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Аннотация 
 

В данной работе представлены показатели 
качества машиностроительной продукции и сварных 
соединений, а также факторы, определяющие 
качество сварных конструкций на основных этапах 
жизненного цикла продукции с учетом требований 
международного стандарта ISO 3834.  

Рассмотрена сущность одного из базовых 
инструментов управления качеством: диаграммы 
Ишикавы. Изложена технология ее применения с 
целью построения причинно-следственной диаграммы 
факторов качества сварочной продукции. 

Методическое пособие предназначено для 
магистров по направлению подготовки 15.04.01 
«Машиностроение» по дисциплине «Управление 
качеством в сварочном производстве». 
 

 

Автор 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

Управление дистанционного обучения и повышения квалификации 
 

Управление качеством в сварочном производстве 

Д.Т.Н., профессор кафедры «МиАСП»  
Коробцов Александр Сергеевич. 



Управление дистанционного обучения и повышения квалификации 
 

Управление качеством в сварочном производстве 

 

 

 
 

3 

Содержание 
 
Диаграмма ишикавы как инструмент контроля качества сварочной 

продукции. ................................................................................... 4 

1.  Рабочее задание ......................................................... 4 
2. Показатели качества продукции. ................................. 4 
3. Факторы качества ........................................................ 6 
4.Построение диаграммы Ишикавы (Причинно-

следственной диаграммы). ........................................................ 8 
5. Порядок выполнения работы ...................................... 11 

Рекомендуемая литература ......................................................... 12 

 

 



Управление дистанционного обучения и повышения квалификации 
 

Управление качеством в сварочном производстве 

 

 

 
 

4 

ДИАГРАММА ИШИКАВЫ КАК ИНСТРУМЕНТ 

КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА СВАРОЧНОЙ ПРОДУКЦИИ 

 
Цель работы: построить причинно-следственную диаграмму 

факторов качества сварочной продукции (диаграмму Ишикавы). 

1.  Рабочее задание 

- ознакомиться и проанализировать факторы, определяю-
щие качество сварных конструкций на основных этапах жизнен-

ного цикла продукции; 

- изучить сущность и технологию построения диаграммы 
Ишикавы, являющейся одним из основных инструментов управле-

ния качеством продукции; 
- построить причинно-следственную диаграмму факторов 

качества сварочной продукции, записав главные категории, вто-
ричные и третичные факторы. 

2. Показатели качества продукции 

Качеством продукции принято называть совокупность ее 
свойств, характеризующих ее способность удовлетворять опреде-

ленные потребности в соответствии с ее назначением. Качество 
продукции характеризует ее пригодность к использованию. 

На практике качество продукции оценивают количествен-

ным определением показателей качества. Чтобы сделать вывод о 
качестве продукции, необходимо сравнить ее реальные показате-

ли качества с базовыми. 
Показатель качества, отражающий одно свойство изделия, 

называется единичным. Например, ресурс, дефектность, долго-

вечность, коррозионная стойкость.  Комплексный показатель ка-
чества продукции соотносится с несколькими ее свойствам.  

Базовыми показателями качества продукции, определяю-
щими степень соответствия ее целевому функциональному назна-

чению, являются показатели назначения: производительность, 

мощность, грузоподъемность и др. 
 Надежность (комплексный показатель продукции) харак-

теризуется группой показателей: безотказностью, долговечно-
стью, ремонтопригодностью и сохраняемостью. 

Показатели технологичности продукции (трудоемкость, 
технологическая себестоимость, взаимозаменяемость и др.) ха-
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рактеризуют степень соответствия изделия и его элементов опти-
мальным условиям производства и эксплуатации. 

Эстетические показатели качества характеризуют внеш-
ний вид продукции, ее соответствие современному стилю, соот-

ветствие форм изделия его назначению, качество отделки внеш-

них поверхностей, цветовое оформление. 
Эргономические показатели качества разрабатывают на 

основе изучения функциональных возможностей человека в про-
цессе деятельности. Данная группа показателей характеризует 

соответствие продукции санитарно-гигиеническим нормам, раз-

мерам и форме человеческого тела, особенностям и возможно-
стям анализаторов человека, его психологическим возможностям. 

