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ВСТУП

Дані методичні вказівки призначені для студентів напрямку 6.030601 ”Менеджмент і адміністрування” заочної форми навчання.
Цей навчально-методичний матеріал стане у нагоді студентам, які вивчають дисципліну ”Системи технологій” та виконують контрольну роботу з цієї дисципліни. Уважне вивчення вказівок дозволить студентам самостійно опанувати матеріал, який не було викладено під час аудиторних заняттях, а також виконати контрольну роботу.

Вивчення дисципліни ”Системи технологій” і виконання контрольної роботи з неї є важливим елементом освіти майбутніх спеціалістів-менеджерів.

РОБОЧА ПРОГРАМА

дисципліни «Системи технологій» для студентів заочної форми навчання
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	лекції
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1. ЗМІСТ ПРОГРАМИ ТА МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ ЗА ТЕМАМИ ДИСЦИПЛІНИ ”СИСТЕМИ ТЕХНОЛОГІЙ” 
Тема 1. Технологічні процеси та технологічні системи як економічні об’єкти 
1.1. Визначення системи та її властивості; види та головні характеристики систем. 

1.2. Технологічний процес як відкрита система. 

1.3. Інтегрування технологічних систем у загальну систему і поняття організації. 

1.4. Технологічні процеси як економічні об’єкти. 

1.5. Чорна металургія як особлива галузь економіки України. 

1.6. Виробнича структура металургійного підприємства. Організація виробничого процесу. 
Методичні вказівки 
При вивченні цієї теми насамперед необхідно визначитися з поняттями системи, технології, виробничого процесу, організації як групи людей.
Система – це сукупність взаємопов’язаних елементів, при взаємодії яких в межах цілого народжується нова властивість (властивості), яка не була притаманна жодному елементу окремо. Складовими частинами системи виступають не лише її елементи, але й зв’язки між ними. Необхідно вивчити головні характеристики, види систем та принципи їх побудови. 
Технологія – це сполучення кваліфікаційних навичок, обладнання, інфраструктури, інструмента та відповідних технічних знань, необхідних для здійснення бажаних перетворень в матеріалах, інформації чи людях. Технологія є однією з основних внутрішніх складових організації. Технологічні системи функціонують за участю людини, спільно з матеріалами та технікою. Студенти повинні опанувати структуру соціотехнічної системи.
Організація – це група людей, діяльність яких свідомо координується для досягнення загальної мети. Тобто ”організація – це система свідомої координації діяльності двох чи більше людей”. Необхідно суворо розрізняти формальні та неформальні організації, усвідомити загальні характеристики організацій.
Виробничий процес являє собою комплекс взаємопов’язаних трудових, технологічних і природних процесів, в результаті яких вихідні матеріали перетворюються на готову (кінцеву) продукцію. Треба знати класифікацію, принципи та форми організації виробничих процесів.
Також студенти повинні розуміти, що чорна металургія є базовою галуззю господарства України, розвиток якої визначає науково-технічний прогрес у цілому. Чорна металургія є комплексною галуззю промисловості й має власні техніко-економічні особливості.

Далі слід зорієнтуватися в поняттях виробничої структури металургійного підприємства. 
Підприємство – це самостійно господарюючий статутний суб’єкт, наділений правами юридичної особи, який здійснює виробничу, науково-дослідну та комерційну діяльність з метою одержання відповідного прибутку (доходу). Основною структурною одиницею кожного підприємства є цех. 

Цех – це адміністративно уособлена частина підприємства, яка виконує технологічно однорідну операцію чи однакового призначення роботу. Цех має адміністративно-технічне керівництво, самостійне планове завдання (за обсягами виробництва, якістю продукції, витратами), а також закінчену бухгалтерську звітність. Однак він не є юридичною особою, не має фінансового господарства і розрахункового рахунку в банку. Треба знати види цехів, яку продукцію вони виробляють та які послуги надають.
Також студенти повинні знати структуру виробничого процесу та засоби її структурної перебудови з метою підвищення продуктивності.

Література: [1 – 6, 15]. 
Тема 2. Розвиток поколінь техніки та технологій
2.1. Поняття науково-технічного прогресу та його роль в народному господарстві. 

2.2. Розвиток способів виробництва чавуну. 

2.3. Розвиток способів виробництва сталі. 

2.4. Розвиток способів виробництва прокату. 

Методичні вказівки

Вивчити поняття науково-технічного прогресу (НТП).
Науково-технічний прогрес (НТП) – безперервний процес створення й удосконалення засобів, предметів праці, технологій, організації та керування виробництвом на основі використання досягнень науки, що забезпечує підвищення продуктивності суспільної праці. 

