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Abstract: In this study the possibility to use vacuum oxy-nitrocarburizing for hot- and cold-die 
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ВЪВЕДЕНИЕ 
Постигането на оптимални потребителски свойства на инструменти за щанцоване 

и щамповане е проблем, за чието решаване се предлагат различни подходи. 
Прилагането на класичеки технологии само за термично обработване на  
инструменталните стомани не гарантират желания ресурс от среден брой 
щамповане или щанцовани изделия.  

За повишаване ресурса на инструментите, най-често прилаганото в 
практиката химико-термично обработване е газово, йонно или течно aзотиране, с 
цел повишаване устойчивост на топлинна ерозия и студено заваряване. Освен това 
се акцентира върху повърхностната грапавост и нейното значение за равномерното 
задържането на лубрикантни съставки. В тази насока се посочва положителното 
влияние на наличен оксиден филм на повърността на инструмента. Оксидният слой 
има положотелен ефект и при работа на горещо - риска от корозионни процеси при 
контакта на инструмента с горещия метал намалява. Не на последно място, от 
значение за дълготрайната работа на инструмента е и ударната жилавост на 
подложката [1, 2, 3]. 

Предвид необходимостта за оптимизиране на свойствата износоустойчивост и 
ударна жилавост, вакуумното оксикарбонитриране (ОКН) съчетано с адекватно 
предварително термично обработване, е възможност за повишаване на работния 
ресурс на инструменти. Целта на настоящия доклад е представяне и анализ на 
предварителни изследвания за прилагане на вакуумно ОКН върху 
полутоплоустойчива инструментална стомана.  
 

МЕТОДИКА НА ИЗСЛЕДВАНЕТО  
Пробните тела от стомани 5ХНМ (90CrSi5, DIN 1.2738) с химичен състав, 

посочен в табл. 1, са подложени на ОКН при реално провеждани промишлени 
режими. Те са с цилиндрична, форма и приблизителни размери ∅ 20 х 10 mm.  

 
Табл. 1. Химичен състав на изполваните подложки (тегловни %) 
Стомана С% Mo,% Mn,% Ni% Cr, % S, % P, % Fe, % 

5ХНМ 0,5-0,6 0,15-0,30 0,5- 1,4-1,8 0,5-0,8 < 0,03 < 0,03 Bal. 
 

o Вакуумното ОКН е извършено в промишлена уредба по режими за формиране 
на износоустойчив слой съвместно с детайли за уякчаване [4].  

o Изполвани са класически и съвременни методите и средства за изследване на 
състава, структурата и свойствата на наситените зони, а именно:  

- измерване на грапавост на повърхността (с профиломер Mitutoyo SJ 201Р);  
- изследвана е микроструктурата на наситения слой (с микроскопи ЕPYTIP);  
- GDOES анализатор на “LECO instruments” GDS-750 QDP; 
- определен е рентгеноструктурно фазовия състав (с ренгенов дифрактометър 

URD-6 с Fe-Kα лъчение);  
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повече. Това се дължи от една страна на равномерната по дебелина „бяла зона“, а 
същевременно дебелината ѝ от 3 μm дава възможност да се отчете и наличието на 
α-фазата. 

 
Taбл. 3. Измерена  средна твърдост след отгряване, подобряване и ОКН и полиране 

на повърхността на пробните тела 
Материал 5ХНМ 

Твърдост след подобряване (HV1), (Krautkramer) 320 
Твърдост след подобряване (HV1), (Wilson) 350 

Твърдост след ОКН и полиране (HV1), (Krautkramer) 550 
Твърдост след ОКН и полиране (HV1), (Wilson) 468 
Твърдост след ОКН и полиране, (HV0,3) (Wilson) 493,6 

Mикротвърдост на свързаната зона, μHV0,02, (ПМТ-3) 851 
Микротвърдост Nanotester, [GPa] 9,1 

Mикротвърдост на свързаната зона, μHV0,05, (ПМТ-3) 790 
Микротвърдост Nanotester (500 mN), [GPa] 6,8 

 
1.2. Роквел С тест и тест на драскането  

 
 

Фиг. 4. Топография на повърхността около отпечатъка, получен при определяне 
адхезионната якост по метода Rockwell-C Impact тест (обектив 25х) на стомана 

5ХHМ 
 

Роквел С теста за адхезия [8] дава качествена информация за адхезионните 
характеристики на покритие или зона, като се използва оценка от HF1 до HF6, 
гарантираща ефективността при работа на съответния повърхностен слой в 
промишлени условия [9]. В конкретния случай използването на теста е с цел да даде 
информация за кохезионото качество на свързаната зона. 

Освен пукнатини се наблюдават и частични откъртвания, поради високата 
твърдост и макронапреженията в относително тънката свързана зона, което 
съответства оценка на HF2 по DIN CEN/TS 1071-8 стандарта. 

 

 
 
Фиг. 5. Макроструктура на следата след проведен Scratch test, полученa при 

определяне адхезионната якост на зоните при 5ХНМ .  
 
Подобно на Роквел С теста, използването на Скрач теста е с цел изследване на 

кохезионото качество на свързаната зона. 
Както се вижда от фиг. 5., под действие на приложеното натоварване при скрач 

тест не възникват пукнатини и отлющвания, които да се наблюдават макроскопски. 
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Abstract: The bioactivity and biocompatibility of the implant are determined by the nanostructured 

coating. Because of the enormous potential of biomaterials, the latters are in focus of the scientific resurches 
of the whole world. The paper deals with the latest developments in coatings on implants. The problems, the 
advantages and disadvantages of the different surface modification technologies are discussed. Тhe goal of 
this paper is to make a review of biomaterial surface modifications which are designed for and are in the 
usage in practice.  
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ВЪВЕДЕНИЕ 
Изполването на TiN като възможно покритие привлича вниманието към себе си 

с възможността да бъде получен като покритие, поради механичните си свойства 
като висока твърдост и износоустойчивост, корозионната устойчивост, както и 
биосъвместимостта си [1, 2]. Използването на TiN за покритие на дентални протези, 
също е подходящо, поради сравнително малкия модул на еластичност, добра уморна 
якост и обработваемост.  

Биосъвместимостта на TiO2 покритие е по-добре изразена от тази на TiN. TiO2 
покритието показва значително по-високи Ra и Rz стойности от полираната 
повърхност и TiN [3]. TiO2 има редица инженерни и медицински приложения, поради 
фотоелектрохимичните, фотокаталитичните и суперхидрофилните си свойства. По-
хидрофилните повърхности са предпочитани пред хидрофобните, поради  доброто 
им взаимодействие с биологичните течности, клетки и тъкани. Във всички случаи, 
образуването на окси-нитридни фази в имплантите подобряват корозионната 
устойчивост и твърдостта, но още дават възможност за получаване и на крехкост на 
повърхността, която е нежелана. Eто защо целта на настоящия доклад е да се 
нанасат покрития от титанов нитрид с електродъгов изпарител, които да бъдат 
окислени в последствие по подходящ начин и да се изследват свойствата и 
структурата на повърхността.  
 