Существуют также экологические, патентно-правовые 
показатели качества продукции, показатели стандартиза-

ции и унификации. 

Относительная характеристика качества продукции, осно-
ванная на сравнении группы показателей ее качества с соответ-

ствующей группой базовых показателей, называется уровнем ка-
чества продукции или техническим уровнем. 

Требования к качеству сварных соединений включают 
оценку следующих основных показателей: 

1. Надежность;  

2. Прочность;  
3. геометрия шва и соединения, эргономичность; 

4. дефектность соединения (количество, тип, разме-
ры дефектов); 

5. структура металла шва и околошовной зоны;  

6. химический состав металла шва и околошовной 
зоны; 

7. герметичность; 
8. коррозионная стойкость. 

Перечисленные выше показатели оговариваются 
в нормативной документации, в которой указывается 
допустимость (или недопустимость) тех или иных от-
клонений, от которых зависит работоспособность и 
безопасность конструкций в процессе эксплуатации 
для людей и окружающей среды.  
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3. Факторы качества 

Управление качеством сварочной продукции должна преду-

сматривать контроль всех факторов и надзор за процессами, от 

которых зависит качество продукции, на всех этапах жизненного 
цикла продукции. 

 На качество сварных соединений оказывают влияние 
большое количество факторов. На стадии проектирования их 

можно разделить на конструктивные и технологические. Кон-
структивные факторы следует учитывать и контролировать при 

проектировании сварных конструкций, технологические – при 

проектировании технологии их изготовления. 
Представим ниже основные факторы и процессы, опреде-

ляющие качество сварочной продукции на основных этапах ее 
жизненного цикла. 

Этап «Проектирование» 

Конструктивные факторы: 
1. выбор основного материала; 

2. разработка конструкции, формы; 
3. расчет на прочность; 

4. обоснование норм по качеству. 

Технологические факторы: 
1. выбор и обоснование способа и технологии свар-

ки; 
2. выбор сварочных материалов; 

3. выбор оборудования, режимов; 
4. обоснование физических методов контроля каче-

ства. 

Этап «Изготовление» 
1. проверка качества и соответствия требованиям ос-

новного металла и сварочных материалов; 
2. наладка и проверка работы оборудования, соот-

ветствия рабочих параметров номинальным, оценка  точно-

сти; 
3. подготовка и сборка; 

4. процесс сварки; 
5. квалификация персонала; 

6. методы контроля качества. 
Этап «Эксплуатация» 

1. характер нагрузки (статическая, динамиче-

ская, циклическая) 



Управление дистанционного обучения и повышения квалификации 
 

Управление качеством в сварочном производстве 

 

 

 
 

7 

2. температура среды; 
3. наличие коррозионной среды; 

4. периодичность контроля качества. 
Чем полнее и точнее будут учтены и проконтролированы 

факторы, влияющие на качество, тем надежнее будет сварная 

конструкция. Поэтому оптимальная схема контроля в сварочном 
производстве отражает следующие этапы контроля: 

1) контроль документации на стадии проекта – выбор ос-
новного металла, выбор конструкции, формы и технологии сбор-

ки-сварки; обоснование норм допустимых дефектов и плана кон-

троля; выбор метода контроля и обеспечение максимальной 
 выявляемости дефектов в конструкции; 

2) контроль технологической подготовки производства – 
проверка условий и качества заготовки-сборки, проверка подго-

товки и хранения исходных материалов, проверка паспортизации 

и дисциплины сварщиков; 
3) контроль всех операций технологического процесса -  

формулируются качественные показатели и количественные тре-
бования к качеству выполнения этих операций; 

4) контроль готовой продукции -  рациональное использо-
вание существующих методов и средств контроля; 

5) проверка качества контрольных операций – проверка со-

блюдения режимов и чувствительности дефектоскопии, контроль 
дефектоскопических материалов, квалификации и состояния   

операторов. 
 Международный стандарт ИСО 3834 включает 22 показате-

ля, проверка и документальное подтверждение которых требуется 

в соответствии с процедурой сертификации предприятия:  
- Обзор требований.    - Технический анализ.  

