ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА

ПО ДИСЦИПЛИНЕ «Управление стратегическими изменениями и рисками»

По теме: «МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ УПРАВЛЕНИЯ ФИРМОЙ»

ДИВЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ ОРГАНИЗАЦИЙ

Назначение данного анализа заключается в том, чтобы избежать аварийных ситуаций, которые могут возникнуть в организациях, при сочетании различных факторов.

Данная работа состоит из 4 частей:

1.  Теоретические сведения о прогнозировании чрезвычайных ситуаций.

2.  Теоретические сведения о диаграмме Исикавы.

3.  Разбор учебной задачи.

4.  Разбор конкретной задачи каждым слушателем (после согласования условий задачи с преподавателем).

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ, ВРЕДНЫХ И НЕЖЕЛАТЕЛЬНЫХ ЯВЛЕНИЙ

1. МЕТОДИКА ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ, ВРЕДНЫХ И НЕЖЕЛАТЕЛЬНЫХ ЯВЛЕНИЙ
ВВЕДЕНИЕ

Методика предназначена для решения проблем, связанных с обеспечением безопасности: 

 - прогнозирования чрезвычайных ситуаций, аварий, катастроф и других нежелательных явлений;

 - своевременного выявления "факторов риска" и  предшественников аварий;

 - разработке конкретных технических и организационных решений, направленных на предотвращение спрогнозированных явлений.

При проведении "диверсионного анализа" следует придерживаться следующих правил:

1. Последовательно и тщательно выполнять рекомендации методики, фиксируя по ходу работы на диаграмме Исикавы все возникающие варианты  создания вредных эффектов (ВЭ), а также задачи по их  созданию, не решенные на данном шаге, но к решению которых необходимо будет вернуться позднее.

2. Процесс поиска новых "диверсий" необходимо сочетать с изучением системы и постоянной проверкой, не реализуются ли "изобретенные диверсии" в реальной системе, а также с поиском возможностей их предотвращения и устранения вредных последствий.

3. Нужно помнить, что возможно множество вариантов "диверсий", но ни один вариант не должен быть отброшен а-приори; досрочное прекращение работы и выполнение ее не в полном объеме может привести к просмотру опасной ситуации.

ЧАСТЬ 1

ФОРМУЛИРОВАНИЕ "ДИВЕРСИОННОЙ" ЗАДАЧИ 

1.1. Записать условие исходной задачи по схеме:

ДАНА....(указать, техническая или природная) СИСТЕМА.... (указать название и , если возможно, основную функцию). 

НЕОБХОДИМО НАЙТИ И УСТРАНИТЬ ВОЗМОЖНОСТЬ ПОЯВЛЕНИЯ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ, ВРЕДНЫХ И НЕЖЕЛАТЕЛЬНЫХ ЯВЛЕНИЙ, СВЯЗАННЫХ С ДАННОЙ СИСТЕМОЙ.

1.2. Преобразовать задачу в "диверсионную", записав по схеме:

ДАНА....(указать, техническая или природная) СИСТЕМА.... (указать название и , если возможно, основную функцию).

НЕОБХОДИМО СОЗДАТЬ ВОЗМОЖНОСТЬ ПОЯВЛЕНИЯ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ, ВРЕДНЫХ И НЕЖЕЛАТЕЛЬНЫХ ЯВЛЕНИЙ, СВЯЗАННЫХ С ДАННОЙ СИСТЕМОЙ.

ЧАСТЬ 2.

ПОИСК ИЗВЕСТНЫХ СПОСОБОВ СОЗДАНИЯ  ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ, ВРЕДНЫХ И НЕЖЕЛАТЕЛЬНЫХ ЯВЛЕНИЙ

2.1. Систематизировать информацию о системе:

 - Провести ревизию комплекта техдокументации, избавиться от "информационного шума";

 - Выполнить рисунок-эскиз системы, назвать обозначенные на нем элементы (подсистемы), описать связь между ними в статике и при работе системы;

 - Перечислить системы, с которыми данная взаимодействует, в том числе и окружающую среду, а также надсистему, куда данная  система входит.

2.1. Начать построение диаграммы Исикавы, обозначив на ней известные чрезвычайные ситуации, вредные и нежелательные явления, связанные с системой.

2.3. Составить список основных параметров нормального функционирования системы. С помощью операторов числовой оси выявить границы возникновения  чрезвычайных ситуаций, вредных и нежелательных явлений. Результаты занести на диаграмму Исикавы.

2.4. Провести функциональный анализ системы - построить совмещенное дерево полезных и вредных функций. По каждому звену функционального и структурного деревьев рассмотреть возможность снижения идеальности системы за счет  уменьшения количества полезных функций и увеличения факторов расплаты, в том числе и введения новых факторов расплаты.  Результаты занести на диаграмму Исикавы.

2.5. Рассмотреть чрезвычайные ситуации, вредные и нежелательные явления, характерные для систем данного или близкого типов, определить возможность их реализации.  Результаты занести на диаграмму Исикавы.

 2.6. Рассмотреть типовые способы вредных воздействий на человека, технические и природные системы по перечню 1, определить возможность и условия их реализации.  Результаты занести на диаграмму Исикавы. 

2.7. Рассмотреть типовые результаты  вредных воздействий на человека, технические и природные системы по перечню 2, определить возможность и условия их реализации.  Результаты занести на диаграмму Исикавы. 

2.8. Рассмотреть возможность появления нежелательных положительных обратных связей, возникновения цепных реакций на какие-то изменения в системе. Результаты занести на диаграмму Исикавы. 

2.9. Рассмотреть сценарии развития аварий на разных стадиях жизненного цикла изделия по таблицам 1 и 2; определить возможность и условия их реализации.  Результаты занести на диаграмму Исикавы. 

ЧАСТЬ 3.

ПАСПОРТИЗАЦИЯ И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РЕСУРСОВ

3.1. Рассмотреть типовые опасные зоны ("болевые точки" и "опасные места") системы по перечню 3. и типовые опасные моменты в жизни системы по перечню 4. Определите возможность возникновения в этих зонах в эти моменты вредных явлений и условия их реализации.  Результаты занести на диаграмму Исикавы. 

3.2. Рассмотреть ресурсы системы, выявить те из них, которые способны обеспечить появления вредных явлений (по перечню 5). Определите возможность и условия реализации вредных явлений за счет ресурсов.  Результаты занести на диаграмму Исикавы. 

3.3. Рассмотреть источники повышенной опасности по перечню 6, выявить те из них, которые имеются в системе и способны обеспечить появления вредных явлений, определите возможность и условия реализации вредных явлений.  Результаты занести на диаграмму Исикавы. 

3.4. Рассмотреть:

 - Какие полезные потоки вещества, энергии и информации проходят через систему, какие нарушения этих потоков могут возникнуть (перечень 7) и какие вредные явления они способны вызвать;

 - Какие вредные потоки имеются или могут возникнуть в системе,  какие вредные явления они способны вызвать;

Определите условия реализации выявленных вредных явлений.  Результаты занести на диаграмму Исикавы. 

ЧАСТЬ 4.

ПОИСК ВРЕДНЫХ ЭФФЕКТОВ ПО ИНФОРМАЦИОННЫМ ФОНДАМ
4.1. Рассмотреть таблицы и указатели физических, химических, геометрических, психологических эффектов, выявить те из них, которые, в принципе, могли бы быть реализованы в данной системе и обеспечить вредное явление. Определите условия реализации выявленных вредных явлений. Результаты занести на диаграмму Исикавы. 