  МЕТОДИКА НА ЕКСПЕРИМЕНТА 

Експериментите са извършени във вакуумна уредба ВИМ–МР/ЕДИ от 
лабораторно-промишлен тип. Използваните образци са с кръгла форма от чист титан 
(commercially pure, cpTi) с размери Ø20x3 mm с химичен състав, посочен в Табл. 1. , 
определен с помощта на СЕМ JOEL-733. 

 
Табл. 1. Химичен състав на изследвания материал 

Eлемент  Аl Fe Ti 

Тегловни % 0,03 0,01 99,5 
 
Пробите са шлифовани и полирани като преди поставяне в камерата за 

метализиране, са почистени в ултразвукова вана в рамките на 5 мин. 
последователно с C2H5OH, ацетон и дестилирана вода с цел премахване на 
онечиствания от предходните обработки. В първия режим образците са почистени в 
тлеещ разряд (среда – Ar; U = -400 V; t =60 min; P = 2,5.10-2 mbar; IЕДИ = 120 A), след 
това обработени в газометална плазма (среда – Ar; Uпр = - 400V; t = 5 min; P = 2,5.10-

3 mbar; IЕДИ = 120 A) и покрити с TiN (среда  N2; Uпр = - 400 V; t = 45 min; P = 2,5.10-3 
mbar). При вторият режим след нанасянето на TiN покритието, повърхността е 
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получена от снимката на повърхността. Наблюдава се малко по-изразена неравност 
на повърхността при окислените. 

Линия на профила на образци  показва, че в сравнение с полирания образец, 
покритите се характеризират с по-дисперсна и грапава повърхност. Най-високи 
стойности на  Ra и Rz, показани в табл. 2, са отчетени при TiN покритие, което е 
вакуумно окислено.  
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Фиг. 4. Линия на профила на титанови образци: а) полиран образец; б) покрити с TiN: 

в) покрити с TiN и вакуумно окислени; г) покрити с TiN и термично окислени 
 

Taбл. 2. Повърхностната граповост на титановите образци преди и след обработка 
Образец R

a
, μm R

z
, μm 

Подложка Ti 0,20 1,31 
срТi- TiN 0,24 1,80 

срТi- TiN/TiO2 0,25 2,10 

срТi- TiN + TO 0,25 1,92 
От микроструктура в отпечатъка от калотеста на образци се наблюдават 

характерните пори в TiN покритие (фиг. 5. а). При вакуумно окисления образец, 
оксидния слой не може да бъде ясно очертан (фиг. 5.б), а при термично окисления 
образец (фиг. 5.в) се вижда само промяна в цвета на повърхността, отличаваща я от 
TiN подслой. 
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Фиг.2. Резултати от линейна 
интерполация на функцията „Номинални 

– действителни размери” (външни – OD и 
вътрешни – ID) в направление x и y на 
пробното тяло 

 
Графичното сравняване на резултатите в координати ‘номинални размери - 

действителни размери’ са показани на Фиг.2. Ъгълът на наклона на 
интерполационната права показва мащабния коефициент с който трябва да се 
променят размерите на построяваните тела (к=0.997). Отреза, който правата отсича 
от ординатната ос дава големината на систематичната грешка, дължаща се на 
размера на екструдираната струя, която се отлага върху образеца (средно: 
d=0.2mm).  
Вижда се, че факторът ‘размер на екструдираната струя’ е значително по-съществен 
и следва да се има пред вид при тримерното проектиране на изделията или да се 
въвежда при подготовката на данните за построяване на телата.  

 
ИЗВОДИ 
Точността и свойствата на RP детайлите зависят от множество 

взаимодействащи фактори. Повечето от процесите са подходящи за концептуални, 
функционални модели и леярски модели (стопяеми, изпаряеми или многократни). 
Някои от процесите могат да се използват за прототипни инструменти. 

Изследвания принтер Velleman K8200 има точност която зависи 
преимуществено от дебелината на екструдираната струя и в по-малка степен от 
свиването на материала. Резултатите се съгласуват с параметрите представени от 
производителите. 
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Summary: RepRap Project – Specifics, Realisation and Opportunity for Educational and 

Commercial Application. The paper reviews the Replicating Rapid Prototyper (RepRap) technology as a 
specific and fast growing brunch of Rapid Prototyping domain. On the basis of the review, Velleman K8200 is 
chosen for assembling and testing. The specifics during the commissioning of the equipment are described 
and discussed separately for the mechanical hardware, electrical/electronic hardware and the software. The 
early tests with PLA and ABS build materials are presented and the differences between the materials are 
analysed. Conclusions about application of RepRap equipment for education, commercial utilisation and 
research are presented. 

Key words: RepRap, Rapid Prototyping, 3D printer 
 
 Въведение 
RepRap е съкращение от replicating rapid prototyper – самопроизвеждаща се 

машина за бързо прототипиране [1]. Технологията RepRap е въведена през 2005 г. 
от Ейдриан Боуер - професор в университета в Бат, Великобритания. 

3D принтерът от този клас е съставен от пластмасови детайли, които той би 
трябвало сам да може да произведе. По този начин заедно със стандартни и широко 
достъпни компоненти като електромотори, ремъци, електронни елементи, а така 
също и свободно разпространяващ се софтуер, да стане възможно 
възпроизвеждането на самата машина в непромишлени условия. Една от основните 
цели на проекта RepRap е внедряването на подобни 3D принтери в домашни 
условия за широко приложение предназначен за хоби ентусиасти в областта на 
техниката и изкуството [13]. Последна стъпка в цялостната технология е работата 
след 2013 година по създаването на достъпна машина за производство на нишка за 
изграждането на детайлите. Така цената на материала би намаляла значително, 
създавайки условия за любителско експериментиране и изследване в областта на 
материалите. Към момента съществуват повече от 20 производители на RepRap 
машини [2,6,9,10]. Според броя на потребителите това е най-разпространеният 
вариант на 3D принтери (Фиг. 1) [4]. 

 

 
 

Фиг. 1. Брой потребители на най-разпространените 3D принтери [4] 

 
Поради отворения достъп до цялостната среда на RepRap технологията, една 

съществена област на нейното приложение е образованието. Чрез подобни проекти 
се развива интердисциплинарното обучение на студентите, а чрез работата в екип и 
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Computer simulations of pumping a swing with full rotation (kiiking). This paper presents a 

mathematical model of a mechanical system which can simulate the pumping of a swing with full rotation. 
The model consists of a physical pendulum (the swing) and a moving lump mass (the human body). The 
pendulum is a homogeneous rod rotating about the axis of a fixed pin-joint resisting with friction moment, 
proportional to the angular velocity. Aerodynamic drag force acting on the person is quadratic function of the 
velocity. The human body mass center moves along the axis of the rod with a given periodic law as a 
function of the pendulum state vector. A variable of the law has a value which is chosen by a numerical 
experiment to determine the number of bilateral swings in a real kiiking. The dynamic behavior of the 
considered pendulum with the moving lump mass is investigated by computer simulations in MATLAB 
environment. 