Усвідомити роль НТП в народному господарстві України і, зокрема, в чорній металургії. Окремо розглянути розвиток способів виробництва чавуну, сталі, прокату і конструкцій технологічного обладнання.
Література: [7, 9, 15]. 
Тема 3. Особливості та пріоритетні напрямки розвитку науки і техніки

3.1. Колишні й сучасні тенденції розвитку економіки України. 

3.2. Дослідження в галузі виробництва окускованої сировини. 

3.3. Дослідження в галузі доменного виробництва. 

3.4. Дослідження в галузі прямого одержання заліза та сталі. 

3.5. Дослідження в галузі феросплавного виробництва. 

3.6. Дослідження в галузі сталеплавильних процесів. 

3.7. Дослідження в галузі ковшової обробки сталі, розливання і якості металу. 

3.8. Дослідження в галузі обробки металу тиском. 

Методичні вказівки

Насамперед слід розглянути й порівняти колишні та сучасні тенденції розвитку економіки України. 
Політика економічного розвитку Радянського Союзу майже не приділяла уваги виробництву товарів народного споживання. Її метою було досягнення військового домінування в світі, і в очах радянського керівництва це вимагало провідної ролі галузей важкої промисловості. Наприкінці 80-х рр. промислові потужності для виробництва сталі в СРСР на 80 % перевищували відповідні потужності в США (160 млн. тонн на рік проти 90 млн.), тоді як радянська економіка загалом дорівнювала лише 1/8 частині американської. Енергоємність виробництва в СРСР в деяких галузях була майже в 10 разів вищою, ніж на Заході. Проте були величезні енергетичні субсидії, що дозволяло утримувати ціни на енергоресурси на рівні ¼ їхньої реальної вартості. Разом із застарілими технологіями ці субсидії сприяли надмірному й даремному витрачанню енергоресурсів. 

Окремо вивчити напрямки наукових досліджень у галузях виробництва окускованої сировини, доменного, сталеплавильного, феросплавного виробництв, прямого одержання заліза і сталі, позапічної обробки та якості металу, обробки металів тиском.
Особливу увагу необхідно звернути на основні напрямки досліджень та на методи, що використовують.
Література: [8, 10, 15]. 
Тема 4. Особливості технологічних систем у виробничій і невиробничій сферах

4.1. Відмінності та спільні риси виробничої та невиробничої сфер. 

4.2. Виробнича та невиробнича сфера на підприємствах чорної металургії. 

4.3. Невиробнича діяльність підрозділів підсистеми забезпечення металургійного підприємства. 

4.4. Підсистема управління металургійного підприємства як суб'єкт невиробничої діяльності.
Методичні вказівки

При вивченні даної теми слід приділити прискіпливу увагу відмінностям та спільним рисам виробничої та невиробничої сфер.
У виробничій сфері основою технології є виробничий процес, у результаті якого з вихідної сировини (предмета праці) виходить який-небудь продукт (виріб). У невиробничій сфері результатом діяльності є не продукт, а послуга (тобто щось нематеріальне ). 

Однак і в одному, і в другому випадку маємо справу з перетворенням ресурсів, тобто з певною технологією.

Всі організації, незалежно від виду діяльності, є відкритими системами і здійснюють перетворення вхідних величин у вихідні результати. 

Діяльність і виробнича, і невиробнича може бути описана системою економічних показників: собівартість виробництва продукції або надання послуги, вартість перевезення одного пасажира, стаціонарного лікування одного хворого у визначеній лікарні, вартість організації розважального заходу і т. ін.

Якщо говорити про комерційну діяльність, то і там можемо сказати про перетворення ресурсів: був товар, отриманий від постачальника, потім товар на складі, потім – товар, реалізований покупцеві (відбивається в різних статтях балансу) і т. ін.
Далі слід розглянути виробничу і невиробничу сфери підприємств чорної металургії, зокрема обслуговуючу частину підсистеми забезпечення (ремонтні та енергоремонтні, транспортні цехи, цехи зв’язку та ін.). 
Окремо слід розглянути підсистему управління металургійного підприємства як суб’єкт невиробничої діяльності. 
Підсистема управління металургійним підприємством не бере участь безпосередньо у виробництві продукції, але від її діяльності залежить ефективність функціонування виробничої підсистеми. 

Управлінська праця – це різновид суспільно корисної праці. Результатом його є управлінське рішення. Можна сказати, що підсистема управління надає послуги виробничій підсистемі, керуючи її діяльністю. 

Управлінське рішення – це результат логіко-розумового, емоційно-психологічного й організаційно-правового процесів, здійснюваних суб’єктом управління для здійснення впливу на об’єкт управління .

Існує поняття – технологія прийняття управлінського рішення. 

Предметом праці є інформація, результатом праці – також інформація. 

Підсистема управління і підсистема виробництва мають спільний результат діяльності – досягнення визначених цілей організації (підприємства).

