированное мышление обеспечивает уверенность в том, что риски вы-

являются, рассматриваются и управляются в ходе проектирования и применения 

СМК [21]. 

Под управлением рисками понимается оценка (идентификация, анализ и опре-

деление степени риска) и борьба с риском, направленная на его снижение.  

Оценка риска помогает лицам, принимающим решения, и ответственным сто-

ронам влиять на достижение поставленных целей, а также выбирать адекватные и 

эффективные средства управления риском [22]. 

Оценка риска – процесс, объединяющий идентификацию, анализ и сравни-

тельную оценку риска [22].  

5.1 Идентификация рисков процесса «Контроль качества ремонта» 

Для того чтобы управлять рисками, организация должна знать, с какими рис-

ками в своей деятельности она может столкнуться, и уметь проводить их оценку. 

Выявление рисков является первым шагом в создании профиля рисков организа-

ции. 

Идентификация риска – это процесс определения элементов риска, наиболее 

существенных качественных и количественных характеристик риска, составления 

их перечня и описания каждого из элементов риска [23]. 

Различные организации применяют разные методы, в зависимости от отрасли 

и специфики деятельности самой организации. 

http://projectimo.ru/upravlenie-riskami/riski-predpriyatiya.html
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Анализ причинно-следственных связей – это структурированный метод, при-

меняемый для определения возможных причин нежелательного события или про-

блемы. Он систематизирует возможные влияющие факторы в обобщенные кате-

гории таким образом, что позволяет рассматривать все возможные гипотезы. 

Анализ причинно-следственных связей позволяет получить структурирован-

ное графическое отображение перечня причин конкретного воздействия. Воздей-

ствие может быть положительным (цель) или отрицательным (проблема), в зави-

симости от контекста [25]. 

Идентификация рисков при помощи причинно-следственных связей представ-

лена на рисунке 23. 



 

 

Рисунок 23 – Диаграмма Исикавы для выявления рисков в процессе контроля ремонта электроподвижного состава 
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на другой без соответствующих 

отметок в паспорте изделия 

Низкая квалификация персо-

нала 
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В таблице 3 перечислены риски по пяти возможным категориям в соответ-

ствии с методологией диаграммы причинно-следственных связей. 

 

Таблица 3 – Пояснения к диаграмме Исикавы 

Материалы 
Окружающая 

среда 
Контроль Персонал Оборудование 

Риск запуска в 

производство 

контрафактных 

комплектующих  

Перепады t при 

монтаже и де-

монтаже соста-

ва 

Использование 

не поверенных 

инструментов 

контроля 

Низкая квалифи-

кация персонала 

Использование 

не аттестован-

ного оборудо-

вания  

Нарушение тех-

нологического 

процесса и де-

фект материалов 

Не соблюдение 

нужной среды 

функциониро-

вания процесса 

в цехах ремон-

та 

Не соблюдение 

режима труда и 

отдыха 

Прием с одного 

этапа ремонта на 

другой без соот-

ветствующих от-

меток в ЭПЭ 

Выход из строя 

необходимого 

оборудования 

Запуск в ремонт 

разграбленного 

состава на ре-

монт 

Авария элек-

тросетей 

Отсутствие НТД 

для осуществле-

ния контроля  

Неверная оценка 

объема ремонт-

ных работ 

Нарушение 

технологиче-

ского процесса 

  Пропуск не 

устранённого 

несоответствия 

 Сбой в ЭПЭ 

 

Идентификация рисков так же была произведена при помощи метода  

«Пять почему?». 

Метод «Пять почему?» – эффективный инструмент, использующий вопросы 

для изучения причинно-следственных связей, лежащих в основе конкретной про-

блемы, определения причинных факторов и выявления первопричины [24]. 

В таблице 4 представлено применение метода «Пять почему?» к процессу кон-

троля качества ремонта электроподвижного состава. 
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Таблица 4 – Метод «Пять почему?»  

Наименова-

ние проблемы 
1 почему 2 почему 3 почему 4 почему 

Некачествен-

ный контроль 

в процессе ре-

монта состава 

Нарушение тех-

нологического 

процесса 

Цех не обо-

рудован си-

стемой от-

слеживания 

условий вы-

полнения 

работ 

IT служба не 

закупила 

оборудование 

Не было за-

проса от цеха 

Персонал не 

ознакомился 

с НД 

Не проводил-

ся инструк-

таж 

Упущение от-

ветственного 

Невниматель-

ность работни-

ков 

Не прово-

дился ин-

структаж 

Упущение 

ответствен-

ного 

 

Некачественные 

комплектующие 

Закупка у 

ненадежно-

го постав-

щика 

По результа-

там тендер-

ной процеду-

ры постав-

щик предло-

жил низкую 

цену 

Не указаны 

максимально 

точные требо-

вания к по-

ставляемым 

комплектую-

щим 

Неисправный 

инструмент 

Отсутствует 

подменный 

фонд 

Не заложили 

средства в 

бюджет 

Не поступило 

служебной за-

писки от цеха 

 

На основе применения выше указанных методов идентификации составлен ре-

естр рисков для процесса контроля ремонта электроподвижного состава который 

представлен в таблице 5. 