- Субподрядчик.   · Хранение основных материалов. 
- Хранение и применение сварочных материалов. 

- Испытания сварочных материалов. 
- Планирование производства.   - Инструкции по сварке. 

- Сертификация сварочных процессов. 

- Сварщики и сварочные операторы. 
- Калибровка и валидация измерительного, контрольного и ис-

пытательного оборудования. 
- Производственное испытательное оборудование. 

- Техническое обслуживание оборудования. 

- Описание оборудования. 
- Надзор и испытание до сварки.     - Идентификация ос-
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новных и сварочных материалов, оборудования. 
- Персонал надзора за сваркой. 

- Надзор и испытание во время сварки.  
-Термообработка после сварки. 

- Персонал контроля и испытаний. 

- Надзор и испытание после сварки. - Прослеживаемость. 
- Несоответствия и корректирующие действия. 

- Записи по качеству. 

4.Построение диаграммы Ишикавы  
(Причинно-следственной диаграммы) 

Для производства сварных конструкций, качество которых 
удовлетворяло бы определенным требованиям, важно понимать и 

контролировать показатели качества и параметры процессов. По-
этому в первую очередь необходимо выявить факторы качества, 

затем систематизировать их и установить степень влияния на ко-

нечный результат. Для этой цели удобно использовать причинно-
следственную диаграмму, которую также называют диаграммой К. 

Ишикавы, или «ветвистой схемой характерных факторов», или 
«рыбьим скелетом» (рис.1) 

Рис.1 Диаграмма Ишикавы 

Диаграмма Ишикавы представляет собой графическое 

изображение иерархических связей между факторами, оказыва-
ющими влияние на показатели качества продукции. Она позволя-

ет выявить и систематизировать факторы, влияющие на качество 
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сварной конструкции, сформулировать проблему повышения ка-
чества и выявить факторы, оказывающие наибольшее воздей-

ствие на качество продукции.  
 «Хребет» причинно-следственной диаграммы означает 

проблему, для решения которой она строится. «Большие ко-

сти» скелета диаграммы составляют крупные группы однородных 
факторов, называемые категориями, влияющими на рассматрива-

емый показатель качества. «Средние кости» и «малые ко-
сти» образованы соподчиненными группами факторов качества 

или отдельными факторами, входящими в каждую категорию. 

Глубина структурирования факторов в принципе не ограни-
чена. Однако практика показала, что анализ диаграммы, имею-

щей более четырех ступеней группировки факторов, весьма сло-
жен. 

На начальном этапе анализа очень важно определить ос-

новные категории причин. В зависимости от области исследова-
ния набор категорий причин различен. Например, категориями 

производственного процесса чаще всего являются следующие 
группы факторов: материал, оборудование, персонал, методы, 

измерения. 
Следует акцентировать внимание, что построение самой 

диаграммы – не самоцель. Главную работу еще предстоит сде-

лать, содержание которой определяется задачей анализа. Обычно 
ставится одна из двух задач: 

1. - поиск возможно большего числа факторов, вли-
яющих на качество, и их систематизация; 

2. - выявление основных факторов, оказывающих 

наибольшее влияние на качество продукции и поиск путей 
снижения их негативного воздействия. 

В соответствии с задачами существует два основных прин-
ципиально различных метода построения причинно-следственной 

диаграммы качества. 
Первый метод характеризуется движением от «большого к 

малому». Он заключается в поиске на первом этапе самых общих, 

крупных причин - категорий (выявление «больших костей»), вли-
яющих на качество продукции. На втором этапе рассматриваются 

поочередно каждая категория причин. При этом определяются 
все группы вторичных факторов, влияющих на данную категорию 

(формирование «средних костей»). В дальнейшем последователь-

но определяют отдельные факторы, влияющие на каждую из 
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 групп вторичных причин (определение «малых костей»). Таким 
образом, поступают до тех пор, пока сохраняется практическая 