Література: [1, 12, 15]. 
Тема 5. Сучасний технологічний розвиток на рівні підприємства
5.1. Фактори, що визначають технологічний розвиток металургійного підприємства. 

5.2. Особливості технологій основних металургійних переділів. 

Методичні вказівки 
Розглянути фактори, що визначають технологічний розвиток металургійного підприємства: 
1) спеціалізація;

2) повнота металургійного циклу;

3) технології, що застосовуються. 

Спеціалізація визначається кінцевою продукцією підприємства. 

За повнотою циклу металургійні підприємства розділяються на підприємства з повним металургійним циклом, з неповним циклом і металургійні комбінати. 

Металургійним підприємством з повним металургійним циклом називаються ті, на яких здійснюються всі три основних металургійних переділи: доменний, сталеплавильний, прокатний (завод ім. Петровського). 

Підприємства з неповним циклом здійснюють тільки сталеплавильний і прокатний переділи (як на ВАТ ”Інтерпайп - НТЗ”), або тільки прокатний переділ (Дніпропетровський металургійний завод ім. Леніна).

Металургійні комбінати, окрім трьох основних переділів, мають підсобні – коксохімічний і агломераційний (Дніпровський металургійний комбінат       ім. Ф.Е. Дзержинського). 
Повнота (або неповнота) металургійного циклу визначає, які виробництва повинні бути організовані на підприємстві. Від цього залежить, яке устаткування буде встановлюватися, і яка сировина буде потрібна. 
Далі розглядаються спільні особливості основних металургійних переділів. Будь-який технологічний процес складається з трьох основних етапів: 
1) підготовка сировини; 

2) переробка сировини в продукцію; 

3) збирання і збереження продукції. 

Кожний з основних металургійних переділів здійснюється в окремому цеху. Виходячи з поділу технологічного процесу на етапи, у кожному цеху виділяємо три основних ділянки: 

1) ділянка підготовки шихти (шихтовий двір у сталеплавильних цехах, рудний двір у доменних цехах, або шихтовий проліт, склад заготівлі в прокатних цехах); 

2) ділянка основного устаткування (пічний проліт, доменні печі, прокатні стани); 

3) ділянка (відділення) обробки продукції (ливарні двори, розливальні прольоти в сталеплавильних цехах, розливальні машини в доменних і феросплавних цехах, холодильники для прокату, охолоджувачі агломерату й окатишів, дробарки агломерату, склади готової продукції).

Література: [1, 2, 7, 15]. 
Тема 6. Технологія і якість продукції
6.1. Поняття якості. Конкурентоспроможність. 

6.2. Показники якості продукції. 

6.3. Методи визначення кількісних значень показників якості. 

6.4. Управління якістю. Цілі і політика в галузі якості. 

6.5. Система управління якістю. 

6.6. Стандарти на Системи управління якістю. 

6.7. Служба управління якістю продукції на підприємстві. 

6.8. Сертифікація.

Методичні вказівки

Вивчити і зрозуміти поняття якості.
Згідно із Міжнародним стандартом ISO 9000: 2000, ”якість – це ступінь, з яким сукупність притаманних характеристик задовольняє вимоги”. 
Конкурентоспроможність – це здатність продукції відповідати вимогам, що склалися на даному ринку на даний конкретний період. 
Показники якості залежать від виду та призначення продукції, вони є специфічними для кожної галузі. Показники якості розподіляються на:

- узагальнюючі; 

- одиничні; 

- комплексні. 

Узагальнюючі показники характеризують якість продукції незалежно від її виду та призначення. До них належать обсяг виробництва та доля окремих видів у загальному обсязі. Дозволяють порівняти рівень якості різної продукції, а також виявити його зрушення. 

Одиничні показники належать тільки до однієї з властивостей продукції. 

Комплексні показники якості характеризують кілька властивостей продукції.
Необхідно усвідомити, у чому полягають і чим відрізняються між собою методи визначення кількісних значень показників якості: 

- експериментальний (вимірювальний) – за допомогою технічних засобів; 

- реєстраційний – на основі наглядань і підрахунку кількості подій, предметів або витрат; 

- органолептичний – на основі аналізу сприйняття органів почуттів (зору, смаку, слуху і т. ін. – дегустатори, «нюхачі» в парфумерній промисловості і т. ін.); 

- розрахунковий – з використанням теоретичних чи емпіричних залежностей показників якості від параметрів продукції; 

- соціологічний – на основі аналізу думок споживачів, зібраних прямим опитуванням або анкетуванням («ну, як Вам «Comet Gel»?); 

- експертних оцінок – базується на кількісних оцінках даних видів продукції спеціалістами-експертами. 

Продукція, яка має необхідний заданий комплекс властивостей, вважається доброякісною і придатною для використання. 