4.2. Рассмотреть список типовых ошибок в развитии технических систем (перечень 8), выбрать те из них, которые, в принципе, могли бы быть реализованы в данной системе и обеспечить вредное явление. Определите условия реализации  выявленных вредных явлений. Результаты занести на диаграмму Исикавы. 

4.3. Рассмотреть список типовых причин вредных эффектов (перечень 9), выбрать те из них, которые, в принципе, могли бы быть реализованы в данной системе и обеспечить вредное явление. Определите условия реализации  выявленных вредных явлений. Результаты занести на диаграмму Исикавы. 

ЧАСТЬ 5.

ПОИСК ВРЕДНЫХ ЭФФЕКТОВ С ПОМОЩЬЮ ИНСТРУМЕНТАРИЯ ТРИЗ

5.1. Для каждой из линий развития ТС определить, в какой точке линии развития находится исследуемая система.

Ответить на контрольные вопросы:

 -  Что произойдет, если нарушится соответствующее этому пункту состояние?

 -  Что произойдет, если возникнет (непредусмотренное, вредное) состояние?

Сформулировать вредные эффекты, возможность возникновения которых выявилась на каждом из шагов. Определите условия реализации  выявленных вредных явлений. Результаты занести на диаграмму Исикавы. 

5.2. Провести прогноз развития системы с помощью ТРИЗ в направлении понижения идеальности, совершенствования выполнения вредных функций. Результаты занести на диаграмму Исикавы. 

5.3. Сформулировать изобретательские задачи по получению вредных эффектов и использовать для их решения инструментарий ТРИЗ. Результаты занести на диаграмму Исикавы.

ЧАСТЬ 6.

ПОИСК ВОЗМОЖНОСТЕЙ УСИЛЕНИЯ ВРЕДНЫХ ЯВЛЕНИЙ

6.1. Рассмотреть список типовых способов усиления вредных явлений (перечень 10), выбрать те из них, которые, в принципе, могли бы быть реализованы в данной системе и обеспечить вредное явление. Определите условия реализации  выявленных вредных явлений. Результаты занести на диаграмму Исикавы. 

6.2. Для усиления вредных явлений использовать инструментарий ТРИЗ: ЗРТС, классы 2 и 3 ССт-77. Результаты занести на диаграмму  Исикавы. 

ЧАСТЬ 7.

МАСКИРОВКА ВРЕДНЫХ ЯВЛЕНИЙ
7.1. Рассмотреть список типовых способов маскировки вредных явлений (перечень 11), и возможность их приложения к явлениям, выявленным на предыдущих этапах. Определите условия их реализации. Результаты занести на диаграмму Исикавы. 

7.2. Рассмотреть возможность решения задач по выявлению замаскированных вредных эффектов и явлений с помощью методики решения исследовательских задач. Результаты занести на диаграмму Исикавы. 

ЧАСТЬ 8.

АНАЛИЗ ВЫЯВЛЕННЫХ ВРЕДНЫХ ЭФФЕКТОВ
8.1. Определить, какие из выявленных вредных эффектов имеют место в реальности.

8.2. Оценить для каждого эффекта вероятность его проявления, степень опасности, нежелательности. 

Для всех возможных видов аварий ответьте на вопросы:

 - Кто... (конкретный человек) и что...конкретное устройство, элемент) может вызвать аварию? - Как?

 - Кто и что пострадает в этой аварии? - Как?

8.3. Исследуйте построенную диаграмму Исикавы, отражающую все вредные эффекты, вероятности их проявления, степень нежелательности и опасности.

ЧАСТЬ 9.

УСТРАНЕНИЕ ВРЕДНЫХ ЭФФЕКТОВ
9.1. Определить "первичные" вредные эффекты, причины кризисов, нежелательные обратные связи, рассмотреть возможность их устранения с использованием типовых средств предотвращения (перечень 12).

Сформулировать и решить задачи по предотвращению вредных явлений

или по устранению или компенсации их последствий.

9.2. Выявить причины появления вредных эффектов, рассмотреть мероприятия по устранению этих причин.

 ЧАСТЬ 10.

АНАЛИЗ ХОДА РАБОТЫ

10.1 По записям проанализировать ход работы, его соответствие рекомендациям. В случае отклонений или ошибок исправить их и провести дополнительный анализ.

10.2. В случае плодотворных отклонений сформулировать предложения по совершенствованию рекомендаций и разработать программу по их проверке. 

 ПЕРЕЧЕНЬ 1.

ТИПОВЫЕ СПОСОБЫ ВОЗДЕЙСТВИЯ НА СИСТЕМЫ, В ТОМ ЧИСЛЕ И НА ЧЕЛОВЕКА

Вредные воздействия можно подразделить на:

 - явные, когда само воздействие и его опасность очевидны;

 - скрытые;

 - потенциальные, вредные проявления которых могут реализоваться только при наличии дополнительных факторов.

Особую опасность представляют комплексные воздействия разных факторов, иногда приводящие к системным синэргетическим эффектам.

1. НЕПОСРЕДСТВЕННЫЕ ВРЕДНЫЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ

1.1. Механические действия: удары, толчки, перепады давления, инерционные силы, механические напряжения, вибрация, акустические  воздействия, в том числе и инфразвуковые.

1.2. Тепловые действия: нагрев, охлаждение, тепловые перепады.

1.3. Химические действия: разложение имеющихся веществ, непредусмотренный синтез вредных веществ, каталитические и ингибиторные реакции, нарушение соотношения реагентов, нарушения химического равновесия систем.

1.4. Электрические воздействия: действие поля, разряда, тока.

1.5. Магнитные действия: возникновение или исчезновение намагниченности.

1.6. Биологическое действие: действие различных организмов -микробов, вирусов, паразитов,- канцерогенное, тератогенное, мутагенное и аллергическое.

1.7. Электромагнитные действия: излучения разных длин волн, СВЧ, ионизирующая радиация.

1.8. Информационное действие: недостаток или избыток информации, ложная информация, нарушение нормального информационного взаимодействия,

1.9. Психическое и эмоциональное действие на человека: угроза жизни, лишение возможности удовлетворить физиологические потребности; угроза продолжению рода; угроза репутации, унижение; скука, недостаток впечатлений, сенсорный голод.

2. ВРЕДНЫЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ, ОПОСРЕДОВАННЫЕ ЧЕРЕЗ ВНЕШНЮЮ СРЕДУ 

2.1. Ухудшение природных систем: загрязнение воды, почвы, воздуха, продуктов питания; снижение плодородия почвы, сокращение пространства, пригодного для жизни.

2.2. Нарушение биоценотического равновесия: размножение вредных и вымирание полезных организмов, эволюция биоценозов в нежелательном направлении.

2.3. Появление в окружающей среде антропогенных процессов, реализующих вредные эффекты.

2.4. Сокращение и снижение качества невосполнимых природных ресурсов.

3. ВРЕДНЫЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ, ОПОСРЕДОВАННЫЕ ЧЕРЕЗ ТЕХНИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ

3.1. Взаимодействия ТС с человеком: неверное направление развития ТС, некачественное изготовление и эксплуатация, умышленные или случайные повреждения.

3.2. Взаимодействие разных ТС: аварии, системные эффекты при взаимодействии, действие помех и отходов одних ТС на другие.

ПЕРЕЧЕНЬ 2

ТИПОВЫЕ  РЕЗУЛЬТАТЫ ВРЕДНЫХ ВОЗДЕЙСТВИЙ
Разные виды вредных воздействий на человека, ТС и среду тесно связаны между собой, также как и результаты их воздействий - одни и те же воздействия в разных условиях могут привести к разным нарушениям, а у одного нарушения могут быть различные причины. Особенно опасны комплексные воздействия.