возможность выявления возможных факторов качества. Проделав 
данную работу, выделяют на каждом уровне один-два основных 

фактора и начинают поиск мер по устранению их негативного 

воздействия, добиваясь приемлемого уровня решения проблемы. 
Второй метод построения причинно-следственной диаграм-

мы характеризуется как движение от «от малого к большому». 
Для этого на первом этапе находят как можно большее число лю-

бых факторов, способных оказать влияние на показатели каче-

ства продукции. Предпочтительной методикой для этих целей яв-
ляется мозговой штурм. Затем последовательно рассматривают 

отношение между каждой парой факторов по принципу «причина-
следствие» и выделяют пары, имеющие такую связь. Далее, груп-

пируя отдельные факторы, влияющие на один более крупный, 

групповой фактор (сочленяя несколько «мелких костей» с одной 
средней, а средние – с большими) последовательно строят всю 

причинно-следственную диаграмму. На окончательном этапе вы-
деляют на каждом уровне основные факторы и категории, оказы-

вающие наибольшее влияние на качество продукции. Выделен-
ные факторы ранжируют и начинают решение проблемы с наибо-

лее значимого или с того, влияние которого можно устранить ма-

лыми затратами. 
Технология построения диаграммы вторым методом пред-

ставляет собой следующую последовательность операций: 
1. Выбор проблемы, определение характеризующего 

ее показателя качества (определение линии «хребта» диа-

граммы). 
2. Использование метода мозгового штурма для 

определения всех возможных факторов, влияющих на качество 
продукции. 

3. Определение и запись главных причин (катего-
рий), влияющих на исследуемый показатель качества. 

4. Выявление и запись вторичных причин для уста-

новленных категорий. 
5. Определение и запись третичных причин для за-

фиксированных вторичных.      
Чтобы построить полноценную диаграмму, надо профессио-

нально в деталях знать анализируемый процесс. Определенную 

сложность представляет установление внутренних, чаще всего 
неочевидных причинно- следственных связей. Поэтому 
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для этих целей обычно привлекают не только инженерно-
технических работников, но и руководителей, и опытных рабочих. 

Специалисты утверждают, что те, кто сумел построить полноцен-
ные причинно-следственные диаграммы, тот добился больших 

успехов в решении проблем обеспечения качества. Например, 

данный инструмент управления качеством включен в японский 
промышленный стандарт, а также широко применяется во всем 

мире в самых разных областях деятельности. 
Важно отметить некоторые особенности метода «мозгово-

го штурма», представляющего собой коллективную генерацию 

идей. Данный метод стимулирует актуализацию творческого по-
тенциала коллектива специалистов. При этом участники трениру-

ют свой мозг в отношении способности выдвигать новые идеи для 
решения возникающих проблем и приобретают навыки творче-

ского мышления. Более того, появляется возможность нового и 

неожиданного видения проблемы глазами своих коллег. 
Следует акцентировать внимание, что при проведении моз-

гового штурма необходимо руководствоваться следующими орга-
низационными и психологическими правилами: 

1. - Необходимо обеспечить такую атмосферу, в ко-
торой все участники могли бы свободно высказываться. 

2. - Приветствуется высказывание оригинальных и 

нетривиальных идей. 
3. - Не допускается никакая критика предложенных 

идей. 
4. - Руководящий состав не должен высказываться 

первым. 

5. - Анализ предложений производится позднее. 

5. Порядок выполнения работы 

1. Ознакомиться с методическими указаниями к прак-
тическому занятию, понять технологию построения причин-

но-следственной диаграммы, ознакомиться с показателями 

качества продукции. 
2. Определить и записать главные категории (круп-

ные группы) качества сварочной продукции. 
3. Определить вторичные факторы и нанести их на 

диаграмму (формирование «средних костей»). 
4. Определить третичные факторы и зафиксировать 

их на диаграмме (формирование «малых костей»). 
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5. Используя метод «мозгового штурма», выявить и 
записать возможно большее число факторов, влияющих на 

качество продукции. 
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