Таблица 5 – Реестр рисков процесса «Контроль качества ремонта» 

Наименование риска Причина риска Вид риска Фактор риска Последствия 

1 Неверная оценка 

объема ремонтных ра-

бот. 

1 Скрытые дефекты 

Коммерческий  

Технологический  1 Дополнительный ремонт; 

2 Дополнительные расходы; 

3 Возврат состава на гарантийный ремонт. 2 Невнимательность персонала Человеческий 

2 Неэффективное обу-

чение работников  по-

ложению о работе в 

системе «ЭЛПЭ» 

1 Отсутствие мотивации персо-

нала; 

Коммерческий  
Человеческий  

1 Увеличение сроков прогнозных ремонта 

состава; 

2 Невозможность спланировать загрузку 

завода; 

3 Финансовые потери. 
2 Сложность системы. 

Информационный 

3 Сбои в электронной 

системе «ЭЛПЭ» 

1 Неполадки электросети; 

Коммерческий  
Человеческий  

1 Невозможность отслеживания состояние 

состава. 

2 Отсутствие тех поддержки 

специалистов данного ПО. Информационный 

4 Запуск в ремонт со-

става с неполным ком-

плектом документации 

1 Невнимательность персонала; 

Коммерческий  

Социальный  1 Невозможность обосновать затраты на 

ремонт – финансовые потери; 

2 Выполнение работ без НТД; 

3 Простои, вызванные ожиданием 

сопроводительной документации с 

указанием объема работ и сроками 

поступления комплектующих; 

4 Нарушение очередности выполнения 

работ; 

5 Финансовые потери. 

2 Задержка ПДО передачи 

ТМЦ; 
Информационный 

3 Отсутствие информационного 

обеспечения о порядке приема в 

работу локомотива. 

Информационный 

5 Нарушение техноло-

гии монтажа локомо-

тива 

1 Не прогрели/не остудили 

локомотив; 

Коммерческий  

Технологический 

1 Увеличение объема ремонтных работ; 

2  Нарушение технологического процесса; 

3 Временные задержки; 

4 Финансовые потери. 2 Не изучили объем работ 

ремонта. 
Человеческий 
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8 Проведение испыта-

ний недоукомплекто-

ванного состава 

1 Недостаточный контроль за 

установкой аппаратуры и ком-

плектующих; 
Коммерческий  

Технологический 

1 Увеличение несоответствий из-за 

недостаточного контроля; 

2 Затраты на повторные испытания; 

3 Затраты на временные издержки. 2 Неквалифицированный пер-

сонал. 
Человеческий 

 

Продолжение таблицы 5 

Наименование риска Причина риска Вид риска Фактор риска Последствия 

6 Использование неис-

правного (не прошед-

шего поверку) мери-

тельного инструмента 

для ремонта  

1 Отсутствие подменного 

фонда; 

Коммерческий  

Инфраструктурный 

 

1 Возврат локомотива из-за 

неисправностей; 

2 Нарушение технологии выполнения 

технологического процесса; 

3 Штрафы от контролирующих органов. 

2 Невнимательность персонала; Человеческий 

3 Отсутствие регламента 

проведения работ; Организационный 

4 Отсутствие контроля 

инструмента используемого для 

осуществления ремонта. 

Технологический 

 

7 Использование ком-

плектующих и матери-

алов, не прошедших 

входной контроль 

1 Невнимательность персонала; 

Коммерческий  

Человеческий 
1 Возврат локомотива; 

2 Затраты на передел; 

3 Штрафы за просрочку выполнения 

ремонтных работ; 

2 Отсутствие идентификаторов 

на складе комплектующих 

«годно» и «не годно» 

продукции; 

Информационный 

3 Нарушение плана выполнения 

работ; 
Технологический 
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Окончание таблицы 5 

9 Внесение ложных 

отметок о готовности 

узлов и деталей состава 

1 Недостаточный контроль за 

введением ЭЛПЭ; 

2 Неквалифицированный пер-

сонал. 

Коммерческий 

Технологический 
1 Увеличение несоответствий из-за 

недостаточного контроля; 

2 Затраты на временные издержки. 
Человеческий 

10 Не поверенное обо-

рудование испытатель-

ной станции 

1  Отсутствие подменного 

фонда; 

Коммерческий  

Инфраструктурный 1  Проведение испытаний неповеренным 

оборудованием; 

2  Затраты на повторные испытания; 

3  Задержки выполнения работ. 

2 Несвоевременная оплата 

поверочных услуг; 

Финансовый 

3 Невнимательность персонала Человеческий 

11 Нарушение правил 

транспортировки 

1  Нарушение внутризаводской 

транспортной логистики;  

Коммерческий  

Инфраструктурный  

1  Возникновение неисправностей; 

2 Затраты на повторный ремонт; 

3 Временные задержки. 