Нежелательные результаты могут возникнуть:

 - непосредственно в процессе воздействия, 

 - сразу после воздействия,

 - после воздействия определенной длительности,

 - в отдаленные периоды времени.

1. НА ЧЕЛОВЕКА:

1.1.  Физические нарушения: травмы, профзаболевания, инвалидность, сокращение срока жизни, бесплодие.

1.2. Психические нарушения: психозы, депрессия, снижение волевых качеств, распад личности.

1.3. Эмоциональные нарушения: стрессы, нарушение эмоционального баланса. 

1.4. Социальные нарушения: изменение характера связей между людьми, нарушение структуры общества, дискриминации  по национальному, половому, возрастному, религиозному признакам.

1.5. Интеллектуальные нарушения: общее снижение интеллектуальных способностей, памяти, рост психологической инерции, некритическое отношение к догмам, искаженное восприятие информации и общей картины мира.

2. НА ТЕХНИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ

2.1. Отказы в работе, работа в непредусмотренном режиме, сокращение срока службы, снижение надежности.

2.2. Появление новых, непредусмотренных свойств, возникновение новых связей между системами. 

2.3. Превращение ТС в источник вредных воздействий на людей, другие ТС, среду.

3. НА ЭЛЕМЕНТЫ ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ

3.1. На материалы: появление и накопление внутренних напряжений, образование трещин, изломы, деформация, нарушение структуры, изменение твердости, пластичности, усталостной прочности,..., химсостава, пустоты, внутренние разрывы.

3.2. На детали: изменение размеров, деформация, изменение поверхности, износ, эрозия, коррозия, засорение, сваривание или обгорание контактов.

3.3. На устройства: изменение зазоров, посадок, условий контакта, взаимного расположения элементов, заклинивание, заедание, разбалтывание, отсутствие передачи усилия или движения, нарушение защиты или изоляции - электрической, тепловой, биологической, проникновение посторонних предметов - пыли, грязи, воды, воздуха.., уход из системы необходимых компонентов - рабочего тела, смазки,...; замерзание, размораживание...., включение электродвигателя после ремонта  в другую сторону, переполюсовка в системах управления....

4. НА ПРИРОДНЫЕ СИСТЕМЫ

Выброс вредных веществ, обеднение необходимыми веществами, нарушение функционирования ценозов.

ПЕРЕЧЕНЬ 3.

ТИПОВЫЕ  ОПАСНЫЕ ЗОНЫ СИСТЕМ
1. Зоны концентрации потоков, проходящих через систему.

2. Зоны действия полей повышенной интенсивности

3. Зоны и узлы, выполняющие большое число разных функций.

4. Зоны стыковки разных систем, в особенности спроектированных, выпускаемых, эксплуатируемых или подведомственных разным людям, подразделениям, организациям.

5. Зоны контакта инструмента и изделия. 

6. Зоны, к которым предъявляются противоречивые требования.

7. Зоны, в которых уже происходили те или иные вредные явления, аварии, подвергавшиеся исправлениям, ремонтам. "Невезучие" зоны, изделия (КС). 

8. Зоны, в которых приходится работать и принимать решения в условиях опасности, недостатка времени, информации, высокой неопределенности.

9. Зоны, узлы, подсистемы  обработки информации и выработки команд.

ПЕРЕЧЕНЬ 4.

ТИПОВЫЕ ОПАСНЫЕ МОМЕНТЫ РАЗВИТИЯ И ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ СИСТЕМ

1. Моменты высокой монотонности и нарушения монотонности: часы перед рассветом, дни после и перед началом отпуска, часы в начале и конце рабочего дня, пересменки.

2. Моменты общих стрессов: реорганизация коллектива, запуск новой технологии, праздники и предпраздничная подготовка, визиты высокого начальства.

3. Моменты появления большого количества новых людей: смены экипажей, практиканты...

4. Моменты общего неблагополучия -"понедельники", "черные дни", политические кризисы общества...

5. Моменты после аварий, неудач, "цепочки неприятностей", "парные случаи"...

6. Моменты проверок, испытаний. 

ПЕРЕЧЕНЬ 5.

РЕСУРСЫ, СПОСОБНЫЕ ОБЕСПЕЧИТЬ ПОЯВЛЕНИЕ ВРЕДНЫХ ЭФФЕКТОВ

1. ВЕЩЕСТВЕННЫЕ: вещества, присутствующие в системе и надсистеме, в том числе вспомогательные, сырье, продукция, отходы, фоновые вещества, смеси и модификации всех веществ.

2. ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ: потоки энергии, имеющиеся в системе и надсистеме, фоновые поля.

3. ИНФОРМАЦИОННЫЕ: вредная и неточная информация, дезинформация.

4. ПРОСТРАНСТВЕННЫЕ: незанятое место в системе или в надсистеме, отсутствие места для функционирования.

5. ВРЕМЕННЫЕ: отрезки времени в процессе подготовки к работе, перерывы в работе, в конце смены.

6. ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ: способность выполнять новые, непредусмотренные функции.

7. СИСТЕМНЫЕ: эффекты, возникающие благодаря взаимодействию двух и более систем, в том числе и при синэнергетическом взаимодействии нескольких видов ресурсов; элементы, нормальные для одной системы, но могущие стать опасными в других системах (условиях).

8. РЕСУРСЫ ИЗМЕНЕНИЙ: изменения, происходящие в системе или среде, последствия этих изменений.

9. ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ: разница параметров - температур, напряжений, давлений, способная создать ненужные или вредные потоки.

10. СОБСТВЕННЫЕ: Специфические особенности конкретной системы и ее подсистем, способность проявлять нелинейные пороговые свойства, аккумулировать энергию и разряжаться, порождать различные обратные связи, автоколебания.

 11. ОРГАНИЗАЦИОННЫЕ: имеющиеся или легко возникающие вредные структуры, определенное расположение, ориентация элементов, нарушения распределения ресурсов в пространстве и времени.

12. МАЛЫЕ НАРУШЕНИЯ и отказы, не существенные сами по себе, способные спровоцировать более весомые эффекты (Не было гвоздя..)

13. ЭЛЕМЕНТЫ нормальные в условиях нормального функционирования, но оказывающиеся вредными в ненормальных условиях.

15. СИСТЕМЫ КОНТРОЛЯ И УПРАВЛЕНИЯ, оказывающиеся опасными, при ненормальной работе, введение управляемой системы в разнос,

16. ЗАЩИТНЫЕ СИСТЕМЫ, противоаварийные, меры по безопасности препятствующие деятельности в условиях , выходящих за рамки допуска.

ПЕРЕЧЕНЬ 6.

ИСТОЧНИКИ ПОВЫШЕННОЙ ОПАСНОСТИ
1. ОПАСНЫЕ ВЕЩЕСТВА

1.1. Для людей и техники: горючие, взрывчатые, нестабильные, химически активные, радиоактивные, морская вода.

1.2. Для живых существ: раздражающие, едкие, ядовитые, наркотические, имеющие специфическую биологическую активность, накапливающиеся в организме, вообще лекарства.

2. ОПАСНЫЕ УСТРОЙСТВА

2.1. Устройства, способные использоваться в роли оружия - ударный и режущий инструмент, метательные устройства, устройства, использующие ВВ.

2.2. Устройства, связанные с высокими концентрациями опасных веществ.                