Для кожного з показників властивостей продукції регламентуються свої межі допустимих відхилень, які називаються допуском. Продукція, показники якої виходять за межі допуску, є недоброякісною. 
Студент повинен розібратися із поняттям управління якістю, усвідомити, що є цілями і політикою в області якості.

Управління якістю – це встановлення параметрів якості, забезпечення і підтримання необхідного їх рівня від стадії проектування і до споживання виробу (продукції), шляхом цілеспрямованого впливу на умови і фактори, що  впливають на якість, а також організації контролю якості продукції. 

Метою діяльності підприємства в області якості повинне стати виконання вимог замовників, забезпечення задоволення їх потреб і очікувань та формування у них довіри до продукції (послуг) підприємства через суворе дотримання встановлених вимог. Для досягнення цієї мети вищим керівництвом підприємства дотримується Політика в галузі якості. 

Політика в області якості – це сформульовані вищим керівництвом загальні наміри і спрямованість організації, пов’язані із якістю.

Для управління якістю на підприємстві повинна бути створена Система управління якістю. При створенні системи управління якістю необхідно враховувати показники якості, особливо одиничні (призначення, надійності, естетичності і т. ін.). 

Вимоги Системи управління якістю (СУЯ) пред’являються до усіх сфер діяльності підприємства. Вся діяльність підприємства розглядається як взаємопов’язані процеси. Процес – це сукупність взаємопов’язаних чи взаємодіючих видів діяльності по перетворенню входів на виходи. 
Необхідно знати, що вимоги до системи управління якістю (СУЯ) викладені в стандартах по СУЯ.
У 2000 р. Міжнародна організація зі стандартизації (ISO) випустила стандарт ISO 9001: 2000 (на його основі створено ДСТУ ISO 9001 – 2001: «Системи управління якістю. Вимоги»). 

Необхідно розуміти сутність 7 принципів, які входять в основу системи ISO 9001: 2000: орієнтації на клієнта, лідерства, участі і залучення всього персоналу, підходу з позиції процесу, системного підходу до управління, прийняття рішень на факторній основі, взаємовигідних відносин з постачальниками.
Студент повинен усвідомити важливе значення служби управління якістю продукції підприємства, зрозуміти, що таке система контролю якості, технічний контроль, які його функції та об’єкти.
Система контролю якості – це сукупність методів і засобів контролю та регулювання компонентів, що впливають і визначають рівень якості продукції на стадіях маркетингу, НДДКР, виробництва, а також технічного контролю на усіх стадіях виробничого процесу. 

Технічний контроль – це перевірка дотримання технічних вимог, що висуваються до якості продукції на усіх стадіях її виготовлення, а також виробничих умов і факторів, які забезпечують необхідну якість. 

Необхідно зрозуміти, для чого призначена сертифікація продукції і Системи управління якістю.
Сертифікація – це підтвердження третьою (незалежною) організацією відповідності якості виробленої продукції або СУЯ вимогам певних стандартів. Перший досвід сертифікації з’явився у другій половині XVIII сторіччя та був відомий як «клеймування». Металеві вироби Уральських заводів Демидових із зображеним на них соболя охоче купували в Європі. 

Треба знати три види систем сертифікації (міжнародна, державна, регіональна), чим відрізняються обов’язкова та добровільна сертифікація і, нарешті, що таке сертифікат відповідальності. Також необхідно знати основні принципи і стадії сертифікації. 
Література: [13 – 15]. 
Тема 7. Стандартизація та метрологія
7.1. Поняття стандартизації. Основні цілі стандартизації. 

7.2. Об’єкт і область стандартизації. 

7.3. Рівні стандартизації.

7.4. Нормативні документи в системі стандартизації. 

7.5. Основи теорії метрології. 

7.6. Вимірювання і вимірювальні прилади. 

7.7. Метрологічне забезпечення на підприємстві.

Методичні вказівки

При вивченні даної теми слід насамперед вивчити поняття стандартизації та її основні цілі.
Стандартизація – це діяльність, яка спрямована на розробку і встановлення вимог, норм, правил, характеристик, як обов’язкових для виконання, так і тих, що рекомендуються. Це забезпечує право споживача на придбання товарів належної якості за прийнятну ціну, а також право на безпеку і комфортність праці.
Об’єктом (предметом) стандартизації називають продукцію, процес чи послугу, для якої розробляють вимоги, характеристики, параметри, правила і т. ін. Стандартизація може стосуватися як об’єкта в цілому, так і окремих його складових. 

Областю стандартизації називають сукупність взаємопов’язаних об’єктів стандартизації. Наприклад, чорна металургія є областю стандартизації, а об’єктами стандартизації в чорній металургії можуть бути технологічні процеси, обладнання, хімічний склад і механічні властивості напівфабрикатів та готової продукції, екологічність виробництв тощо. 
Треба усвідомити відмінність міжнародної, регіональної та національної стандартизації. Необхідно приділити особливу увагу нормативним документам в системі  стандартизації: стандарти, документи технічних умов, зведення правил, регламенти (технічні регламенти), положення, а також можливим видам стандартів.