2 Не правильное обращение с 

готовыми к установке 

комплектующими и 

аппаратурой. 

Технологический 

12 Нарушение гаран-

тийных обязательств 

1 Выпуск неисправного состава 

с завода 

Коммерческий Технологический  1 Недостаточный объем ремонтных работ; 

2 Повторное выполнение работ за свой 

счет; 

3 Снижение престижа и репутации 

завода. 
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5.2 Анализ и оценка рисков 

Количественная оценка риска заключается в численном определении размеров 

отдельных рисков и общехозяйственного риска для предприятия в целом. При ко-

личественном анализе риска могут использоваться различные методы оценки. 

Для количественной оценки рисков далее будет использоваться метод индек-

сации рисков. Количественную оценку дали эксперты завода как вероятности 

наступления данного события, так и тяжести последствий. 

Индекс риска – это мера риска, представляющая собой количественную оцен-

ку риска, полученную с применением балльных оценок на основе порядковых 

шкал. Индексы риска применяют для упорядочения значений риска на основе 

сходных критериев таким образом, чтобы их можно было сравнивать. Балльные 

оценки применяют к каждому компоненту риска [28]. 

Далее в рамках метода «Индекс риска» использоваться комплексная модель 

рисков, включающая три составляющих: 

R – уровень риска; 

P – вероятность наступления риска; 

V – последствия на процесс. 

 

Таблица 6 – Классификация рисков по уровню 

Вид риска 
Индекс риска 

(R) 
Уровень риска 

Высокий 1 ≤ R ≤ 0,61 Определяются, как риски, первичные для обработки. 

Каждый риск с недопустимым уровнем должен 

иметь стратегию обработки, а также настойчиво и 

непрерывно обрабатываться до тех пор, пока уро-

вень риска не снизится до приемлемого.  

При этом риск должен находится под постоянным 

жёстким контролем и его уровень должен периоди-

чески переоцениваться. 
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Окончание таблицы 6 

Вид риска 
Индекс риска 

(R) 
Уровень риска 

Средний 0,3 ≤ R ≤ 0,6 Определяются, как риски, вторичные для обработки. 

Каждый риск с оправданным уровнем должен иметь 

стратегию обработки, а также обрабатываться до тех 

пор, пока уровень риска не снизится до приемлемо-

го. При этом риск должен находится под постоян-

ным контролем и его уровень должен периодически 

переоцениваться. 

Низкий 0,03 ≤ R ≤ 0,29 Рассматриваются к принятию. Периодически пере-

оценивается уровень каждого риска. 

Составляющие риска определяются экспертной группой [22]. 

               Уровень риска (R) = Вероятность (P)* Последствия (V)                   (1) 

Также была определена шкала тяжести последствий: 

1 – Критически тяжелые; 

0,85 – тяжелые; 

0,6 – существенные последствия; 

0,35 – последствия, не наносящие урон, но крайне нежелательные; 

0,1 –почти незначительные. 

Вероятность возникновения была разгруппирована на 5 вариантов: 

1 – риск наступит; 

0,7 – высока вероятность наступления; 

0,5 – скорее всего наступит; 

0,3 – низкая вероятность наступления; 

0,1 – крайне маловероятно что наступит. 

Результаты уровня рисков процесса «Контроля качества ремонта представле-

ны в таблице 7. 
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Таблица 7 – Данные по оценке существенности, выявленных рисков процесса 

«Контроль качества»  

Риск Результат Вероятность 
Тяжесть послед-

ствий 

Уровень 

риска 

1 Неверная оценка 

объема ремонтных 

работ 

Увеличение сто-

имости ремонта 

0,7 0,6 – существенные 

последствия; 

0,42 

2 Неэффективное 

обучение работни-

ков  положению о 

работе в системе 

«ЭЛПЭ» 

Увеличение сро-

ков прогнозиро-

вания ремонта  

0,3 0,35 – последствия, 

не наносящие урон, 

но крайне нежела-

тельные 

0,105 

3 Сбои в электрон-

ной системе 

«ЭЛПЭ» 

Невозможность 

отслеживания 

состава  

0,3 1 – критически  

тяжелые 

0,3 

 

4 Запуск в ремонт 

состава с неполным 

комплектом доку-

ментации 

Временные за-

держки 

0,5 0,7 – существенные 

последствия; 

0,35 

5 Нарушение техно-

логии монтажа ло-

комотива 

Нанесение до-

полнительных 

неисправностей, 

которые необхо-

димо будет 

устранить за 

собственные 

средства 

0,65 1 – критически  

тяжелые 

0,65 

6 Использование не-

исправного (не про-

шедшего поверку) 