2.3. Устройства, связанные с высокими концентрациями энергии, большими величинами полей - сосуды под давлением, печи, криогенное, высоковольтное, подъемно-транспортное  оборудование.

2.4. Устройства, в которых могут возникнуть опасные сочетания:

 - горючие вещества и окислители, горючие вещества и воздействия, способные вызвать возгорание - удары, химические реакции, работа стальными слесарными инструментами;

 - взрывоопасные пыли и аэрозоли и воздействия, способные вызвать искры;

 - механические нагрузки и возможность создания в нагруженном элементе концентраторов напряжения;

 - движущиеся части и возможность попадания в них посторонних предметов;

 - пары трения и абразивы;

 - электричество и влажность 

3. ОПАСНЫЕ ПРОЦЕССЫ

3.1. Процессы, связанные с использованием опасных веществ, высокой концентрацией энергии и большими величинами полей, опасными устройствами.

3.2. Процессы, при которых происходит непредвиденные изменения структуры материалов - отжиг, перекристаллизация, старение.

3.3. Непредусмотренные побочные процессы.

 ПЕРЕЧЕНЬ 7

ТИПОВЫЕ НАРУШЕНИЯ ПОТОКОВ
1. Изменение количественных характеристик потоков: прекращение, ослабление, увеличение, появление пульсаций и автоколебаний, нарушение графиков движений.

2. Изменение направления потоков: противоток, попадание в непредусмотренные места, ответвление в сторону. утечки.

3. Нарушение структуры потоков: синэргетические явления, сепарация ...

4. Внешние влияния на потоки: попадание элементов со стороны, воздействие наружных полей.

5. Влияние потоков на окружение: нарушение каналов, попадание элементов потока в наружные системы, создание полей. 

ПЕРЕЧЕНЬ 8.

ТИПОВЫЕ ОШИБКИ РАЗВИТИЯ ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ

ТИПОВЫЕ ОШИБКИ, КОТОРЫЕ МОГУТ ПРОЯВИТЬСЯ НА ЛЮБОМ ЭТАПЕ РАЗВИТИЯ

1. Волюнтаризм - убеждение в том, что развитие Дела можно направлять и форсировать волевыми решениями.

2. "Без руля и без ветрил"- отсутствие планирования и управления развитием, надежда на удачу, на прежнее везение.  

3. Топтание на месте, внедрение мелких усовершенствований вместо изменений, определяемых ЗРТС.

4. Забегание вперед, преждевременное внедрение изолированных элементов, не согласованных по уровню развития с остальными подсистемами ("Робот с кувалдой").

5. Силовые решения - за счет непропорциональных затрат ресурсов вместо использования интеллектуальных, творческих решений.

6. Развитие только за счет внешних ресурсов.

7. Непонимание сути диалектического развития, попытки игнорировать противоречия, получать выигрыш, не считаясь с ухудшением других параметров систем.

8. Непонимание сути системного развития, попытка совершенствования только одной системы "в одной, отдельно взятой стране".

НУЛЕВОЙ ЭТАП

1. Маниловщина - попытка ставить цели, не обоснованные потребностями.

2. Утопия - попытка ставить цели при отсутствии принципиальной возможности их исполнения ("Построение коммунизма через 20 лет").

3. Отсутствие информации - переоткрытие сделанного.

4. Чрезмерно далекие, преждевременно поставленные цели.

ПЕРВЫЙ ЭТАП

Подэтап 1н

1. Одновариантность направления развития, определяемая личными особенностями Лидера.

2. Ограничение возможностей системы одним, пусть даже наиболее перспективным, с точки зрения сегодняшнего дня, направлением.

3. "Свой велосипед" - работа без полного информационного обеспечения, желание иметь абсолютно оригинальное изделие ("Запад нам не указ").

4. Опережение, перескок этапов, попытка создания масштабного изделия без отработки макетов, полузаводских установок.

Подэтап 1с

1. Использование в "молодой" системе "взрослых" подсистем, несогласованных по уровню развития с остальными подсистемами.

2. Использование в "молодой" системе подсистем, не имеющих ресурсов развития.

3. Дефицит новизны - недостаточная смелость, использование только устоявшихся, отработанных конструкций, решений.

4. Избыток новизны - использование только новых решений (Конструкции Бартини).

Подэтап 1к

1. Внедрение изделия без дополняющих, сопутствующих систем.

2. Внедрение и производство неотработанной системы - недостаточно надежной, дорогостоящей, низкотехнологичной.

ВТОРОЙ ЭТАП

Подэтап 2н
1. Массовое производство изделия с сохранением особенностей 1 этапа по технологии индивидуального производства ("Большая коленка").

2. Прекращение разработок, концентрирование на одной единственной модели, закрытие всего, что не обещает быстрой прибыли.

Подэтап 2с

Монополизация направлений развития определенными группами   специалистов, исключающая конкуренцию; негармоничное развитие Дела за счет"перекрытия кормушки" наиболее активными Микро-Лидерами.

Подэтап 2к

1. Форсирование производства в момент замедления роста, переход второй характеристической точки на S-образной кривой.

2. Форсирование развития "некритических" подсистем, вместо решительной замены подсистемы, исчерпавшей свои ресурсы.

3. Преждевременный отказ от совершенствования системы, обладающей еще не полностью использованными ресурсами развития. Погоня за модой.

4. Силовое давление на "умирающую" систему - увеличение мощности, габаритов, стоимости, дизайн.

ТРЕТИЙ ЭТАП

Подэтап 3н

1. Попытки любыми средствами продлить жизнь системы, полностью исчерпавшей ресурсы развития: многоступенчатые подсистемы компенсации, гигантизм, резкое снижение идеальности.

2. Имитация развития: мелкие усовершенствования, возврат "к хорошо забытому" старому.

ПЕРЕЧЕНЬ 9.

ТИПОВЫЕ ПРИЧИНЫ ПОЯВЛЕНИЯ ВРЕДНЫХ ЭФФЕКТОВ

1. ПРИЧИНЫ, СВЯЗАННЫЕ С ОШИБКАМИ И НЕДОСТАТКОМ ЗНАНИЙ
1.1. Отсутствие знания о процессах в системе, механизмах взаимодействия элементов.

1.2. Непонимание природы качественных скачков, неучет масштабных факторов.

1.3. Неумение разрешать противоречия, а не снимать их, попытки увеличения полезного эффекта любой ценой без учета факторов расплаты. Непонимание системных эффектов, возможности появления новых свойств при совместной работе нескольких систем.

1.4.  Непонимание  человеком:

 - человека из-за неоднозначности слов, жестов,  интонаций; наиболее ответственные распоряжения должны быть только письменными;

 - инструкций, правил, приказов;

   - ситуации.

1.5. Ошибки проектирования, технологии; недоделки строительства. Недостаток профессионализма у проектировщиков, технологов, эксплуатационников, лиц, принимающих решения.

1.6. Выход за границы обоснованных инструкций предположение о линейности характеристик за границами достоверно известного.

1.7. Неумение решать нестандартные ,творческие проблемы в области обеспечения безопасности.

1.8. "Псевдорационализация"

2. ПРИЧИНЫ, СВЯЗАННЫЕ С ПСИХОФИЗИОЛОГИЧЕСКИМИ ОСОБЕННОСТЯМИ ЧЕЛОВЕКА
2.1. Привыкание к опасности, "авось пронесет", "не из всякой тучи молния".

2.2. Нарушения ТБ из-за мелких выгод и удобств.