Key words: kiiking, physical pendulum with the moving lump mass, parametric vibrations, swing 
dynamics. 

„Каким образом движения тел следуют 
воле и откуда инстинкт у животных?“  

Исаак Ньютон,  Оптика, (1686). 
 

ВВЕДЕНИЕ 
Качание – это стародавняя традиция Эстонии, глубоко укорененная в народных 

обычаях как ритуал призыва плодородия земли и помощь в борьбе с силами зла 
(зима, холод, голод, смерть) [15]. Качели и качание в этой стране и у других север-
ных народов отличается возможностью полного вращения (фиг. 1). Состязательное 
качание с полным поворотом экстремально и, независимо от предпринимаемых 
предварительных мер безопасности, рискованное. Поэтому „качание по-эстонски“  – 
признак смелости, силы и ловкости молодых людей и, бесспорно, является поводом 
для уважения. 

 

                            
                  Фиг. 1.  Вращающиеся качели (kiik)               Фиг. 2.  Kiiking-качание 
 

Характерной особеностью качания с большими амплитудами, переходящее во 
вращение, является то, что достигается положение  „ноги над головой“ (фиг. 2). Этот 
экстремальный стиль лежит в основе современного вида спорта kiiking, введенного 
Ado Kosk'ом в 1996 году в Эстонии [10]. Он создал прототип современных без-
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рекордного индивидуального результата требуются предельные физические и 
психические усилия, вызванные высокой динамической нагрузкой. Быстро наступаю-
щая усталость сопровождена резким увеличением адреналина и кровяного дав-
ления, пространственной дезориентацией, несогласованностью движений и повы-
шенной тошнотой из-за принимаемых позиций „головой вниз“. Указанные специфи-
ческие особенности, однако, не могут быть включены непосредственно в математи-
ческую модель рассматриваемого явления. 

Покадровый анализ успешных попыток kiiking’а из [10] показывает, что само-
раскачка идет плавно, а качки совершаются с монотонно нарастающей амплитудой и 
размахом до полного оборота. Для биомеханической kiiking-системы это достижимо 
в том случае, когда согласуются отдельные движения и благодаря осуществляемой 
человеком обратной информационной связи, нужной для достижения намеченой 
цели – оборот. В этом смысле человек должен реализовать характерную для теории 
оптимального управления обратную связь [5], используя информацию о положении и 
угловой скорости маятника-качелей и согласуя свои движения с их изменением. 

Наша цель здесь составить механико-математическую модель с минимальной 
по сложности структурой, правдоподобно симулирующую в качественом апекте 
основные динамические характеристики маятника-качелей при kiiking’е, а активное 
человеческое присутствие в системе мы можем свести до заданного движения его 
центра масс.    

 
 МЕХАНИКО-МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ 
Рассматриваем механическую систему, состоящую из однородного стержня ОМ 

с массой m1, регулируемой длиной L  и подвижной точечной массы C2 с массой m2 
(фиг. 3). Стержень вращается вокруг неподвижного цилиндрического шарнира О, а 
точка С2, которая моделирует центр масс человека, перемещается в продольном 
направлении относительно стержня.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Фиг. 3.  Механическая модель 

  

 Положение системы относительно абсолютной системы координат OXYZ 
определяется двумя обобщеными координатами: θ, R. 
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Фиг. (d) иллюстрирует изменение функций продольного lc(t) (измеряемого от 
конца М маятника-качелей) движения точки C2. 

Функция (r(θ,ω) – 1) на фиг. (e) показывают плавное нарастание отклонения 
центра массы человека C2 относительно маятника-качелей.  

Из графика отношения η = | ω(t) | /ωs(t) устанавливаем, что экстремальные стой-
ности η изменяются в интервале (1, 2) (фиг. (f)).  

Из фазового портрета ω = ω(θ), показанного на фиг. (g), устанавливаем как 
нарастают при каждом цикле самораскачки угол отклонения маятника-качелей и его 
угловая скорость. 

На фиг. (h) представлен график безразмерной механической энергии е(θ,ω), 
которая нарастает интенсивно при каждом следующем цикле самораскачки. 

На фиг. (i) показан график безразмерного углового ускорения ε (θ,ω) качели. Из 
него устанавливаем, что экстремные значения углового ускорения при каждом цикле 
появляются в окрестности конечных положений, когда θ не превышает 90°, и сравни-
тельно подальше от них, когда отклонение больше. 

Локальные экстремумы в график перегружения a(θ,ω) возникают в окрестности 
наинизшего положения маятника-качелей, где инерционные силы наибольшие 
(фиг. (j)). Глобальний максимум перегрузки возникает при полном перевороте. 
 Предложенная в настоящей разработке модель – первый опыт для симулиро-
вания феномена kiiking. Мы надеемся, что он будет мотивировать и другие исследо-
вания этого удивительного явления.   

    

(a) (b) 
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 (c) (d) 

    

 (e) (f) 

    

 (g) (h) 

    

 (i) (j) 

Фиг. 4.  Результаты численного эксперимента в безразмерном виде: 
 (а) траектории C2 и M в конфигурационном пространстве;  
 (b) траектория C2 в расширенном конфигурационном пространстве (x,y,t);  
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Разработване на стенд за калибриране на инструменти за 
измерване на силата на удара на хидравлични чукове 

 
Автори: инж. Теодор Мичев 

Научни ръководители: инж. Звезделин Османов,  
гл. ас. д-р инж. Николай Станков, доц. д-р инж. Александър Иванов 

 
Резюме: Разработен е стенд за калибриране на инструменти за определяне на силата на 

удара. Стенда се използва при изследване на хидравлични чукове. Конструкцията на стенда е 
разработена чрез CAD системата SolidWorks. 

Ключови думи: Калибриране, стенд, хидравлични чукове, CAD система. 
 
Abstract: Stand for tools calibration to determine the impact force has been developed. The stand is 

using for study of hydraulic hammers. The stand is designed by the CAD system SolidWorks.  
Key words: Calibration, stand, hydraulic hammers, CAD system. 
 
ВЪВЕДЕНИЕ  
Хидравличните чукове са специализирани инструменти, които намират 

различно приложение, най-често в строителството. Използват се за разтрошаване 
на твърди материали, като бетон, асфалт, каменни блокове и други. 

Хидравличните чукове биват ръчни и такива, които се установяват на багери, 
товарачи и други машини. Ръчните чукове е необходимо да бъдат свързани към 
хидравлична станция, осигуряваща захранването им с хидравлична течност със 
съответното налягане и дебит. 

Едни от големите фирми производители на хидравлични чукове, това са Atlas 
Copco [1], Furukawa [2], Rammer [3], Montabert [4], Caterpillar [5], JCB [6], BobCat [7], 
Arrowhead [8] и други. 