мерительного ин-

струмента для ре-

монта  

Невозможность 

гарантировать 

исправность ло-

комотива, воз-

можны переделы 

0,3 0,6 – существенные 

последствия 

0,18 
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Окончание таблицы 7 

Риск Результат Вероятность 
Тяжесть послед-

ствий 

Уровень 

риска 

7 Использование 

комплектующих и 

материалов, не про-

шедших входной 

контроль 

Возникновение 

неисправностей 

из-за некаче-

ственных ком-

плектующих 

0,3 0,85 – тяжелые 0,25 

8 Проведение испы-

таний неисправного 

состава 

Затраты на 

устранение не-

исправностей, 

согласование с 

заказчиком заве-

дения нового 

паспорта на из-

делие 

0,5 0,85 – тяжелые 0,425 

9 Внесение ложных 

отметок о готовно-

сти узлов и деталей 

в паспорт изделия 

Затраты времени 

и средств на 

устранение не-

исправностей 

0,6 0,85 – тяжелые 0,51 

10 Не поверенное 

оборудование испы-

тательной станции 

Обнуление ре-

зультатов испы-

таний 

0,1 1 – Критически  

тяжелые 

0,1 

11 Нарушение пра-

вил транспортиров-

ки  

Возникновение 

неисправностей 

из-за поврежде-

ния комплекту-

ющих 

0,5 0, 65 – тяжелые 0,325 
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В ходе работы была простроена матрица вероятности последствий рисков для 

процесса «Контроль качества» (см. рисунок 24), где по вертикали отразим вероят-

ность наступления риска, а по горизонтали последствий на процесс. 

 
В

е
р

о
ят

н
о

ст
ь 

(1) 10     

(0,7)    4,9, 5 

(0,5)   11 8  

(0,3)  2,3 6 7  

(0,1)      

 (0,1) (0,35) (0,6) (0,85) (1) 

 Последствия 

 

Рисунок 24 – Матрица вероятности последствий 

 

После построения карты рисков было выявлено риск номер 4, 5 и 9 попадают в 

зону «Высокого уровня риска».  

Риски 6,7 и 8 таблицы 7 могут нанести дорогостоящий ущерб, который необ-

ходимо будет восполнить за собственные средства завода. 

Риски 11 и 8 находятся в зоне «Среднего уровня». Это означает, что необхо-

димо принять меры по минимизации этих рисков, так как они находятся в погра-

ничной зоне с критически опасной зоной.  

Качественная оценка рисков – это процесс идентификации и определения рис-

ков, требующих быстрого реагирования. Такая оценка рисков определяет степень 

важности риска и выбирает способ реагирования.  

Качественная оценка рисков – это оценка условий возникновения рисков и 

определение их влияния на объект стандартными методами и средствами. Глав-

ной задачей качественной оценки является определение возможных видов рисков, 

а также факторов, влияющих на уровень рисков при осуществлении определенно-
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го вида деятельности. На этом этапе важное значение имеет выявление всех воз-

можных обстоятельств и детальное описание всех возможных рисков [29]. 

Для качественной оценки риска использовывался метод «Галстук-Бабочка» и 

метод мозгового штурма в совокупности с диаграммой Исикавы (см. рисунок 25). 

Анализ «галстук-бабочка» – схематический способ описания и анализа пути 

развития опасного события от причин до последствий. Данный метод сочетает ис-

следование причин события с помощью дерева неисправностей и анализ  

последствий с помощью дерева событий [29]. 



 

Рисунок 25 – Анализ «галстук-бабочка» процесса   «Контроль качества ремонта»
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состава 
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под роспись о регламенте 
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состава, быст-

рый износ ме-

талла 

Установка в цехах 
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Возврат состава 
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быстрый износ металла 

Установить выходной кон-

троль состава и комплекта 

запасных частей 
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5.3 План ликвидации рисков 

Идентификация и составление реестра рисков – это подготовительная часть в 

деятельности по минимизации последствий от реализации негативных ситуаций. 

Для этого составляется план предупреждающих, корректирующих мероприятий.  

Для минимизации вероятности осуществления рисков необходимо разработать 

контрмеры, или план ликвидации рисков. 

План ликвидации рисков представлен в таблице 8. 



Таблица 8 – План ликвидации рисков процесса «Контроль качества ремонта» 

Риск 
Мероприятие по 

ликвидации 
Ответственные 

Планируемый 

результат 

Результативность (R), 

у.е. 

Сроки ис-

полнения 

1 Неверная оцен-

ка объема ре-

монтных работ 

1 Обучение ИТР служ-

бы ОООР; 

2 Увеличение заработ-

ной платы; 

3 Повышение катего-

рии работников. 

Руководство завода 1 Максимально 

точные объемы 

ремонтных работ; 

2 Квалифициро-

ванный и мотиви-

рованный персо-

нал. 

R=
𝑍

𝑍1
, у.е., 

где z – сумма ущерба при 

наступлении риска; 

      z1 –  сумма на реализацию 

мероприятий. 

R=
2 000 000

90 000
= 22,2, у.е., 

 

От 1 до 14 дней 

Однократно 

2 Сбои в элек-

тронной системе 

«ЭЛПЭ» 

1 Установка дополни-

тельных серверов и 

подключение оборудо-

вания к резервной под-

станции.  