2.3. Снижение внимания, скорости и точности реакций из-за усталости, монотонности, большого психологического напряжения, нездоровья.

2.4.. Недостаточное внимание и собранность при проведении вспомогательных операций (Аварии в горах).

2.5. Неверное распределение внимания, концентрация на мелочах в  ущерб основным и опасным операциям.

2.6. Снижение требовательности к соседу или подчиненному из-за приятельских отношений, давнего знакомства.

2.7. Сознательное нарушение запретов и ограничений из-за желания заработать, получить дополнительные удобства.

2.8. Неверное, недостаточное, а иногда и просто отсутствующее обучение на рабочем месте, незнание опасностей и особенностей производимых операций. 

2.9. Неосторожность, халатность, разгильдяйство, "для сельской местности сойдет и так", вызванные, в основном, низким профессиональным и культурным уровнем исполнителей и нетребовательностью руководителей низшего звена -"сержантов".

2.10. Действие по инструкции в обстановке, этой инструкцией непредусмотренной. 

2.11. Действие "по-своему", "как лучше", незнание и игнорирование правил, инструкций, положений.

2.12. Нежелание брать на себя ответственность в нестандартных ситуациях, боязнь оказаться "крайним".

2.13. Отсутствие физического и психологического тренинга для работы в критических ситуациях.

2.14. Невозможность поверить в неприятную, нежелательную информацию.

3. ПРИЧИНЫ, СВЯЗАННЫЕ С СОЦИАЛЬНЫМИ ФАКТОРАМИ - "КОМПЛЕКС ТОТАЛИТАРНОСТИ"

3.1. Уверенность в силе и абсолютной действенности приказов, "прокукарекал, а том хоть не рассветай" 

3.2. Ведомственная и групповая психология, приоритет ведомственных интересов, "нам это не трэба.."

3.3. Отсутствие гласности о происходивших авариях, монополия на получение и распространение "опасной" информации ( первомайская демонстрация в Киеве сразу после Чернобыля), наказание "черного вестника", опоздание с принятием решения из-за страха перед начальством, "страшнее кошки зверя нет".

3.4. Ничем не мотивированные, "идеологические" запреты, бессмысленные ограничения "всесоюзного масштаба" ( ЕСТД, форма уровня, нефрас).

3.5. Отделы ТБ - либо богадельни, либо место отсиживания рабочего времени за зарплату номенклатурных жен.

3.6. Исключение объективного расследования аварий - "найти и наказать виновного" - до сих пор нет критического анализа даже Чернобыльской катастрофы

4. ПРИЧИНЫ, СВЯЗАННЫЕ С ОРГАНИЗАЦИЕЙ РАБОТ

4.1. Нарушение правил ТБ из-за спешки выгоды, халатности.

4.2. Отсутствие одного лица, ответственного за весь комплекс работ, в том числе и за безопасность . Гипертрофированная и "размазанная" ответственность. 

4.3. Противоречивые указания от разных служб предприятия.

5. ПРИЧИНЫ, СВЯЗАННЫЕ С ОРГАНИЗАЦИЕЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ
5.1. Формальный подход к организации работ по ТБ, остаточный принцип финансирования этих работ.

5.2. Латание дыр после аварии вместо прогноза и профилактики.

5.3. Формальные и невыполнимые инструкции по ТБ ("Органолептически убедиться в отсутствии газа..." после взрыва под Симом), невозможность выполнения всех требований инструкций (работа по инструкции синоним забастовки), чрезмерный объем инструкций, который невозможно удержать в голове, запрещение действий, реально не опасных (электрочайники в комнатах инженерных служб).

5.4. Беспринципность и слабость инспекторов ОТБ, отсутствие реального права вето.

5.5. Нерациональные принципы оплаты аварийщиков, ремонтников - им платят за фактическую работу, а надо платить за "безделие".

6. ПРИЧИНЫ, СВЯЗАННЫЕ С ОСОБЕННОСТЯМИ ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ

6.1. Повышенная опасность систем с большим содержанием опасных веществ, высокой концентрацией энергии, систем, в которых присутствуют взаимоисключающие вещества и воздействия.

6.2. Общая низкая надежность, мелкие, внешне независимые отказы и мелкие аварии, возможность лавинообразного отказа.

6.3. Постепенное накопление дефектов за счет неконтролируемого износа, загрязнений старения материалов, использования некондиционных элементов и материалов при ремонтах, коррозии.

6.4. Отказы систем обеспечения безопасности, защитных, аварийных (Бхопал).

6.5. Отсутствие систем с "врожденной безопасностью", "защищенных от дурака".

6.6. Отсутствие простейших предохранительных устройств и мер защиты (амбарный замок на автоклаве Шольц).

6.7. Наличие элементов, работоспособность которых удовлетворяла требованиям в момент создания ( проектирования), но не соответствует им в реальных условиях.

6.8. Изменения, кажущиеся безобидными или полезными, особенно рацпредложения, внесенные в объекты и процессы без комплексной проверки работоспособности всей системы.

   ПЕРЕЧЕНЬ 10.

ТИПОВЫЕ СРЕДСТВА УСИЛЕНИЯ ВРЕДНЫХ ЭФФЕКТОВ

1. Задержки в устранении аварии:

 - желание скрыть, боязнь начальства;

 - непринятие радикальных мер, "авось рассосется само..."

 - попытки ликвидировать своими силами во избежании огласки.

2. Ошибки при устранении аварии:

 - плохая подготовка, непрофессинализм служб, ликвидирующих аварии;

 - использование средств, усугубляющих последствия - тушение водой горящих нефтепродуктов, элктропроводки под напряжением).

 - некачественное, раскомплектованное аварийное снаряжение.

3. Цепочки ошибочных решений, потеря контроля над ситуацией.

4. Цепочечное или лавинообразное нарастание аварии из-за взаимовлияния сопряженных систем (Манхэттенская энергетическая катастрофа).

5. Взаимовлияние разных вредных эффектов (обледенение корабля при тушении пожара).

ПЕРЕЧЕНЬ 11.

ТИПОВЫЕ СРЕДСТВА МАСКИРОВКИ ВРЕДНЫХ ЯВЛЕНИЙ
1. Появление вредных явлений не сразу с момента возникновения,

2. Появление вредных явлений в экстремальных условиях.

3. Появление вредных явлений при редко встречающихся стечениях обстоятельств (черновицкое облысение детей).

4. Появление вредных явлений, неразрывно связанных с полезными, превращение полезных явлений во вредный (побочное действие лекарств).

5. Появление вредных явлений а результате длинной цепочки взаимодействий.

6. Появление вредных явлений качественным скачком после медленного и незаметного накопления дефектов.

7. Появление вредных явлений как следствие положительных обратных связей,

8. Появление вредных явлений как следствие непредусмотренных системных взаимодействий.

ПЕРЕЧЕНЬ 12.

ТИПОВЫЕ СРЕДСТВА ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ ВРЕДНЫХ ЯВЛЕНИЙ

1. Исключение подсистем, обладающих пониженной надежностью, способностью провоцировать аварии, порождать вредные явления.

2. Прогнозирование аварий, протекающих по различным сценариям, предварительная подготовка к противоаварийным действиям.

3. Контроль зон повышенной опасности, раннее выявление признаков отклонений.

4. Периодическое регламентное обслуживание систем повышенной опасности, выявление и устранение даже мельчайших дефектов.

5. Создание строго контролируемых кризисов системы с целью проявления возможных вредных явлений, "покачивание" системы.

6. Гашение нежелательных положительных обратных связей, введение демпфирующих элементов, отрицательных обратных связей. 