При розгляданні основ теорії метрології насамперед необхідно вивчити визначення поняття метрології, а також усвідомити її основні проблеми. 
Метрологія – це наука про виміри, методи досягнення їх єдності та необхідної точності. 
Далі студентам необхідно розібратися, що таке вимірювання та вимірювальний прилад, що являють собою основні характеристики вимірювального приладу (чуйність та точність), що таке погрішність вимірювання (абсолютна і відносна) і що таке клас точності вимірювального приладу.

Особливу увагу слід приділити метрологічному забезпеченню на підприємстві, повірянню та калібруванню засобів вимірювальної техніки (ЗВТ).
Метрологічне забезпечення – це встановлення і використання метрологічних норм і правил, а також розробка, виготовлення і застосування технічних засобів, які необхідні для досягнення єдності та потрібної точності вимірювань. 

Повіряння ЗВТ – встановлення придатності ЗВТ до застосування на підставі результатів контролю їх метрологічних характеристик. Державне повіряння виконують державні повірювачі. Повірянню підлягають ЗВТ, на які розповсюджується державний метрологічний нагляд. Усі інші ЗВТ підлягають калібруванню атестованими калібрувальними лабораторіями. 

Калібрування ЗВТ – визначення в означених умовах чи контроль метрологічних характеристик ЗВТ, на які не розповсюджується державний метрологічний нагляд. 

Повіряння і калібрування ЗВТ здійснюється в терміни, що встановлені річними графіками. Дата (термін) повіряння чи калібрування визначається як день, місяць і рік. 

Література: [8, 10, 15]. 
2. МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ ДО ВИКОНАННЯ КОНТРОЛЬНОЇ 

РОБОТИ З ДИСЦИПЛІНИ ”СИСТЕМИ ТЕХНОЛОГІЙ” 
Виконання контрольної роботи передбачає побудування студентом діаграми Паретто за індивідуальним завданням. 

Діаграма Паретто належить до статистичних методів управління якістю [14] і може бути ефективно застосована для виявлення та аналізу впливу різних факторів на якість продукції. 

Загальне формулювання принципу Паретто: ”У межах даної групи або множини окремі малі частини виявляють набагато більшу значущість, ніж це відповідає їх відносній питомій вазі у цій групі чи множині”.

Причини зміни якості продукції (виробів) численні, а їхній вплив різноманітний. У відповідності до принципу Паретто, усі численні причини зміни якості розділяються на дві групи. До першої групи належить невелика кількість причин, які здійснюють на якість продукції найбільш істотний вплив. Їх називають ”нечисленні істотно важливі”. 
Другу групу складає велика кількість причин, які впливають на якість продукції незначно. Ці причини називають ”численні неістотні”. 
Виконання контрольної роботи здійснюється на аркушах формату А4 у такій послідовності.

І етап: студент бере вихідні дані з таблиці 2.1 відповідно до свого варіанта, погодженого із викладачем (пояснення до таблиці в додатку). 
ІІ етап: для побудування діаграми Паретто слід скласти таблицю, передбачивши у ній графи для підсумків за кожною ознакою, яка перевіряється, окремо, для накопиченої суми підсумків за різними ознаками, для відсотків за кожною ознакою до загального підсумку та для накопичених відсотків (таблиця 2.2). 
Таблиця 2.1
Варіанти завдань для виконання контрольної роботи

	Варіант № 1
	Варіант № 2

	Типи дефектів
	Кількість випадків
	Типи дефектів
	Кількість випадків

	Деформація 
	26
	Пояси 
	24

	Подряпини  
	43
	Плена 
	33

	Тріщини великі
	52
	Подряпини  
	19

	Тріщини дрібні
	108
	Раковини 
	98

	Розрив 
	74
	Тріщини 
	52

	Раковини 
	12
	Неметалеві включення
	40

	Інші 
	18
	Інші 
	22

	Всього:
	
	Всього:
	


	Продовження таблиці 2.1


	Варіант № 3
	Варіант № 4

	Типи дефектів
	Кількість випадків
	Типи дефектів
	Кількість випадків

	Плями 
	32
	Неметалеві включення
	41

	Розрив 
	48
	Пояси 
	62

	Тріщини 
	112
	Плями 
	17

	Раковини 
	88
	Розрив 
	10

	Плена 
	12
	Тріщини дрібні
	78

	Деформація 
	18
	Тріщини великі
	12

	Інші 
	14
	Інші 
	14

	Всього:
	
	Всього:
	