 
 

ИЗЛОЖЕНИЕ 
Особености при изработването 

на хидравлични чукове 
При разработване на нови модели хидравлични чукове или при проверка на 

такива в съществуващото производство, е необходимо да се прави измерване на 
основния им работен параметър – сила на удара. По този начин се прави оценка на 
силата и работната мощност на инструмента. 

 
Фиг. 1. Ръчни хидравлични чукове – Atlas 

Copco [1] 

 
Фиг. 2. Хидравличен чук – BobCat [7] 

- 79 -











РУСЕНСКИ  УНИВЕРСИТЕТ                                    СТУДЕНТСКА  НАУЧНА  СЕСИЯ – СНС’14 
 

 

 

 
Разработване на специализирана машина „Обрухвач“ 

 
Автор: инж. Даниела Цонева 

Научни ръководители: гл. ас. д-р инж. Николай Станков, доц. д-р инж. Александър 
Иванов 

 
Резюме: Разработена е специализирана машина „Обрухвач“. Машината е предназначена за 

първична обработка на различни видове билки. Конструкцията на машината е разработената 
чрез CAD системата SolidWorks. 

Ключови думи: Машина, обработка, билки, CAD система. 
 
Abstract: Specialized machine “Obruhvach“ has been developed. The machine is designed for 

primary treatment of various kinds of herbs. The machine is designed by the CAD system SolidWorks. 
Key words: Machine, treatment, herbs, CAD system. 
 

ВЪВЕДЕНИЕ  
В България има голямо разнообразие на 

растителни видове. Те са над 3600 на брой, 
като 650 от тях се употребяват като лечебни 
растения, а ежегодно се събират около 300 
вида (фиг. 1).  

Благодарение на разнообразните 
климатични и почвени условия, българските 
билки съдържат висок процент биологично 
активни вещества. Те са богати на 
разнообразни химични съединения, като 
алкалоиди, гликозиди, сапонини, 
полизахариди, танини, флавоноиди, лигнани, 
кумарини, етерични масла, витамини, 
микроелементи и други [1]. 

По данни на „Асоциацията на билкарите 
и гъбарите“, България е на първо място в 
Европа по износ на билки [2]. Годишната 
печалба от експорт на лечебни растения е 
над 300 млн. евро годишно. За нуждите на 
нашата икономика се използват около 1000 
тона билки годишно, а останалите количества 
се предназначени за износ. Данни на същата 
асоциация показват, че от лечебните 
растения, най-предпочитани са листата и 
корените на копривата (фиг. 2).  

Билките се използват във фармацията, 
за производство на хранителни добавки, 
козметиката и традиционната медицина.  

 
 
ИЗЛОЖЕНИЕ 
Особености при обработката на билки 
За постигането на добри резултати при 

обработването на различните видове билки, 
по отношение на изискванията свързани с 
качество на суровината, са необходими 

 

 

 
Фиг. 1. Различни видове билки [1] 

 
Фиг. 2. Коприва [2] 
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 Награди 
С разработения проект – Разработване на специализирана машина „Обрухвач“, 

беше спечелено ПЪРВО МЯСТО в конкурса за най-добър студентски проект, 
разработен с CAD – системи “Проектирай с CAD… и с мен!”, на Машинно-
технологичния факултет на РУ „Ангел Кънчев“, проведен на 19.05.2014 г.  
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В резултат на направеното може да се обобщи: 

1.С разработената машина са избегнати недостатъците на съществуващите 
машини от този тип. 

2. С машината се постига висока производителност, многократно надвишаваща, 
производителността на съществуващите подобни машини. 

3. Избегната е тежката физическа работа, съпровождаща обработването на 
билките. 

4. Максимално е намалена запрашеността.  
 
ЛИТЕРАТУРА 
[1].http://bg.wikipedia.org 
[2]. www.babg.net 
 
За контакти: 
инж. Даниела Илиева Цонева, Факултет „Машинно-технологичен”, Русенски 

университет “Ангел Кънчев”, 
е-mail: danielateo@abv.bg 

гл. ас. д-р инж. Николай Тодоров Станков, Катедра ТММРМ, Факултет 
„Машинно-технологичен”, Русенски университет “Ангел Кънчев”, тел.: 082/888 714,  
е-mail: nstankov@uni-ruse.bg  

доц. д-р инж. Александър Кирилов Иванов, Катедра ТММРМ, Факултет 
„Машинно-технологичен”, Русенски университет “Ангел Кънчев”, тел.: 082/888 714,  
е-mail: akivanov@uni-ruse.bg  

 
Фиг. 8. Потребителски атрибути, които се добавят за всеки един тримерен модел на 

детайл или сглобена единица 
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    След това откритие на учените им трябват 20 години за да реализират първият 
тестов спътник от системата. Той е изведен в орбита на 14.07.1974г. Наблюдавайки  
данните от тестовият спътник , учените установяват слабите и силните технически 
страни на модела също така и техническата му надеждност и на базата на 
направените изследвания проектират и конструират първият операционен спътник 
от настоящата GPS система (Фиг. 1). На 22 Февруари 1978г.  в рамките на 2 години 
се изстрелват в орбиталното пространство още 5 спътника и в началото на 80-те 
години започва използването на системата. Разбира се тези 6 спътника не са 
достатъчни за затваряне на кръгът на системата за по- правилното и точно 
функциониране са нужни повече спътници за да може да има пълно покритие над 
земното кълбо. Поради тази причина се извеждат в орбиталното пространство още 
18 спътникови устройства. 
 

 
 