Главный инженер Стабильно рабо-

тающая система 
R=

15 000 000

4  000 000
= 3,75, у.е., 

 

От 1 до 14 дней 

Однократно 

 



Продолжение таблицы 8 

Риск 
Мероприятие по 

ликвидации 
Ответственные 

Планируемый 

результат 

Результативность (R), 

у.е. 

Сроки ис-

полнения 

3 Запуск в ремонт 

без полного паке-

та сопроводи-

тельной докумен-

тации 

1 Ввести перечень со-

проводительной доку-

ментации необходимой 

для запуска состава; 

2 Назначить ответ-

ственных за контроль 

полноты заполняемости 

перечня. 

Руководство завода Устранение риска 

запуска в ремонт 

локомотива  с не-

полным пакетом 

документов 

R=
5 000 000

50 000
= 100, у.е., 

 

5 рабочих дней 

Постоянной 

перед прием-

кой электрово-

за 

4 Нарушение тех-

нологии монтажа 

локомотива 

1 Разработка визуаль-

ных инструкций для 

исполнителей 

2 Провести обучение с 

причастными 

3 Увеличение заработ-

ной платы. 

Технологический 

отдел; 

Руководство завода 

Инструкция с по-

рядком выполне-

ния работ в виде 

графического 

изображения 

R=
2 000 000

60 000
= 33,3, у.е., 

 

От 1 до 14 дней 

Раз в 3 года 

 



Продолжение таблицы 8 

Риск 
Мероприятие по 

ликвидации 
Ответственные 

Планируемый 

результат 

Результативность (R), 

у.е. 

Сроки ис-

полнения 

5 Использование 

неисправного (не 

прошедшего по-

верку) мерителя 

1 Назначить ответ-

ственное лицо за кон-

троль состояния мери-

теля и слесарного ин-

струмента  

СИХ 

Подразделения  

цехов 

Использование 

только поверен-

ного инструмента 
R=

70 000

15 000
= 4,6, у.е., 

 

От 1 до 3 дней 

Однократно 

6 Использование 

комплектующих 

и материалов не 

прошедших 

входной кон-

троль 

1 Ограничить количе-

ство лиц, имеющих 

доступ на склад, вве-

сти идентификаторы 

продукции 

Центральный 

Склад/ОТК 

Идентифицируе-

мая продукция 

R=
2 000 000

30 000
= 66,6, у.е., 

 

7 рабочих 

дней 

Постоянно  

 



Окончание таблицы 8 

7 Проведение ис-

пытаний недо-

укомплектован-

ного состава  

1 Добавить точки кон-

троля качества выпол-

няемых работ; 

 

Технологический 

отдел/ОТК 

Измененные 

маршрутные тех-

нологические кар-

ты 

R=
1 000 000

40 000
= 25, у.е., 

От 1 до 6 дней 

Однократно 

8 Внесение лож-

ных отметок о 

готовности узлов 

и комплектую-

щих в паспорт 

изделия 

1 Ограничить доступ к 

программе ЭЛПЭ; 

2 Ужесточить контроль 

за выполнением работ и 

соответствующей от-

меткой в ЭЛПЭ 

ИИТВТ 

Подразделения це-

хов 

Верное отображе-

ние информации в 

ЭЛПЭ 
R=

150 000

40 000
= 3,75, у.е., 

Однократно  

Постоянно 

 

Анализ результатов таблицы 8 показал, что запланированные мероприятия являются результативными.  

Результативность находиться в пределах 3,75 – 100, у.е. 
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Выводы по разделу пять 

В разделе пять разработан риск-менеджмента процесса «Контроль качества 

ремонта». 

Проведена идентификация рисков процесса «Контроль качества ремонта», вы-

явлены причины и факторы их возникновения. 

Качественный и количественный анализ, проведенный в пункте 5.2, показали 

необходимость управления рисками 4, 5 и 9 (нарушение технологии монтажа ло-

комотива и запуск в ремонт состава с неполным комплектом документации), так 

как они имеют высокий показатель потенциальной опасности. Для снижения 

уровня риска эти события проанализированы подробнее при помощи методов 

«Анализ галстук-бабочка» и «Причинно-следственный анализ».  

В результате были выявлены основные причины возникновения этих событий. 

В пункте 5.3 предложены мероприятия по ликвидации, выполнения которых сни-

жает вероятность наступления прогнозируемых рисков. 

Анализ результатов таблицы 8 показал, что запланированные мероприятия яв-

ляются результативными.  

Результативность находиться в пределах 3,75 – 100, у.е. 

6 ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ВКР  

6.1 Расчет затрат на выполнение ВКР  

Для того, чтобы рассчитать себестоимость ВКР, используется формула (2): 

 

Свкр = Зм + Зэ + Зот + Рн + А, руб., (2)  

 

где С – себестоимость ВКР, в руб.;  

Зм – затраты на материалы, инструменты и т.д., в руб.;  

Зэ – затраты на электроэнергию, в руб.;  

Зот – затраты на оплату труда, в руб.;  

Рн – накладные расходы, в руб.;  
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А – амортизационные отчисления, в руб. 