	Варіант № 5
	Варіант № 6

	Типи дефектів
	Кількість випадків
	Типи дефектів
	Кількість випадків

	Пояси 
	7
	Тріщини 
	92

	Плена 
	25
	Раковини 
	50

	Неметалеві включення
	30
	Деформація 
	25

	Раковини 
	28
	Розрив 
	16

	Тріщини великі
	82
	Плями 
	41

	Тріщини дрібні
	77
	Неметалеві включення
	6

	Інші 
	11
	Інші 
	14

	Всього:
	
	Всього:
	

	Варіант № 7
	Варіант № 8

	Типи дефектів
	Кількість випадків
	Типи дефектів
	Кількість випадків

	Деформація 
	23
	Пояси 
	44

	Подряпини  
	112
	Плена 
	23

	Тріщини великі
	41
	Подряпини  
	65

	Тріщини дрібні
	50
	Раковини 
	18

	Розрив 
	28
	Тріщини 
	31

	Раковини 
	21
	Неметалеві включення
	78

	Інші 
	20
	Інші 
	17

	Всього:
	
	Всього:
	


Продовження таблиці 2.1
	Варіант № 9
	Варіант № 10

	Типи дефектів
	Кількість випадків
	Типи дефектів
	Кількість випадків

	Плями 
	87
	Неметалеві включення
	25

	Розрив 
	28
	Пояси 
	10

	Тріщини 
	30
	Плями 
	29

	Раковини 
	66
	Розрив 
	17

	Плена 
	23
	Тріщини дрібні
	87

	Деформація 
	10
	Тріщини великі
	62

	Інші 
	12
	Інші 
	20

	Всього:
	
	Всього:
	

	Варіант № 11
	Варіант № 12

	Типи дефектів
	Кількість випадків
	Типи дефектів
	Кількість випадків

	Пояси 
	48
	Тріщини 
	90

	Плена 
	15
	Раковини 
	16

	Неметалеві включення
	56
	Деформація 
	3

	Раковини 
	10
	Розрив 
	66

	Тріщини великі
	24
	Плями 
	8

	Тріщини дрібні
	23
	Неметалеві включення
	35

	Інші 
	17
	Інші 
	21

	Всього:
	
	Всього:
	

	Варіант № 13
	Варіант № 14 

	Типи дефектів
	Кількість випадків
	Типи дефектів
	Кількість випадків

	Деформація 
	110
	Пояси 
	40

	Подряпини  
	18
	Плена 
	23

	Тріщини великі
	23
	Подряпини  
	68

	Тріщини дрібні
	81
	Раковини 
	56

	Розрив 
	44
	Тріщини 
	12

	Раковини 
	22
	Неметалеві включення
	18

	Інші 
	16
	Інші 
	19

	Всього:
	
	Всього:
	


Продовження таблиці 2.1
	Варіант № 15
	Варіант № 16

	Типи дефектів
	Кількість випадків
	Типи дефектів
	Кількість випадків

	Плями 
	56
	Неметалеві включення
	61

	Розрив 
	20
	Пояси 
	35

	Тріщини 
	13
	Плями 
	12

	Раковини 
	8
	Розрив 
	24

	Плена 
	69
	Тріщини дрібні
	88

	Деформація 
	6
	Тріщини великі
	71

	Інші 
	10
	Інші 
	18

	Всього:
	
	Всього:
	

	Варіант № 17
	Варіант № 18

	Типи дефектів
	Кількість випадків
	Типи дефектів
	Кількість випадків

	Пояси 
	6
	Тріщини 
	45

	Плена 
	8
	Раковини 
	36

	Неметалеві включення
	12
	Деформація 
	5

	Раковини 
	25
	Розрив 
	8

	Тріщини великі
	84
	Плями 
	67

	Тріщини дрібні
	93
	Неметалеві включення
	28

	Інші 
	14
	Інші 
	11

	Всього:
	
	Всього:
	

	Варіант № 19
	Варіант № 20

	Типи дефектів
	Кількість випадків
	Типи дефектів
	Кількість випадків

	Деформація 
	26
	Пояси 
	24

	Подряпини  
	43
	Плена 
	33

	Тріщини великі
	52
	Подряпини  
	19

	Тріщини дрібні
	108
	Раковини 
	98

	Розрив 
	74
	Тріщини 
	52

	Раковини 
	12
	Неметалеві включення
	40

	Інші 
	18
	Інші 
	22

	Всього:
	
	Всього:
	


Продовження таблиці 2.1
	Варіант № 21
	Варіант № 22

	Типи дефектів
	Кількість випадків
	Типи дефектів
	Кількість випадків

	Плями 
	32
	Неметалеві включення
	41

	Розрив 
	48
	Пояси 
	62

	Тріщини 
	112
	Плями 
	17

	Раковини 
	88
	Розрив 
	10

	Плена 
	12
	Тріщини дрібні
	78

	Деформація 
	18
	Тріщини великі
	12

	Інші 
	14
	Інші 
	14

	Всього:
	