Фиг. 1. Спътник от GPS системата 
 

     Космическата част от системата се състои от общо 24 оперативни GPS спътника, 
разположени в 6 геоцентрични орбитални равнини, съдържащи по 4 спътника с 
наклон на орбита спрямо екватора под ъгъл 55 градуса. Те са разположени, така че 
във всеки един момент, във всяка една точка на земята да се виждат най малко 4 от 
тях. Всеки един спътник има на борда си 4 атомни часовника и извършва една пълна 
обиколка на своята орбита за 11 часа и 58 минути, което се равнява на половин 
звезден ден. 
    Атомните часовници са вид часовници, които измерват времето използвайки 
явления от атомната физика и по точно резонансните честоти на поглъщане на 
електромагнитното излъчване на атомите. Основният принцип на атомният часовник 
е да се използва генератор на електромагнитното излъчване в микровълновата или 
оптичната спектрална област, като се търси честота, при която се наблюдават 
преходи между двете състояния на атома. Всъщност той се използва като еталон за 
честота. Относителната грешка на измерване при съвременните атомни часовници 
достига до 5.1015. Предимството на тези атомни часовници, е че не се влияят от 
неравномерността във въртенето на земното кълбо. 
    През отделните сезони земята се върти различно, тази промяна се равнява на 
една хилядна от секундата, това прави отклонение от 5 секунди на всеки 10 години, 
ако се използват астрономически часовници те трябва да се пренастройват, а при 
атомните това не е нужно. 
GPS спътниците излъчват сигнал на 2 носещи честоти, които са L1(1575,42MHz) и 
L2(1227,60MHz), които са кратни на стандартната честота (10,23MHz) на атомните 
часовници на борда и са модулирани с С/А-(„Coarse acquisition”) и P-(“Precise”) 
кодове. Честотата представлява физична величина характеризираща периодични 
явления, измерваща броя повторения на едно събитие за единица време. 
Измерването и се осъществява времеви интервал или се преброяват повтарящите 
събития и се разделят на интервалът. Въртенето на земята около оста и е  вид 
периодично явление. Честотата се измерва в херцове Hz от името на немския физик 
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Хенрих Херц. Измерваща стойност 1 Hz означава, че дадено събитие се случва 
веднъж на всяка секунда. 
     Използвайки две честоти се елиминира грешката получена от закъснението на 
сигнала който преминавайки през йоносферата се променя. Наличието на йони и 
електрони влияят на разпространението на радиовълните. 
    Съществуват 3 категории GPS спътници: Блок 1; Блок 2 и 2а  и Блок 2г. Първата 
категория Блок 1 са изваждани в орбита  до 1985г. този тип спътници нямат 
възможност да деградират сигнала. Продължителността им на живот е четири 
години и половина, но вече не се използват. Спътниците Блок 2 и 2а извеждани в 
орбита след 1985г. имат възможност за деградиране на сигнала, продължителността 
им на живот е около седем години и половина. Блок 2г извеждан след 1996г. с 
продължителност на живота около десет години, освен че имат възможност за 
деградиране на сигнала е добавена възможност за комуникация между тях. 
    За да функционира системата правилно, точно и безотказно са нужни станции на 
земята наречени наземен контрол. Главният командващ център е този в Колорадо 
Спрингс, освен него има още пет наземни антени разположени в различни части на 
земното кълбо. Благодарение на правилната и безотказна работа на тези станции да 
синхронизират атомните часовници и да прогнозират параметрите на орбитите, 
правят системата надеждна за използване от потребителите. Системата се използва 
както за военни така и за цивилни цели. GPS приемника декодира времеви сигнал 
подаван от атомните часовници на няколко сателита и изчислява позицията с 
помощта на метода трилатерация (фиг. 2). Това е метод за определяне позицията 
на обекти използвайки геометрията на окръжностите. 

  
 

Фиг. 2. Трилатерация 
 

В момента има  голямо разнообразие от GPS приемници различаващи се по много 
показатели като точност, форма, приложение, цена, възможности и др. Приемниците 
на сигналът от сателита представляват устройства които определят географското 
положение и точните координати на текущото местонахождение на приемника 
антена. Навигациите биват използвани в различни области като например пътния, 
морския, авиационния транспорт, в селското стопанство, при планински преходи, за 
водачи на слепи хора и т. н. 
    Принципът на действие както споменахме вече се базира с метода на 
трилатерация, чрез който позицията на една точка се определя като пресечна точка 
на няколко окръжности или сфери с известен радиус и известни координати на 
центъра. Всеки GPS спътник може да се определи като център на сфера с 
координати съответно: позицията на спътника и радиус съответно: разстоянието от 
спътника до приемника. Даден приемник за да определи положението си той трябва 
да разполага с  информация на какво разстояние са спътниците от него и техните 
точни координати. Всеки приемник определя разстоянието като пресмята времето за 
което сигналът изминава разстоянието помежду им, умножавайки го по скоростта на 
светлината. Това математически се изразява с следния израз: [R=(tr-tc).c] , където R  
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диелектричната проницаемост на въздуха при изменение на височината се нарича 
тропосферна рефракция. Съществуват три вида рефракция, при които радиусът на 
траекторията и респективно еквивалентният земен радиус имат фиксирани 
стойности:  
          - нулева – при нея нямаме закривяване на траекторията на вълната, 
т.е. коефициентът на пречупване на тропосферата не се променя във височина; 
           -нормална – при средно състояние на тропосферата, дефинирано чрез 
понятието стандартна тропосфера в началото на този раздел; 
          -критична – при нея траекторията на вълната е успоредна на земната 
повърхност, което е равнозначна на разпространение над 
плоска земна повърхност ( Re = ∞ ). 
      
       ЗАДАЧА: 
   Избираме възлови точки от маршрут АБ показан на схема 1. Не случайно местата 
които ще изберем за изследването ще бъдат на места където е  
най-вероятно да се получи отклонение на маршрута от вярната посока, отбелязваме 
възловите точки. На базата на избраните точки започваме изследване. 
Методиката на изпълнение е следната измерващото устройство се позиционира на 
всяко едно от посочените места без да променя своето място при протичане на 
изследването. 
 

 
       
 
Схема 1. На схемата е изобразен маршрутът зададен в задача 2 и възловите точки 

необходими за направата на измерванията и решението на задачата 
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Схема 2. Данни за местата за направата на необходимите измервания 
        
Методиката на изпълнение е следната измерващото устройство се позиционира на 
всяко едно от посочените места без да променя своето място при протичане на 
изследването. В таблица 1 е описано всяко едно измерване, както и часът в който е 
направено.  
 
Таблица 1. Данни от направените измервания 
Точка номер: Час на измерване: географската дължина φ [N] 

шумна среда   
географската ширина λ [E] 
шумна среда 

1 12:00 43°50'39,189'' 25°57'14,189'' 
1 12:02 43°50'39,203'' 25°57'14,113'' 
1 12:04 43°50'39,175'' 25°57'14,141'' 
1 12:06 43°50'39,175'' 25°57'14,141'' 
1 12:08 43°50'39,134'' 25°57'14,415'' 

Точка номер: Час на измерване географската дължина φ [N] 
тиха среда   

Географската ширина λ [E] 
тиха среда 

1 21:00 43°50'39,134'' 25°57'14,443'' 
1 21:02 43°50'39,162'' 25°57'14,671'' 
1 21:04 43°50'39,203'' 25°57'14,814'' 
1 21:06 43°50'39,272'' 25°57'14,896'' 
1 21:08 43°50'39,272'' 25°57'14,896'' 

Точка номер: Час на измерване географската дължина φ [N] 
шумна среда   

географската ширина λ [E] 
шумна среда 

2 12:15 43°50'53,073'' 25°57'09,417'' 
2 12:17 43°50'53,087'' 25°57'09,451'' 
2 12:19 43°50'53,142'' 25°57'09,520'' 
2 12:21 43°50'53,073'' 25°57'09,616'' 
2 12:23 43°50'53,403'' 25°57'09,575'' 

Точка номер: Час на измерване географската дължина φ [N] 
тиха среда   

Географската ширина λ [E] 
тиха среда 
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Таблица 2 Стойности и коефицентите им 

.