В таблице 9 представлены все затраты на материалы (Зм), которые были ис-

пользованы на выполнение ВКР за 4 месяца.  

 

Таблица 9 – Затраты на материалы, инструменты и т.д. 

Статья Количество, шт Стоимость, рубли 

Печать документов  − 400 

Ручка  5 75 

Карандаш  1 10 

Интернет  − 800 

Итого  1285 

 

Затраты на электроэнергию (Зэ) рассчитываются по формуле: 

 

Зэ=
N∙t∙T

КПД
, руб., (3)  

 

где N – мощность используемого электронного устройства, в данном случае ис-

пользуется компьютер, мощность которого 0,55 кВТ/ч; 

t – время, необходимое для работы над ВКР с помощью компьютера, 65ч; 

T – тариф на электрическую энергию для города Челябинск в 2019 году 3,19 руб.; 

КПД – коэффициент полезного действия компьютера, 0,85. 

Таким образом, затраты на электроэнергию составят: 

Зэ =
0,55∙65∙3,19

0,85
= 134,17 руб. 

Затраты на оплату труда (Зот ) высчитывается, как:  

 

Зот = Зр + Зст ∙ 4, руб., (4)  

 

где Зр – затраты на оплату труда руководителя, руб.;  

Зст – затраты на оплату труда студента, руб.  

Затраты на оплату труда руководителя за консультации считается по формуле:  
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Зр = Фзп ∙ kуч, руб., (5)  

 

где Фзп – заработная плата вместе с отчислениями во внебюджетные фонды, руб.:  

 

Фзп = З/п ∙ 1,3, руб., (6)  

 

kуч – коэффициент участия руководителя, доли: 

  

𝑘уч =
𝑡𝑘

𝑡𝑚
 ∙ 4, доли, (7)  

 

где tk – время консультаций за месяц, количество;  

tm – фонд времени руководителя за месяц, часы.  

Согласно формуле (7):  

𝑘уч =
4

168
 ∙ 4 = 0,095238; 

 

Согласно формуле (6):  

Фзп = 30000 ∙ 1,3 = 39000 руб.  

Согласно формуле (5):  

Зр = 39000 ∙ 0,095238=3714,2857 руб.  

Согласно формуле (4):  

Зот = 3714,2857 + 5000 ∙ 4 = 23714,29 руб.  

Накладные расходы считаются по формуле (8): 

 

Рн = Зот ∙ 0,25, руб. (8)  

 

Согласно формуле (8):  

Рн = 23714,29 ∙ 0,25 = 5928,57 руб.  
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Амортизационные отчисления в данном случае равны 0, так как при разработ-

ке ВКР не было куплено никакой дорогостоящей техники или новейшего про-

граммного обеспечения. 

В соответствии с формулой (2):  

Свкр = 1285 + 134,17 + 23714,29 + 5928,57 + 0 = 31062,02 руб.  

Структура себестоимости научного исследования показана на рисунке 26. 

 

Рисунок 26 – Структура себестоимости научного исследования магистра 

6.2 Экономический эффект за 2019 год 

Ожидаемый экономический эффект – преимущества, полученные предприяти-

ем в результате внедрения результатов ВКР, представленные в денежном выра-

жении.  

Экономический эффект рассчитывается по формуле:  

Э =
ЧП2 − ЧП1

1 + 𝑟
 , руб., (9)  

 

где ЧП2 – чистая прибыль за нынешний год, руб.;  

ЧП1 – чистая прибыль за предыдущий год, руб.;  

Затраты на материалы; 
1 285,00р.Затраты на энергию; 

134,17р.

Затраты на заработную плату 
сотрудников; 23 714,29р.

Накладные расходы; 
5 928,57р.

Структура себестоимости научного исследования магистра
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r – норма дисконта, r = 0,19.  

Чистая прибыль рассчитывается по формуле:  

ЧП = Пн – Н, руб., (10)  

где Пн – налогооблагаемая прибыль, рубли;  

Н – налог на прибыль, рубли.  

Налог на прибыль считается при помощи формулы:  

Н = Пн ∙ кн, руб., (11)  

где кн – коэффициент налога на прибыль, равный 0,2.  

Налогооблагаемая прибыль находится по формуле:  

Пн = В – С, руб., (12)  

где В – выручка предприятия, руб.;  

С – себестоимость всей деятельности предприятия при внедрении результатов 

ВКР, руб.  

В себестоимость также входят затраты на выполнение ВКР, а также затраты на 

реализацию ВКР на предприятии, которые представлены в таблице 10. 