	Всього:
	

	Варіант № 23
	Варіант № 24

	Типи дефектів
	Кількість випадків
	Типи дефектів
	Кількість випадків

	Пояси 
	7
	Тріщини 
	92

	Плена 
	25
	Раковини 
	50

	Неметалеві включення
	30
	Деформація 
	25

	Раковини 
	28
	Розрив 
	16

	Тріщини великі
	82
	Плями 
	41

	Тріщини дрібні
	77
	Неметалеві включення
	6

	Інші 
	11
	Інші 
	14

	Всього:
	
	Всього:
	

	Варіант № 25
	Варіант № 26

	Типи дефектів
	Кількість випадків
	Типи дефектів
	Кількість випадків

	Деформація 
	23
	Пояси 
	44

	Подряпини  
	112
	Плена 
	23

	Тріщини великі
	41
	Подряпини  
	65

	Тріщини дрібні
	50
	Раковини 
	18

	Розрив 
	28
	Тріщини 
	31

	Раковини 
	21
	Неметалеві включення
	78

	Інші 
	20
	Інші 
	17

	Всього:
	
	Всього:
	


Продовження таблиці 2.1
	Варіант № 27
	Варіант № 28

	Типи дефектів
	Кількість випадків
	Типи дефектів
	Кількість випадків

	Плями 
	87
	Неметалеві включення
	25

	Розрив 
	28
	Пояси 
	10

	Тріщини 
	30
	Плями 
	29

	Раковини 
	66
	Розрив 
	17

	Плена 
	23
	Тріщини дрібні
	87

	Деформація 
	10
	Тріщини великі
	62

	Інші 
	12
	Інші 
	20

	Всього:
	
	Всього:
	

	Варіант № 29
	Варіант № 30

	Типи дефектів
	Кількість випадків
	Типи дефектів
	Кількість випадків

	Пояси 
	48
	Тріщини 
	90

	Плена 
	15
	Раковини 
	16

	Неметалеві включення
	56
	Деформація 
	3

	Раковини 
	10
	Розрив 
	66

	Тріщини великі
	24
	Плями 
	8

	Тріщини дрібні
	23
	Неметалеві включення
	35

	Інші 
	17
	Інші 
	21

	Всього:
	
	Всього:
	

	Варіант № 31
	Варіант № 32

	Типи дефектів
	Кількість випадків
	Типи дефектів
	Кількість випадків

	Деформація 
	110
	Пояси 
	40

	Подряпини  
	18
	Пльони 
	23

	Тріщини великі
	23
	Подряпини  
	68

	Тріщини дрібні
	81
	Раковини 
	56

	Розрив 
	44
	Тріщини 
	12

	Раковини 
	22
	Неметалеві включення
	18

	Інші 
	16
	Інші 
	19

	Всього:
	
	Всього:
	


Продовження таблиці 2.1
	Варіант № 33
	Варіант № 34

	Типи дефектів
	Кількість випадків
	Типи дефектів
	Кількість випадків

	Плями 
	56
	Неметалеві включення
	61

	Розрив 
	20
	Пояси 
	35

	Тріщини 
	13
	Плями 
	12

	Раковини 
	8
	Розрив 
	24

	Плена 
	69
	Тріщини дрібні
	88

	Деформація 
	6
	Тріщини великі
	71

	Інші 
	10
	Інші 
	18

	Всього:
	
	Всього:
	

	Варіант № 35
	Варіант № 36

	Типи дефектів
	Кількість випадків
	Типи дефектів
	Кількість випадків

	Пояси 
	6
	Тріщини 
	45

	Плена 
	8
	Раковини 
	36

	Неметалеві включення
	12
	Деформація 
	5

	Раковини 
	25
	Розрив 
	8

	Тріщини великі
	84
	Плями 
	67

	Тріщини дрібні
	93
	Неметалеві включення
	28

	Інші 
	14
	Інші 
	11

	Всього:
	
	Всього:
	

	Варіант № 37
	Варіант № 38

	Типи дефектів
	Кількість випадків
	Типи дефектів
	Кількість випадків

	Деформація 
	26
	Пояси 
	24

	Подряпини  
	43
	Плена 
	33

	Тріщини великі
	52
	Подряпини  
	19

	Тріщини дрібні
	108
	Раковини 
	98

	Розрив 
	74
	Тріщини 
	52

	Раковини 
	12
	Неметалеві включення
	40

	Інші 
	18
	Інші 
	22

	Всього:
	
	Всього:
	


Продовження таблиці 2.1
	Варіант № 39
	Варіант № 40

	Типи дефектів
	Кількість випадків
	Типи дефектів
	Кількість випадків

	Плями 
	32
	Неметалеві включення
	41

	Розрив 
	48
	Пояси 
	62

	Тріщини 
	112
	Плями 
	17

	Раковини 
	88
	Розрив 
	10

	Плена 
	12
	Тріщини дрібні
	78

	Деформація 
	18
	Тріщини великі
	12

	Інші 
	14
	Інші 
	14

	Всього:
	