№ X1 X2 Z
1 1 1 2024
2 -1 1 2150
3 1 -1 1080
4 -1 -1 1020
5 1 0 1710
6 -1 0 1520
7 0 1 2780
8 0 -1 1200
9 0 0 2090  

Чрез програмата Statgrahics е търсен модел от вида  
  (1) Y=b0+b1X1+b2 X 2+b12 X 1 X 2+b11 X 1

2+b22 X 2
2 

за който : 
 b - Стандартната грешка на оценка (Standard Error of Estimate); 
 X1, X2 – независимите променливи. 
 
Проверяваме моделът за адекватност чрез P вероятността- която тества 

остатъците  за да се определи дали има някаква значима корелация. Ако P - 
стойността е по-голяма от 0.05 няма признаци на сериена автокорелация в 
остатъците на 95.0% . 

(2)   P[F;DfM;DfR]= 0.05 max , 
Таблица 3 Независимите променливи 

  Standard T  
Parameter Estimate Error Statistic P-Value 
CONSTANT 2066.22 146.649 14.0896 0.0008 
X1 20.6667 80.3228 0.257295 0.8136 
X2 609.0 80.3228 7.58191 0.0048 
X1*X2 -46.5 98.3749 -0.472682 0.6687 
X1^2 -439.333 139.123 -3.15787 0.0510 
X2^2 -64.3333 139.123 -0.46242 0.6753 

 
От таблицата се вижда, че незначими са коефицентите b1, b1*b2 и b2^2, тъй 

като стойноста на P-value е значително по голяма от 0.05 . 
 

Таблица4 Анализ на дисперсията 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Model 2.6308E6 5 526161. 13.59 0.0284 
Residual 116131. 3 38710.5   
Total (Corr.) 2.74693E6 8    

 
R-squared = 95.7723 % 
R-squared (adjusted for d.f.) = 88.7262 % 
Standard Error of Est. = 196.75 
Mean absolute error = 99.6049 
Durbin-Watson statistic = 2.5211 (P=0.7395) 
Lag 1 residual autocorrelation = -0.326774 
 
Тъй като Р - стойност в таблицата ANOVA(Analysis of variance ) е по-малко от 

0.05 , има статистически значима връзка между променливите на 95,0% .R-squared 
показва, че моделът обяснява 95,7723% на променливостта в Z .Коригираната R-
squared, която е подходяща за сравняване на модели с различен брой независими 
променливи , е 88,7262% .Standard Error of Estimate показва че стандартното 
отклонение на остатъците е 196.75 (тази стойност може да се използва за 
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изграждане на гранични прогнози за нови наблюдения) . Mean absolute error ( MAE ) 
от 99.6049 е средната стойност на остатъците . 

  
Графика 1 Зависимата променлива Z 
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Таблица 5 Необичайни остатъци 
  Predicted  Studentized 

Row Y Y Residual Residual 
4 1020.0 886.389 133.611 2.75 
8 1200.0 1392.89 -192.889 -2.27 

 
Таблицата на необичайните остатъци изброява всички наблюдения на 

стандартизирани остатъци(Studentized residuals), които са два пъти по-голяма в 
абсолютна стойност. Тези остатъци измерват за колко от стойностите на Z се 
наблюдава стандартно отклонение от модела. В този случай има два 
стандартизирани остатъци по-големи от 2, но не е по-голяма от 3. 

 
Графика 2 Необичайните остатъци 

Residual Plot
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Прилагаме  

(2)  P[F;DfM;Df R]= 0.028 , 
от което следва че моделът е адекватен. 
 
Крайният резултат показва множествена линейна регресия  описваща 

връзката между Z и 5 независими променливи . Уравнението на модела е 
(1) Y = 2066.22 + 20.6667*X1 + 609.0*X2 - 46.5*X1*X2 - 439.333*X12 - 

64.3333*X22 
При определяне на това дали моделът може да бъде опростена , забелязваме 

че най-високата P - стойността на независимите променливи е 0.8136 , 
принадлежаща към X1 . Тъй като Р - стойност е по-голяма от 0,05 тя е статистически 
значима при 95,0% от зависимите. Следователно , трябва да се премахване х от 
модела. 
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Извършено е изчистване на незначимите коефицентите b1, b1*b2 и 
b2^2.Полуени са следните резултати: 

 
Таблица 4 Независимите променливи след корекция 

      Standar
d 

T  

Parameter Estimate Error Statistic P-Value 
CONSTANT 2023.33 86.8014 23.3099 0.0000 
X2 609.0 61.3779 9.92215 0.0001 
X1^2 -439.333 106.31 -4.13259 0.0061 

 
От таблицата се вижда, че няма незначими коефицентите, тъй като стойноста 

на P-value е значително по малка от 0.05 . 
Таблица 5 Анализ на дисперсията след корекция 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Model 2.61131E6 2 1.30566E6 57.76 0.0001 
Residual 135621. 6 22603.4   
Total (Corr.) 2.74693E6 8    

 
R-squared = 95.0628 % 
R-squared (adjusted for d.f.) = 93.4171% 
Standard Error of Est. = 150.344 
Mean absolute error = 108.963 
Durbin-Watson statistic = 2.4985 (P=0.6466) 
Lag 1 residual autocorrelation = -0.370935 
 
Крайният резултат показва множествена линейна регресия , описваща 

връзката между Z и 2 независими променливи . Тъй като Р value в таблицата ANOVA 
е по-малко от 0.05 , има статистически значима връзка между променливите на 
95,0% .Статистиката R- Squared показва, че моделът обяснява 95,0628% на 
променливостта в Z . 

Графика 3 Зависимата променлива Z след корекция 
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Таблица 6 Необичайни остатъци след корекция 
  Predicted  Studentized 
Row Y Y Residual Residual 
8 1200.0 1414.33 -214.333 -3.24 

 
В таблицата в този случай има един необичаен остатък и той е по-голямо от 3. 

Взема се под внимание и ако се налага се премахват от модела, но в този случай 
няма да окаже влияние .   

 
 
 
 

- 109 -



РУСЕНСКИ  УНИВЕРСИТЕТ                                    СТУДЕНТСКА  НАУЧНА  СЕСИЯ – СНС’14 
 

 

 

 
Графика 4 Необичайни остатъци след корекция 
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Прилагаме  

(2)  P[F;DfM;DfR]= 0.0001, 
от което следва че моделът е адекватен. 

Прилагаме с коригираните данни: 
(1)  Y = 2023.33 + 609.0*X2 - 439.333*X1

2 
 

ИЗВОДИ 
Върху разрушаващата сила влияние оказва: 

 силата на тока с квадрaтичната си част в интервала 80 ÷ 120 А ; 
  големината  на налягането с линейната си част в интервала 1900÷ 2100 kg/f. 

 
От експерименталните данни виждаме че: 

 най-високи показания имаме при експеримент 7, 
100 А 2100kg/f 2800 2750 2600 2900 2850 2780 

защото токът е достатъчно висок за да се разтопи метала, но и налягането е 
достатъчно високо за да се получи дефузия без разтичане. 