 

Таблица 10 – Затраты на внедрение результатов ВКР 

Статья затрат Значение 

1. Обучение руководителей и задействованных лиц методу 

«ворота качества»  
 

1.1 Заработная плата преподавателей за 1 занятие, руб.  8 000 
1.2 Количество занятий в месяц  4 
1.3 Количество месяцев  6 

Итого, руб. 192 000,00  
2 Использование услуг консалтинговой компании, руб.  200 000,00 
3 Интеграция документов процесса контроля качества, руб. 20 000,00 
4. Обеспечение рабочего места, руб. 1 250 000,00 
Итого затраты на реализацию ВКР, руб. 1 662 000,00 
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Себестоимость всей деятельности предприятия рассчитывается по формуле:  

С = Спр + Свкр + Звн, руб., (13)  

где Спр – себестоимость всей деятельности предприятия до внедрения результатов 

ВКР, руб.;  

Звн – затраты на внедрение результатов ВКР, руб.  

В соответствии с формулой (13):  

С = 1 694 497 293 + 31 062,02 + 1 662 000,00 = 1 696 190 355,02 руб. 

В соответствии с формулой (12):  

Пн = 1 970 345 689 – 1 696 190 355,02 = 274 155 333,98 руб.  

В соответствии с формулой (11):  

Н = 274 155 333,98 ∙ 0,2 = 54 831 066,80 руб. 

В соответствии с формулой (10) чистая прибыль за 2019 год равна:  

ЧП2019 = 274 155 333,98 − 54 831 066,80 = 219 324 267,18 руб. 

В соответствии с формулой (9):  

Э2019 =
219 324 267,18 − 342 578 164

1 + 0,19
= −103 574 103 руб. 

Отрицательный экономический эффект за 2019 год объясняется тем, что внед-

рение и интегрирование нового метода контроля качества ремонта требует многих 

финансовых затрат в первый год. В дальнейшем экономический эффект возрастет. 

6.3 Ожидаемый экономический эффект за 6 лет  

Так как при внедрении нового метода контроля качества ремонта затраты на 

его внедрение и интеграцию приходятся только на первый год, то в последующие 

года учитывается только себестоимость выпуска продукции.  
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Предприятие планирует повысить выручку на 10% за счет интегрирования но-

вого метода контроля качества ремонта «Ворота качества» и понижение себесто-

имости деятельности на 5% за счет уменьшения гарантийных случаев по ком-

плексной автоматизированной системе КАСАНТ и автоматизированной системе 

АС РБ.  

Суммарный ожидаемый экономический эффект (Эожт) от проделанных работ 

по внедрению нового метода контроля качества ремонта при неизменных услови-

ях за расчетный период Т (6 лет) определяется по формуле:  

Эожт = ∑
ЭТ

(1 + 𝑟)T
 , руб., (14)  

 

где Эт – экономический эффект в т-том году, руб.;  

т – количество рассматриваемых годов.  

В соответствии с формулой (12):  

Пн2020 = 2 167 380 257,90 – 2 167 380 257,90 = 557 607 829,55 руб.;  

Пн2021 = 2 384 118 283,69 – 1 529 283 806,93 = 854 834 476,76 руб.;  

Пн2022 = 2 622 530 112,06 – 1 452 819 616,59 = 1 169 710 495,47 руб.;  

Пн2023 = 2 884 783 123,26 – 1 380 178 635,76 = 1 504 604 487,51 руб.;  

Пн2024 = 3 173 261 435,59 – 1 311 169 703,97 = 1 862 091 731,62 руб.  

В соответствии с формулой (11):  

Н2020 = 557 607 829,55 ∙ 0,2 = 111 521 565,91 руб.;  

Н2021 = 854 834 476,76 ∙ 0,2 = 170 966 895,35 руб.;  

Н2022 = 1 169 710 495,47 ∙ 0,2 = 233 942 099,09 руб.;  

Н2023 = 1 504 604 487,51 ∙ 0,2 = 300 920 897,50 руб.;  

Н2024 = 1 862 091 731,62 ∙ 0,2 = 372 418 346,32 руб.  

В соответствии с формулой (10):  

ЧП2020 = 557 607 829,55 – 111 521 565,91 = 446 086 263,64 руб.;  

ЧП2021 = 854 834 476,76 – 170 966 895,35 = 683 867 581,41 руб.; 

ЧП2022 = 1 169 710 495,47 – 233 942 099,09 = 935 768 396,38 руб.;  
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ЧП2023 = 1 504 604 487,51 – 300 920 897,50 = 1 203 683 590,01 руб.;  

ЧП2024 = 1 862 091 731,62 – 372 418 346,32 = 1 489 673 385,30 руб.  

В соответствии с формулой (14): 

∑ Э =
Э2019

(1 + 𝑟)
+

Э2020

(1 + 𝑟)2
+

Э2021

(1 + 𝑟)3
+

Э2022

(1 + 𝑟)4
+

Э2023

(1 + 𝑟)5
+

Э2024

(1 + 𝑟)6
= 536 253 705,9 руб. 

Полученные данные представим в виде таблицы 14. 