7. Создание эффективных защитных и противоаварийных систем, рассчитанных на разные сценарии аварий.

8. Создание систем с "врожденной безопасностью".

ТАБЛИЦА 1.

ИНСТРУМЕНТЫ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ АВАРИЙ НА РАЗНЫХ ЭТАПАХ ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА ИЗДЕЛИЯ
1 ЭТАП - Проектный

СОДЕРЖАНИЕ - Разработка изделия, его технологии, экспериментальная эксплуатация, подготовка производства.

ОПАСНОСТИ - Закладываются зародыши всех будущих аварий из-за  недостатка информации или несистемного подхода.

ИНСТРУМЕНТЫ ТРИЗ -Диверсионный прогноз.

2 ЭТАП - Технологический, 

СОДЕРЖАНИЕ - Изготовление изделия, доставка потребителю, монтаж, пуск.

ОПАСНОСТИ - Закладываются возможности будущих аварий из-за побочных следствий нормального технологического процесса или отклонений его в пределах нормы, скрытых нарушений технологического процесса.

ИНСТРУМЕНТЫ ТРИЗ - Диверсионный прогноз, ФСА технологии.

3 ЭТАП - Эксплуатационный
СОДЕРЖАНИЕ -  Эксплуатация изделия.

ОПАСНОСТИ - Аварии при нормальных условиях эксплуатации, нормальных нагрузках и обслуживании, при отклонении от нормы; вредное влияние на среду, техническое окружение и на самого себя. 

ИНСТРУМЕНТЫ ТРИЗ  - решение задач на обнаружение отклонений и выявление их причин, ФСА эксплуатации.

4 ЭТАП - Ремонтный
СОДЕРЖАНИЕ - Плановая и неплановая ревизия состояния изделия, устранение нарушений.

ОПАСНОСТИ - Аварии во время ремонтных работ, как нормальных, так и некачественных.

ИНСТРУМЕНТЫ ТРИЗ - Диверсионный прогноз, ФСА ремонта.

5 ЭТАП - Утилизация

СОДЕРЖАНИЕ - Демонтаж изделия, повторное использование блоков,  деталей, материалов.

ОПАСНОСТИ - Аварии при демонтаже.

ИНСТРУМЕНТЫ ТРИЗ - Диверсионный прогноз, ФСА демонтажа.

ТАБЛИЦА 2.

ИНСТРУМЕНТЫ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ АВАРИЙ НА РАЗНЫХ СТАДИЯХ РАЗВИТИЯ АВАРИИ

1 СТАДИЯ - Подготовительная, скрытая
СОДЕРЖАНИЕ - Появление малых отклонений, не выходящих за пределы нормы, но проявляющих тенденцию к приближению к границам, размаху колебаний параметров, повышению частоты отклонений.

ЗАДАЧИ - Ранняя диагностика аварий.

ИНСТРУМЕНТЫ ТРИЗ - Диверсионный прогноз, стандарты на обнаружение и измерение, методика решения исследовательских задач.

2 СТАДИЯ -Начальная

СОДЕРЖАНИЕ - Появление многочисленных нарушений, необходимость "штопки дыр".

ЗАДАЧИ - Выявление действительных причин нарушений, принятие мер по недопущению развития аварии.

ИНСТРУМЕНТЫ ТРИЗ - Диверсионный прогноз, методика решения исследовательских задач.

3 СТАДИЯ - Собственно авария

СОДЕРЖАНИЕ - Нерегламентный процесс, лавинообразное нарастание нежелательных явлений.

ЗАДАЧИ  -  Спасение людей, обрыв аварийного  процесса, уменьшение материального ущерба.

ИНСТРУМЕНТЫ ТРИЗ - Сценарии аварии, заранее разработанные во время деловых игр.

4 СТАДИЯ - Первоочередные аварийно-спасательные работы
СОДЕРЖАНИЕ  - Локализация очага, уменьшение последствий, налаживание послеаварийного существования, уменьшение материального ущерба.

ЗАДАЧИ - Решение творческих задач на ликвидацию аварии в условиях острого дефицита времени.

ИНСТРУМЕНТЫ ТРИЗ - Экспресс-поиск с использованием ТРИЗ -подготовки.

5 СТАДИЯ - систематические работы по ликвидации последствий аварии

СОДЕРЖАНИЕ - Восстановление, создание условий по недопущению повторений подобной аварии.

ЗАДАЧИ - Решение творческих задач.

ИНСТРУМЕНТЫ ТРИЗ - Весь инструментарий ТРИЗ.

6 СТАДИЯ - Анализ аварии
СОДЕРЖАНИЕ - Выявление причин и условий возникновения аварии, разработка мероприятий по недопущению аварий.


ЗАДАЧИ  - Выявление действительных(скрытых) причин и условий возникновения аварии, решение творческих задач по недопущению аварий.

ИНСТРУМЕНТЫ ТРИЗ - Диверсионный прогноз, методика решения исследовательских задач, инструментарий ТРИЗ..

ПРИМЕР ПРОВЕДЕНИЯ "ДИВЕРСИОННОГО" АНАЛИЗА ОБЪЕКТА "РУЧНАЯ БЫТОВАЯ МЯСОРУБКА"

Б.Л.Злотин, А.В.Зусман  [ Раздаточные материалы семинара для пользователей ТРИЗ, Симферополь, январь 1992]

Мясорубка служит удобной моделью при отработке многих этапов методики ТРИЗ - ФСА. Она проста, малокомпонентна, хорошо знакома большинству слушателей, ФСА мясорубки подробно изложен в опубликованных работах авторов [Альтшуллер Г.С., Злотин Б.Л.,Зусман А.В., Филатов В.И., Профессия - поиск нового, Кишинев "Картя Молдовеняскэ", 1985,с.137; Поиск новых идей: от озарения к технологии Кишинев "Картя Молдовеняскэ", 1989, с 187], несмотря на то, что приведенный в этой работе анализ дал большое количество сильных решений, "диверсионный" анализ также оказался результативным.

Из-за значительного объема, в пособии приводятся только те фрагменты проведенного анализа, которые дали существенно новую информацию.

1. Формулирование обращенной задачи

1.2. Дана ТС для измельчения нехрупких пищевых продуктов. Необходимо создать максимально возможное количество вредных эффектов (ВЭ) и явлений.

2. Известные способы создания вредных явлений

2.2. ВЭ при изменении параметров ТС

Увеличение веса - усложнение эксплуатации, возможность травмы при падении на ногу.

Уменьшение веса - снижение прочности - поломка - травма острым обломком.

Увеличение усилия вращение - утомляемость.

2.3. Усиление вредных функций

Повреждение стола в месте опоры ножек.

2.4. Типовые вредные явления дробильного оборудования: попадание руки в зону вращения подающего шнека - травма.

2.5. Типовые вредные воздействия (по перечню 1):

Перечень 1.1.1. Механическое действие, скрип при вращении, утомление.

Пр. 1.1.3; 1.1.7. Химическое и биологическое действия: гниение мяса оставшегося в щелях, откуда невозможно удалить при мойке - отравление; мясорубка - источник размножения болезнетворных микроорганизмов.

Пр. 1.2.1. Вредное действие через среду: брызги мясного сока - загнивание - появление болезнетворных микробов, аллергенов.

Вредное действие на продукт:

 - выжимание сока;

 - химическое действие металла корпуса,

 - попадание в продукт металлической пыли и стружки, возникающей при трении частей мясорубки.