 най-ниски са показанията при експеримент 4, 
80 А 1900kg/f 800 1100 950 1050 1200 1020 

защото токът не е достатъчно висок за да се получи необходимото разтапяне. 
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‚,Гуру’’ на Качеството - Проф. д-р Юрий Павлович Адлер 

 
Автор: Веселина Иванова, 

Научен  ръководител: доц. д-р Тодор Тодоров 
 

Abstract: Professor Yuri Pavlovich Adler is a world-renowned scientist in the field of applied 
statistics, design of experiments and quality management. He was a member of many international 
associations quality and Vice President of the European Society for Quality. 

Key words: Quality Management, Quality Control, Russian "guru" in quality. 

Биография 
Проф. д-р Юрий Павлович Адлер е роден на 05.12.1937г. Израстнал е по 

време на втората световна война. Местели са се непрекъснато със семейството му 
от гр. Горки (Нижни Новгород), Молотов (Перм) и Свердловск (Екатеринбург), докато 
към края на войната се завръщат в Москва.  

Баща му го научава да играе шах, което занимание по-късно това става 
негова любима игра. Започва да се развива в тази насока, но родителите му го 
съветват да остави шаха, защото не е това, което му трябва, като развитие. 
 

Образование 
Тази загуба на време, както твърдят родителите на Адлер му коства загубата 

на избор в престижните университети и в този, който той иска - филологическия 
факултет на Московския държавен университет. Затова единствения избор бил 
Московския институт на цветни метали и злато на името на M. И. Калинин, който бил 
близо до тях. Приемат го в университета с 29 от 30 възможни точки. Това, че до 
постъпването си в института Юрий Павлович посещава секцията по шах в техния 
район,  много му помага за съсредоточаването и научаването на материала, тъй 
като за тази игра се иска много мислене и най-вече логика, на която той е свикнал и 
по този начин се справя с уроците, метериалите и изпитите без проблем.  

Студентският живот на проф. д-р Юрий Павлович Адлер е много бурен, но в 
третия семестър е отстранен като студент заради “академическа неуспеваемост”. 
Институтът докладвал на военните за отпадналите студенти, които веднага са 
получавали повиквателни за военна служба. Юрий Павлович подава молба до 
комсомолския комитет, която е удобрена и заминава като доброволец с 
комсомолските отряди за усвояване целините на Казахстан. Той бил единствения 
доброволец за заминаването си там.  

След като ректорът на института възообновява студентските му права, но със 
загуба на една учебна година, Юрий Павлович никога повече не получава слаби 
оценки. Той винаги бил пръв по успех в целия поток и завършва института като един 
от отличниците и бил разпределен в “ГИРЕДМЕТ”, където работи 10 години. 
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обслужване", FOC - 2008 г. 
Медал "Ветеран на труда" -1987 г. 
Медал "По отношение на услугите в аналитичния контрол", 2007 г. 

 
Книгите които е написал са: 

 
Членство в руски и чуждестранни академии и други обществени 

организации: 
Член на Руското дружество за качеството 
Президентът на Международния съюз на специалисти по качеството. 
Сеньор на Американското общество за качество. 
Чуждестранен член на Сръбското общество за качество. 
Чуждестранен член на Израелското общество за качество. 
Почетен доктор на Русенския университет (България - Русе). 
 
Той е ръководил над 20 докторски дисертации. Юрий Павлович Адлер е 

основател и ръководител на научнн-практическото училище "Управление на 
качеството". Познава всички елитни и известни учени, които се занимават с 
качеството на метали и сплави по цял свят. Това се дължи на непрекъснатите му 
пътувания по международни конференции в различните страни. Десетки компании 
от Европа, Америка и Източна Европа ползват неговата консултантска помощ. Освен 
учен със световна известност, проф. Адлер е международно признат консултант по 
мениджмънт на качеството, статистически методи и планиране на експеримента, 
компютърни системи за обработка и анализ на данни.  
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България е една от страните, която може да се похвали с присъствието на 
проф. д-р Юрий Павлович Адлер, която е посетил многократно. Поводът за 
последното приятно посещение е наградата му от Русенския университет за 
Почетен доктор на висшето училище с решение на Академичния съвет от 15 юли 
2008г. Предложението за удостояването му с високото почетно звание беше внесено 
от дългогодишния и най-близък сътрудник на проф. Юрий Павлович в Русе 
проф.Атанас Митков, бивш ректор и също почетен доктор на Русенския университет. 
На 13.05.09 с тържествена церемония се връчи на проф. д-р Юрий Павлович Адлер 
диплома за DOCTOR HONORIS CAUSA в Русенския университет.  
 

 
 

                   
 

- 114 -



РУСЕНСКИ  УНИВЕРСИТЕТ                                    СТУДЕНТСКА  НАУЧНА  СЕСИЯ – СНС’14 
 

 

 
 

 
 

 
 

Връзката на DHC проф. д-р Адлер с Русенското висше училище датира от 
началото на 70-те години на 20 век, когато под негово ръководство се създава школа 
по статистически методи и планиране на експеримента, завоювала в годините 
национално и международно признание. Тя е свързана с имената на проф. д-р 
Атанас Митков, доц. д-р Тодор Тодоров, проф. дтн Георги Тасев, покойните вече 
проф. дтн Георги Тончев, доц. д-р Димитър Минков, проф. Гатю Гатев и други.  
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разпространява из цяла Япония и много големи компании започват свои собствени 
тренировъчни програми за персонала. 

През 1979 г. Джуран основава Джуранския институт, чиято първоначална цел 
е да осигури продължение на неговите идеи чрез видео програми. Видео сериите на 
Джуран за подобряването на качеството се оказват толкова успешни, че водят до 
това институтът да започне работа по още много програми. 

Въпреки успешната си кариера като инженер, писател, учител и консултант, 
Джуран решава да сложи край на своята кариера през 1987 г. Той напуска поста си 
като управител на на Джуранския университет и през 1993 г. и 1994 г. провежда 
последните си лекции, след които се оттегля от публичната сцена и решава да 
отдаде остатъка от живота си изцяло на семейството си. 

Много от трудовете на Джуран са публикувани в над 20 книги и стотици 
публикации. Селекция от неговите трудове е преведена на 17 различни езика. Той 
започва да пише професионално през 1928 г., когато написва памфлета озаглавен 
“Statistical Methods Applied to Manufacturing Problems”. Този памфлет се превръща в 
основата на всеизвестната  AT&T Statistical Quality Control Handbook, която се 
публикува и до днес. Една от най известните книги на Джуран е Quality Control 
Handbook. Оригиналът е публикуван през 1951 г. Една от най- известните му теории 
е теорията за „Спирала на Качеството”. Джоузеф Джуран разработва знаменитата 
“спирала на  качеството” (спирала на Джуран) – пространствен модел, определящ 
основните стадии на непрекъснато развиващите се дейности по управление на 
качеството. 