  

Таблица 11 – Ожидаемый экономический эффект от внедрения результатов ВКР 

Расчетный 

период 

Ожидаемый экономический 

эффект, руб. 

Суммарный ожидаемый эконо-

мический эффект, руб. 

2019 -103 574 703,21 -103 574 703,21 

2020 160 131 344,16 56 556 640,95 

2021 141 103 194,28 197 659 835,22 

2022 125 615 064,88 323 274 900,11 

2023 112 269 693,35 435 544 593,46 

2024 100 709 112,45 536 253 705,90 

 

Таким образом ожидаемый экономический эффект от результатов ВКР при 

неизменных условиях за расчетный период Т (6 лет) составляет 536 253 705,90 

рублей. График ожидаемого экономического эффекта за 6 лет представлен на ри-

сунке 27. 
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Рисунок 27 – Графическое представление изменения ожидаемого экономиче-

ского эффекта во времени 

В результате расчета получена отрицательная величина экономического эф-

фекта за 2019 год, это означает, что в первом году проект не окупился и анализ 

экономических показателей необходимо продолжить. 

Полученное положительное значение ожидаемого экономического эффекта за 

2020 год говорит о том, что проект окупится, но на окупаемость пойдет не за весь 

год, а только за его часть. 

Расчет срока окупаемости проекта за второй год определяется по формуле: 

ТОК2 = 1 +
Д2020

ЧП2020
 , год, (15)  

 

где Д – сумма, необходимая для окупаемости проекта, руб.;  

В соответствии с формулой (15): 

ТОК = 1 +
103 574 703,21

446 086 263,64
= 1,232 года 
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Выводы по разделу шесть  

Годовой экономический эффект от внедрения ВКР равен  -103 574 703,21 руб. 

за 2019 год, получен за счет повышения затрат на внедрение и интегрирование 

нового метода контроля качества ремонта – «Ворота качества».  

Срок окупаемости проекта составляет один год и 2 с половиной месяца. 

Суммарный экономический эффект за 6 лет равен 536 253 705,90 руб. 

По результатам расчетов можно утверждать, что разработанный проект явля-

ется экономически целесообразным и может быть рекомендован к внедрению.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате выполненной работы была достигнута цель ВКР и выполнены 

следующие задачи:  

1 проведен анализ состояния качества ремонта подвижного состава локомоти-

вов на предприятии; 

2 проведен анализ существующих методов контроля качества; 

3 разработан процесс контроля ремонта подвижного состава на базе новых ме-

тодов контроля; 

4 разработана методология контроля качества ремонта для данного предприя-

тия; 

5 проведен менеджмент-рисков процесса контроля ремонта подвижного соста-

ва на базе новых методов контроля; 

6 определена экономическая эффективность результатов ВКР. 

В работе установлено, что контроль за ремонтом может осуществляться раз-

личными методами. Выбор метода зависит от нужд предприятия и уровня разви-

тия системы менеджмента качества на предприятии.  

В ходе анализа методов контроля выявлено, что для предприятия использован 

аддитивный метод контроля для ремонта электроподвижного состава.  

В разделе три проанализирована деятельность предприятия. Разработан про-

цесс «Контроля качества ремонта» путем составления его паспорта, показателей 

оценки процесса и критериев его результативности. Процесс визуализирован при 

помощи применения методов IDEF0-моделирования, диаграммы Ганта. 

Разработана методика «Организация процесса контроля ремонта электропо-

движного состава» для предприятия, которая определяет основные шаги по орга-

низации ремонта электроподвижного состава. Выполнение действий, указанных в 

методике позволит достичь запланированных результатов – улучшение качества 

ремонта и повышение ритмичности производства выпускаемой продукции. 

Проведена идентификация, оценка и анализ возможных рисков процесса 

«Контроль качества ремонта». Высокий уровень риска имеют события: наруше-
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ние технологии монтажа локомотива и запуск в ремонт состава с неполным ком-

плектом документации. Эти события проанализированы в работе при помощи ме-

тодов «Анализ галстук-бабочка». В результате выявлены основные причины реа-

лизации этих событий. Для уменьшения вероятности их проявления предложены 

следующие предупреждающие действия: 

1 Разработка визуальных инструкций для исполнителей; 

2 Провести обучение с причастными; 

3 Увеличение заработной платы; 

4 Ввести перечень сопроводительной документации необходимой для запуска 

состава; 

5 Назначить ответственных за контроль полноты заполняемости перечня. 

Годовой экономический эффект от внедрения ВКР равен - 56556 тыс. рублей, 

получен за счет повышения затрат на внедрение и интегрирование нового  

метода – «Ворота качества». Но в следующие года экономический эффект возрос 

за счет увеличения выручки предприятия и снижения затрат за счет сокращения 

гарантийных случаев отказа электроподвижного состава по комплексной автома-

тизированной системе КАСАНТ и автоматизированной системе АС РБ.  

Cуммарный экономический эффект равен 536253 тыс. рублей. 
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