Пр. 1.3.1. Вредное воздействие, опосредованное через ТС - плохая работа из-за неправильной сборки и установки.

Пр. 1.3.2. Вредное воздействие за счет природных систем или явлений - окисление металла, катализируемое компонентами перерабатываемого продукта.

Пр. 1.3.3. Вредное воздействие за счет взаимодействия разных ТС - поломка кухонного стола, вызванная рывком, приложенным к рукоятке.

2.6. Типовые вредные воздействия на человека ( по перечню 2 ):

 - травмы из-за попадания пальцев в шнек;

 - падение плохо закрепленной мясорубки на ногу;

 - аллергические реакции на мясные брызги.

3. Паспортизация и использование ресурсов

3.1. Типовые опасные зоны ( по перечню 3):

 - зона трения между хвостовиком шнека и корпусом;

 - зона трения между хвостовиком шнека и решеткой;

 - зона трения и резания между решеткой и ножом.

     (Проверить возможность осуществления трибохимических реакций в этих зонах!)

3.2. Ресурсы, способствующие появлению ВЯ ( по перечню 4)

Пр. 4.1. Вещественные:

 - перерабатываемый продукт;

 - металл корпуса;

 - воздух;

 - вода при мойке.

Пр. 4.2. Энергетические - усилия человека.

Пр.4.3. Пространственные:

 - пространство внутри мясорубки, куда могут попадать вредные насекомые, микроорганизмы;

 - пространство, необходимое для хранения мясорубки в нерабочем состоянии.

Пр. 4.4. Временные - большую часть времени мясорубка не используется.

Пр. 4.5. Функциональные - см. список НЭ, выявленных при ФСА.

Пр. 4.6. Изменения - некомпенсируемое увеличение зазоров в зонах трения и при снашивании витков шнека.

4. Поиск ВЯ по информфондам

4.1. Эффект Ребиндера - ускоренное затупление ножа из-за ПАВ, присутствующих в мясе.

4.2 Типовые ошибки в развитии ТС (по перечню 5) - мясорубка на вершине S-образной кривой, в застое, новые разработки не применяются уже несколько десятков лет.

4.3. Типовые причины ВЭ (по перечню 6):

Пр. 6.1.8. Бессмысленная стандартизация;

Пр. 6.1.8. Неучет потребности потребителей;

 Пр. 6.1.8. Неконтролируемый и некомпенсируемый износ в зонах трения;

Пр. 6.1.8. Низкая энергономичность.

5. Поиск ВЭ с помощью ТРИЗ- прогноза

Повышение динамичности - разработка посадочных мест шнека из-за некомпенсируемого износа.

Согласование -рассогласование - взаимодействуют рассогласованные пары материалов: сталь решетки и чугун шнека, алюминиевый сплав корпуса.

6. Поиск новых ВЭ с помощью инструментария ТРИЗ

Вепольный анализ

Вепольная схема ТС мясорубка

Иллюстрация

Для форсирования веполя необходимо введение полей:

- Х- химическое, эффект Ребиндера, катализируемое атомами железа шнека окисление мясе;

 - Э- электрохимическое, электрохимическая коррозия под действием постоянного тока пары разнородных металлов , помещенных в электролит - сок продукта.

7. Возможности усиления ВЭ

Типовые способы ( по перечню 7)

7.1. Взаимодействие разных ВЭ: попадание твердых частиц +каталитическое окисление + эффект Ребиндера = затупление ножа.

7.2. Инструментарий ТРИЗ, закон развертывания: поскольку мясорубка перерабатывает разные продукты, действие мясного сока после кислых ягод и наоборот может вызвать более сильную коррозию, чем каждый из продуктов в отдельности. (Проверить возможность!)

10. Устранение ВЭ

Использование типовых средств ( по перечню 9 ):

Пр. 9.6. Защитные системы - гибкие элементы для предотвращения поломки при заклинивании ножа твердым предметом (осколком кости).

Пр. 9.7. Система с "врожденной безопасностью" - бактерицидное или бактериостатическое покрытие внутренних поверхностей.

Часть 2

Общие сведения о причинно–следственной диаграмме Исикавы

Качество изделия обеспечивается в процессе его изготовления. Можно сказать, что качество изделия является результатом действия системы факторов и причин, составляющих процесс. Японцы, тяготеющие к алгоритмизации определений для упрощения усвоения основных понятий работниками первой линии производства, определяют процесс как взаимодействие 4М /material–(материал)+ machine–(оборудование)+ man–(оператор)+ method–(метод)/. Зависимость между процессом (4М), представляющим собой систему причинных факторов, и качеством, представляющим собой результат действия этих причинных факторов, можно выразить графически, как показано на рис 1.

Если результат процесса, допустим качество изделия, оказался неудовлетворительным, следовательно, в системе причин, т.е. в какой–то точке процесса, произошло отклонение от заданных условий. Если причина, вызвавшая отклонение в ходе процесса, всегда может быть обнаружена и устранена, будут производится изделия только высокого качества. Более того, если постоянно поддерживать заданные условия хода процесса, можно обеспечить формирование высокого качества. Важно также, что полученный результат –показатели качества (точность размеров, степень прочности, степень чистоты и т.д.) –выражается, как показано на рис. 1, конкретными данными. Используя эти данные, с помощью статистических методов осуществляют контроль процесса, т.е. проверяют систему причинных факторов. Таким образом, процесс контролируется по фактору качества.

Для производства изделий, качество которых удовлетворяло бы запросам потребителей, прежде всего необходимо наиболее важным показателям качества (являющихся следствием) поставить в соответствие различные факторы производства (составляющие систему причинных факторов). Затем на те факторы, которые оказывают отрицательное влияние на результат, необходимо оказать воздействие правильно подобранными мерами и этим ввести процесс в стабильное состояние. Для этого важно хорошо понимать и контролировать зависимость между характеристиками качества (следствием) и параметрами процесса (системой причинных факторов). При этом удобно использовать так называемую причинно–следственную диаграмму. Пример такой диаграммы представлен на рис. 2.
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Рис. 1. Причинно–следственная диаграмма:

1–система причинных факторов; 2–материалы; 3–основные факторы производства; 4–оператор; 5–оборудование, включая инструменты;

6–методы операций; 7–процесс (4М); 8–следствие; 9–характеристики качества; 10–данные; 11–процесс контролируется качеством.    

Как показано на рис. 2, характеристики качества, являющихся следствием, определяют различные причины– причину А, причину В,– обозначенные стрелками. Эти причины являются, в свою очередь, следствием других причин: А1, А2,... (для следствия А); причин В1, В2,... (для следствия В) и т.д. Все они также обозначены стрелками, направленными к соответствующим  следствиям. Вторичным причинам могут соответствовать третичные причины– G* и т.д.

При поиске причин важно помнить, что характеристики, являющиеся следствием, обязательно испытывают разброс. Поиск среди этих причин факторов, оказывающих особо большое влияние на разброс характеристик  (т.е. на результат), называют исследованием причин. На рис. 3 (2.13) показана причинно–следственная диаграмма, отражающая зависимость показателей качества электрической бритвы от влияющих факторов и условий для случая, когда рассматривается проблема отклонения величины зазора между ножами бритвы от запланированного. На рис. 4 (2.9) приведена причинно–следственная диаграмма для анализа коробления кровельных листов.
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Рис. 2. Причинно–следственная диаграмма (“рыбья кость”)

1–система причинных факторов; 2–факторы испытывают разброс; 

3–характеристика (“следствие”); 4–характеристика испытывает разброс.