  
1.      Изследване на пазара 
 2.      Разработка на проектното задание 
 3.      Научно-изследователски дейности 
 4.      Съставяне на технически условия 
 5.      Технологична подготовка на производството 
 6.      Материално - техническо снабдяване 
 7.      Изработка на инструментална екипировка, приспособления и 
измервателно оборудване 
 8.      Производство 
 9.      Контрол на производствения процес 
 10.  Контрол на готовата продукция 
 11.  Изпитване на продукцията 
 12.  Пласмент 
 13.  Техническо обслужване 
 14.  Изследване на пазара 

  
Концепция AQI (Annual Quality Improvement) 
Джуран се явява автор на концепцията AQI – концепция за ежегодно 

усъвършенстване на качеството. 
  Той счита, че постоянното подобряване на качеството е свързано със стремежа 
на човек да установява нови рекорди. 
  Във философията на мениджмънта под непрекъснати подобрения се разбира 
смяната на политиката на стабилност с политиката на промени. 
   Главното внимание в концепцията AQI  е насочено към  стратегически 
решения, по - висока конкурентоспособност и дългосрочни резултати. 
  
           Основни принципи на AQI : 

• Планиране от ръководството на подобрения на всички равнища и във всички 
области от дейността на организацията; 

- 118 -



РУСЕНСКИ  УНИВЕРСИТЕТ                                    СТУДЕНТСКА  НАУЧНА  СЕСИЯ – СНС’14 
 

 

• Разработка на мероприятия за изключване и недопускане на грешки в 
областта на управлението на качеството; 

• Преход от администриране  към планомерно управление на цялата дейност в 
областта на качеството, включително и към усъвършенстване на 
административната дейност. 

  
         Необходими дейности AQI : 

• Съставяне на ежегодни програми за подобряване на качеството; 
• Разработка на методи за подобряване на качеството, неговото измерване и 

оценка; 
• Обучение за използване на статистически методи и тяхното внедряване в 

практиката; 
• Усъвършенстване организацията на работа в административната сфера; 

 
Икономическия подход за осигуряване на качеството 
Джуран формулира основите на икономическия подход за осигуряване на 

качеството. В своя “Справочник по управление на качеството” той първи 
класифицира разходите за управление на качеството: 

• Разходи за недопускане на дефекти; 
• Разходи за оценка на качеството; 
• Разходи, свързани с вътрешни пропуски; 
• Разходи, свързани с външни пропуски. 
 
10 етапа за подобряване на качеството 
1. Формирайте осъзната потребност от качествена работа и създайте условия за 

подобряване на качеството. 
2. Установете цели за постоянно усъвършенстване на дейността. 
3. Създайте организация, която ще работи за достигане на целите, създавайки 

условия за откриване и решаване на проблемите; 
4. Дайте възможност за обучение на всички сътрудници на организацията; 
5. Реализирайте проекти за решаване на проблемите; 
6. Информирайте сътрудниците за достигнатите подобрения; 
7. Изразявайте признанието си на сътрудниците, допринесли най-много за 

подобряване на качеството. 
8. Съобщавайте за резултатите. 
9. Регистрирайте успехите. 
10. Внедрявайте постиженията, които сте успели да постигнете в течение на 

годината благодарение на редовно функциониращи системи и процеси в 
организацията; 
  

Пътна карта за планиране на качеството 
1.      Изяснете кои са вашите потребители. 
2.      Определете запитванията на вашите потребители. 
3.      Преведете тези запитвания на ваш език. 
4.      Разработете изделие или услуга, които ще ги удовлетворят. 
5.      Оптимизирайте свойствата на даденото изделие или услуга, така че да 

удовлетворите очакванията на потребителите. 
6.      Оптимизирайте свойствата на изделието или услугата така, че те да 

съответстват не само на очакванията на вашите потребители, но и вашите 
собствени изисквания. 

7.      Оптимизирайте свойствата на изделието или услугата, така че те да 
съответстват не само на изискванията на вашите потребители, но и вашите 
собствени изисквания. 
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малко 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Реализиране на качеството 
Джуран е вярвал, че за да може една компания да превърне целите си в 

реалност или да бъде постигнат резултат, това зависи изцяло от процеса на 
управления на тази компания. Когато целта на компанията е качество, тогава 
ръководството на фирмата трябва да се фокусира върху подобрението на 
качеството. Съществуват три процеса, които комбинирани се наричат Трилогията на 
Джуран за  качество. Те са: планиране, контрол и подобряване на качеството.   
 

Трилогията на Джуран 
Планиране на 
качеството 

Контрол на качеството Подобряване на 
качеството 

   Определяне на цели за 
качеството  
   Определяне към кого е 
насочен продукта 
   Определяне на нужди-
те на клиентите 
   Разработване на 
качествата  на продукта 
които да отговарят на 
нуждите на клиента 
   Разработване на 
процеси, които могат да 
осигурят тези качества 
на продукта 
   Създаване на 
контрола над процеса на 
осъществяване на 
идеите. 

   Оценка на действител-
ната производителност 
   Сравнение на действи-
телната производител- 
ност  със желаното 
качество 
   Предприемане на 
действия при разминава-
не на желания ефект с 
действителния. 

   Доказване на необхо-
димостта  
   Изграждане на инфра-
структура 
   Определяне на необ-
ходимите проекти за 
подобрение 
   Създаване на екипи за 
работа върху проектите 
   Осигуряване на тези 
екипи на ресурси и 
мотивация за да може: 
 1. Да бъдат диагности-
цирани причините 
 2. Стимулиране, пред-
приемане на мерки 
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 Част от концепцията AQI, “Спиралата на Джуран”, икономическият подход за 
осигуряване на качеството, пътната карта за планиране на качеството и др. са 
намерили място в книгите:  

               

Награди и почести 
Близо тридесет години след посещението си в Япония, император Хирохито 

връчва на Джуран най-висшата награда, която може да бъде връчена на чужденец, 
за заслугата му за развитието на контрола на качеството и затвърдяване 
приятелските отношения между Япония и Съединените щати.  

 
Заключение 
По време на своята кариера Джойзеф М. Джуран е живял живот изпълнен с 

успехи и е постигнал големи успехи в сферата на контрола и управлението на 
качеството. Джуран е получил одобрението на много известни личности, сред които 
се нареждат имена като - Стийв Жобс, основател на Ейпъл, Питър Дракър, писател 
и теоретик в сферата на бизнеса и мениджмънта. Съществува цитат на Ногучи  
директор на Японската асоциация на учените и инженерите, който гласи "Д-р. 
Джуран е най-големия специалист по контрол на качеството в целия свят". Джуран 
на свое място никога не е търсил слава чрез работата си.  

Докато съществува интерес към качеството, личност като Джоузеф 
Джуран никога няма да бъде забравена. 
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