	Всього:
	

	Варіант № 41
	Варіант № 42

	Типи дефектів
	Кількість випадків
	Типи дефектів
	Кількість випадків

	Пояси 
	7
	Тріщини 
	92

	Плена 
	25
	Раковини 
	50

	Неметалеві включення
	30
	Деформація 
	25

	Раковини 
	28
	Розрив 
	16

	Тріщини великі
	82
	Плями 
	41

	Тріщини дрібні
	77
	Неметалеві включення
	6

	Інші 
	11
	Інші 
	14

	Всього:
	
	Всього:
	

	Варіант № 43
	Варіант № 44

	Типи дефектів
	Кількість випадків
	Типи дефектів
	Кількість випадків

	Деформація 
	23
	Пояси 
	44

	Подряпини  
	112
	Плена 
	23

	Тріщини великі
	41
	Подряпини  
	65

	Тріщини дрібні
	50
	Раковини 
	18

	Розрив 
	28
	Тріщини 
	31

	Раковини 
	21
	Неметалеві включення
	78

	Інші 
	20
	Інші 
	17

	Всього:
	
	Всього:
	


Продовження таблиці 2.1 
	Варіант № 45
	Варіант № 46

	Типи дефектів
	Кількість випадків
	Типи дефектів
	Кількість випадків

	Плями 
	56
	Неметалеві включення
	61

	Розрив 
	20
	Пояси 
	35

	Тріщини 
	13
	Плями 
	12

	Раковини 
	8
	Розрив 
	24

	Плена 
	69
	Тріщини дрібні
	88

	Деформація 
	6
	Тріщини великі
	71

	Інші 
	10
	Інші 
	18

	Всього:
	
	Всього:
	

	Варіант № 47
	Варіант № 48

	Типи дефектів
	Кількість випадків
	Типи дефектів
	Кількість випадків

	Пояси 
	6
	Тріщини 
	45

	Плена 
	8
	Раковини 
	36

	Неметалеві включення
	12
	Деформація 
	5

	Раковини 
	25
	Розрив 
	8

	Тріщини великі
	84
	Плями 
	67

	Тріщини дрібні
	93
	Неметалеві включення
	28

	Інші 
	14
	Інші 
	11

	Всього:
	
	Всього:
	


Таблиця 2.2

Дані для побудови діаграми Паретто 
	Типи дефектів
	Кількість випадків
	Накопичена сума кількості випадків
	№ кількості випадків кожного типу до загалу
	Накопичений відсоток

	А
	Деформація 
	104
	104
	52,0
	52,0

	Б
	Подряпини  
	42
	146
	21,0
	73,0

	В
	Раковини 
	20
	166
	10,0
	83,0

	Г
	Тріщини 
	10
	176
	5,0
	88,0

	Д
	Плями 
	6
	182
	3,0
	91,0

	Е
	Розрив 
	4
	186
	2,0
	93,0

	
	Інші 
	14
	200
	7,0
	100,0

	Всього:
	200
	-
	100,0
	-


ІІІ етап: розмістити значення за кожною ознакою відповідно до свого варіанту (див. табл. 2.1) у порядку значущості і заповнити таблицю (див. табл. 2.2). Групу „Інші” необхідно розмістити в останньому рядку, незалежно від її величини, адже до неї входять кілька ознак, що мають незначну кількість випадків. 
IV етап: накреслити вісі: 
· вертикальна ліва – шкала від „0” до числа, яке відповідає загальній кількості даних (рядок „Всього” у табл. 2.1);
· вертикальна права – шкала від „0” до 100 %;
· горизонтальна вісь – ділиться на рівні інтервали, відповідно кількості типів дефектів (див. табл. 2.2).

V етап: побудувати стовпчикову діаграму (рисунок 2.1).

VI етап: накреслити кумулятивну криву (криву Паретто). Для цього на вертикалях, що відповідають правій кромці кожного інтервалу на горизонтальній вісі, нанести точки накопичених результатів (стовпчики 3 або 5 табл. 2.2) та з’єднати їх відрізками прямих (див. рис. 2.1).
VII етап: зробити висновки (які причини віднесено до „нечисленних істотно важливих”, які – до „численних неістотних” і чому). 
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Рис. 2.1. Діаграма Паретто за типами дефектів
Додаток до таблиці 2.1 
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	Рисунок – Макродефекти поверхні та внутрішні дефекти заготовок: а – волосовини; б – тріщини; в – розривини; г – залишки окалини; д – «частки корони»; є – пухирі,  ж – усадні свищі; з – неметалеві включення; і – «шпаківня»; к – флокени.
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