Для составления причинно–следственной диаграммы необходимо подобрать максимальное количество факторов, имеющих отношение к характеристике, которая вышла за пределы допустимых значений. При этом для исследования причин явления необходимо привлекать и третьих лиц, не имеющих непосредственного отношения  к работе, т.к. у них может оказаться неожиданный подход к выявлению и анализу причин, которого могут не заметить лица, привычные к данной рабочей обстановке.

Наиболее эффективным считается групповой метод анализа причин, называемый “мозговым штурмом”. При использовании метода “мозгового штурма” для выявления причин возникновения проблемы основное внимание обращают на следующие моменты:

1.  обеспечивается атмосфера, в которой каждый член группы свободно высказывает все, что он думает в отношении причин возникновения проблемы;

2.  в выступлениях ценятся идеи и сознательное оперирование фактами;

3.  лица, относящиеся к руководящему составу, никогда не высказываются первыми, т.к. после выступления руководителя или ветерана простому рабочему трудно высказать свое мнение;

4.  при составлении причинно–следственной диаграммы последней стрелкой среди причин обязательно следует обозначить “и прочее”, т.к. всегда могут остаться неучтенные факторы.

ПРАВИЛА ПОСТРОЕНИЯ ПРИЧИННО–СЛЕДСТВЕННОЙ ДИАГРАММЫ

Причинно–следственная диаграмма позволяет выяснить и систематизировать различные факторы и условия, оказывающие влияние на рассматриваемую проблему.

Причинно–следственная диаграмма как метод разрешения возникающих проблем используется не только в производственной сфере, но и для привлечения новых клиентов, для оценки конфликтов, для контроля.

Диаграмма Исикавы –хорошо запоминающийся образ, правила ее построения просты и логичны.

Любое упорядочивание данных (знаний, понятий, подсистем) потенциально полезно, так как дает новое качество, новое системное свойство.

Рассмотрим повнимательнее рис. 2. Видно, что информация о системе структурирована лишь частично: к стрелке, означающей главную функцию (процесс) хаотично подходят стрелки, описывающие причины. Необходимо упорядочить процесс построения диаграммы.

ПРАВИЛА ПОСТРОЕНИЯ:

1.  Договоримся прямой стрелкой, направленной слева направо обозначать нужное, полезное действие:
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2.  Действие, обеспечивающее главный производственный процесс, будем изображать стрелкой, параллельной главной и направленной к ней:
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3. Таких действий, как правило, несколько:
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4.  И они, в свою очередь, обеспечиваются причинами более “глубокими”, которых может быть много:
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5.  Мы хорошо знаем, что при функционировании технических систем (ТС) возникают нежелательные эффекты (НЭ). Условимся обозначать их на диаграмме стрелками отходящими вверх или вниз от главной линии:
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Удобно рисовать эти отходящие стрелки другим цветом.




Очевидно, точка “тройного” ветвления вида  характеризует появление в ТС технического противоречия.

6.  Для ликвидации НЭ понадобятся средства устранения (СУ), направим их к СУ справа, противоположно главному действию:
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7. С учетом нежелательных эффектов, возникающих в разных подсистемах, диаграмма существенно усложнится:
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Но зато мы получим цельную картину функционирования ТС со всеми противоречиями, что позволяет выявить иерархию задач, выбрать лучший путь их решения.

ПРИМЕРЫ:

1.  Я хочу съесть кусочек хлеба. Это главная функция:









съесть кусок хлеба


Для этого мне необходимо его отрезать от булки и сжевать:

отрезать кусок









съесть кусок хлеба




сжевать кусок

иметь зубы


Чтобы отрезать мне надо иметь нож и булку:


иметь нож

иметь булку






отрезать кусок























съесть кусок хлеба

При отрезании кусочка хлеба появляются крошки. Это НЭ1, известное средство устранения –тряпка:

смахнуть крошки








взять тряпку







появляются крошки




иметь нож

иметь булку




отрезать кусок








съесть кусок хлеба

Противоречие: надо отрезать хлеб без крошек.

2.  ЗАДАЧА о перевозке шлака.

ТС для перевозки шлака: это –главная функция:








перевезти шлак

Для этого необходимо иметь ковш, ж/д платформу, жидкий шлак:

иметь жидкий шлак

иметь ж/д платформу







залить шлак в ковш










перевезти шлак

Но при перевозке шлак остывает, это– НЭ:

иметь жидкий шлак





         остывает шлак

иметь ж/д платформу





залить шлак в ковш

                







        перевезти шлак

ПРОТИВОРЕЧИЕ: перевозить шлак без его охлаждения.

ВЫВОД: Чем короче “веточки” диаграммы– тем больше идеальность ТС. На каждом разветвлении ТС теряет свою идеальность, поэтому проанализировав функционирование существующей системы надо стремиться  максимально ее “свернуть”, подстричь пышную крону дерева функций, убрав “исправительные” операции.

Диаграмму можно использовать при анализе производственных и организационных структур с целью их развития и оптимизации.

Пример анализа учебного заведения
1.Превличение потенциальных клиентов.

1.1.Реклама.

1.2.Агитация.

1.3.Ярмарка.

2.Подготовительный этап.

2.1.Документы.

2.2.Подготовительные курсы.

2.3.Собеседование.

2.4.Репетиционные экзамены.

2.5.Вступительные экзамены.

3.Отбор клиентов.

3.1.Обработка документации.

3.2.Приказ о зачислении.

3.3.С/х работы.

4.Организация учебного процесса.

4.1.Учебные программы.

4.2.Преподаватели.

4.3.Оборудование и здания.

4.4.Методические материалы.

4.5.Учебные издания.

4.6.Распределение на группы.

5.Учебный процесс 1 курс.

5.1.Дневное.

5.2.Очно-заочное.

5.3.Заочное.

6.Экзамены зимней сессии.

6.1.План сдачи.

6.2.Ведомости.

6.3.Контрольные работы.

6.4.Курсовые работы.

6.5.Пересдача.

7.Зимние каникулы.

8.Учебный процесс весенней сессии.

9.Летняя сессия.

9. 1.План сдачи.

9.2.Ведомости.

9.3.Контрольные работы.

9.4.Курсовые работы.

9.5.Пересдача.

10.Летние каникулы.

41.Превличение потенциальных клиентов.

41.1.Реклама.

41.2.Агитация.

41.3.Ярмарка.

42.Подготовительный этап.

42.1.Документы.

42.2.Подготовительные курсы.

42.3.Собеседование.

42.4.Репетиционные экзамены.

42.5.Вступительные экзамены.

43.Отбор клиентов.

43.1.Обработка документации.

43.2.Приказ о зачислении.

43.3.С/х работы.

44.Организация учебного процесса.

44.1.Учебные программы.

44.2.Преподаватели.

44.3.Оборудование и здания.

44.4.Методические материалы.

44.5.Учебные издания.

44.6.Распределение на группы.

45.Учебный процесс 1 курс.

45.1.Дневное.

45.2.Очно-заочное.

45.3.Заочное.

46.Экзамены зимней сессии.

46.1.План сдачи.

46.2.Ведомости.

46.3.Контрольные работы.

46.4.Курсовые работы.

46.5.Пересдача.

47.Зимние каникулы.

48.Учебный процесс весенней сессии.

49.Летняя сессия.

49. 1.План сдачи.

49.2.Ведомости.

49.3.Контрольные работы.

49.4.Курсовые работы.

49.5.Пересдача.

49.6.Гос.экзамены.

49.7.Защита диплома.
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