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Аннотация: Статья посвящена изучению процесса проектирования
технологического процесса сборки с использованием семантических моделей,
построенных по методу Исикавы.
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Развитие экономики, возрастающие потребности общества требуют ускоренного
развития машиностроения, повышения качества продукции, снижения себестоимости и
насыщения рынка необходимыми товарами. Это ведет к необходимости использования
новейшей техники и прогрессивных технологических процессов.

На сборку в машиностроении приходится до 40-60% общей трудоемкости
изготовления изделий [1, 2], причем именно в процессе сборки, как на завершающем
этапе производства, проявляются все погрешности предыдущей механической
обработки деталей. Недостатки механической обработки составляющих изделия
неизбежно влияют на содержание технологического процесса сборки, требуя
дополнительных операций подналадки, селекции или вызывая необходимость
использования различного рода компенсирующих изделий.

Под технологическим процессом сборки, в общем случае, понимают
совокупность операций по соединению деталей в определенной технически и
экономически целесообразной последовательности для получения механизма или
машины, полностью отвечающих установленным для них требованиям. При
выполнении работ по разработке технологического процесса можно выделить такую
последовательность этапов:

 отработка на технологичность;
 выбор вида технологического процесса;
 построение схемы сборки;
 установление методов сборки
 разработка маршрутной и операционной технологии;
 выбор оборудования;
 определение технологических режимов;
 выбор или конструирование оснастки;
 назначение технических условий на сборку;
 выбор методов и средств контроля;
 нормирование;
 определение способов транспортирования и тары;
 запись требований по технике безопасности и охраны окружающей среды;
 оформление технологического процесса.

Эта последовательность ярко характеризует сложность задачи разработки
технологического процесса сборки. Результат процесса сборки зависит от
многочисленных факторов, между которыми существуют отношения типа «причина –
следствие» (результат). Для обеспечения высокого качества сборки при
проектировании технологического процесса эти отношения необходимо отслеживать,
причем неважно идет сборка отдельного узла или уже всей машины. Одним из
достаточно удобных способов анализа причинно-следственных отношений является
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семантическая модель, построенная по методу Исикавы [3]. Профессор Токийского
университета К. Исикава в 1953 г., обсуждая проблему на одном заводе, предложил
учитывать мнения инженеров в форме диаграммы, которую позже назвали диаграммой
Исикавы или диаграммой «рыбьи кости» за схожесть с последними. Диаграмма
помогает отделить причины от следствий и визуализирует проблему целиком.
Для построения диаграммы Исикавы необходимо осуществить ряд шагов [3, 4, 5]:

1. Обозначить проблему (путем умозаключений или используя диаграмму Парето
по результатам деятельности). Затем в правой части листа в прямоугольной
рамке записать проблему и провести от рамки прямую линию влево – это голова
и хребет диаграммы – «рыбы».

2. Обозначить главные уровни (ребра «рыбы»), которые являются общими
причинами, влияющими на данную проблему. Их записывают в прямоугольных
рамках, располагают с разных сторон от «хребта» и соединяют стрелками
(большими костями) с ним.

3. Выявить второстепенные уровни - причины, влияющие на общие и отобразить
их в виде средних ребер. Необходимо учесть как можно бошее количество
причин, проследив при этом, чтобы под различными формулировками не
скрывался один смысл.

4. Определить значимость каждой причины на обозначенную проблему. Это
можно сделать, используя способ «мозгового штурма» путем последовательного
отсекания менее значимых причин (принцип последовательного сжатия
альтернатив). Это можно сделать просуммировав оценки участников «мозгового
штурма» по каждой проблеме.

5. Провести анализ полученных результатов. Это можно сделать, используя метод
и диаграмму Парето по причинам. И если соотношение Парето (20% причин
вызывают 80% следствий) не выполняется, то стоит пересмотреть причины и их
значимости.

На рис. 1. представлена диаграмма, при помощи которой можно провести анализ
факторов, которые необходимо учесть при составлении технологического процесса
сборки. Главными уровнями в данном случае выступают исходная информация, орудия
производства, технология, производство, окружающая среда, материал собираемых
изделий. Приведенные второстепенные уровни отражают те факторы, которые могут
влиять на технологический процесс сборки, вызывая его изменение. Составляющие
данной диаграммы обобщенные, но не единственно возможные, на каждом конкретном
производстве могут возникать другие наборы факторов.

Технический прогресс в машиностроении характеризуется не только
улучшением конструкции машин, но и непрерывным совершенствованием технологии
их производства. Важно качественно, экономично, с минимальными затратами труда
изготовить составляющие части машины и, что не мало важно, качественно их собрать.
Проблема качества сборки, как заключительного этапа процесса создания машин и
механизмов, является особенно актуальной при модернизации производства, внедрении
новых технологий и попытках снижения себестоимости продукции, поэтому так важно
уделять внимание управлению качеством сборки на всех этапах производства.

На рис. 2 представлена диаграмма, позволяющая провести анализ задачи
достижения необходимого качества сборки отдельного соединения, узла, механизма
или машин. В качестве главных уровней на ней представлены: исходная информация,
человек, технология, оборудование, качество собираемых деталей. Данная диаграмма,
так же как и первая является обобщенной и для каждого отдельного случая может
лишаться ряда факторов или пополняться другими.
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Рис. 1. Диаграмма Исикавы для задачи «технологический процесс сборки»
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Рис. 2. Диаграмма Исикавы для задачи «достижение необходимого качества сборки»
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Проанализировав представленные диаграммы можно отметить, что
второстепенные уровни на главном уровне «технология» во многом перекликаются, что
еще раз подтверждает, что для достижения высокого качества важно грамотно
разработать технологию.

Семантические модели, построенные по методу Исикавы, за счет своей
незамкнутости и возможности расширения, могут быть удачно использованы при
решении всевозможных производственных задач как глобальных, расположенных на
хребте, так и частных, расположенных на ребрах. Использование этого метода
стимулирует аналитическое и творческое мышление, позволяет глубоко проникнуть в
проблему, что не может не сказаться положительно на результате – разрабатываемом
технологическом процессе.
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ВИКОРИСТАННЯ МЕТОДУ ІСИКАВИ ПРИ ПРОЕКТУВАННІ
ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ СКЛАДАННЯ

Кульбіда О.О., Іщенко О.Л. (ДонНТУ, м. Донецьк, Україна)
Стаття присвячена вивченню процесу проектування технологічного процесу
складання з використанням семантичних моделей, побудованих по методу Ісикави.
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USING OF METHOD ISIKAVY FOR PLANNING OF TECHNOLOGICAL
PROCESS OF ASSEMBLING
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The article is devoted the study of process of planning of technological process of assembling
with the use of semantic models, built on the method of Isikavy.
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