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य शनट 1. 

प्लांट आणि प्रणियल अणियलांणिकी 

(Plant and Process Engineering) 
शििय शनष्पत्ती (Course Outcome): 

(CO1): दिलेल्या परिस्थितीत प्रदिया पत्रक (Process Sheet) तयाि किणे. (Prepare the process sheet in given 

situation.) 

घटक शनष्पत्ती (Theory Learning Outcomes): 

TLO 1.1: साइट दिवडीचे घटक िमूि किणे. (List site selection factors.) 

TLO 1.2: प्ाांट लेआउटचे प्रकाि िेखाटणे. (Draw types of plant layout.) 

TLO 1.3: उत्पािि प्रणाली ांच्या प्रकािाांची तुलिा किणे. (Compare types of production systems.) 

TLO 1.4: उत्पािकता वाढवण्याच्या पद्धती स्पष्ट किणे. (Explain methods for improving productivity.) 

TLO 1.5: दिलेल्या घटकासाठी ऑपिेशि शीट तयाि किणे. (Prepare operation sheet for given component) 

TLO 1.6: लाइि बॅलस्थसांगची गिज आदण महत्त्व स्पष्ट किणे. (Explain need and importance of line balancing) 

1.1 प्लांटचे स्थलन आणि लेआउट (Plant location and layout):  

उद्योगाांमधे्य प्ाांटचे िाि आदण लेआउट याांचे योग्य दियोजि किणे अत्यांत महत्त्वाचे असते, कािण त्यावि सांपूणण 

उत्पािि प्रदियेचे यशस्वी सांचालि अवलांबूि असते. प्ाांट लोकेशि म्हणजे कािखािा कुठे िापि किायचा हे ठिवणे, ति 

प्ाांट लेआउट म्हणजे कािखान्याच्या आत मशीि, उपकिणे आदण सुदवधा कशा प्रकािे माांडायच्या हे दिदित किणे. या 

िोन्ही गोष्टीमुळे खचण कमी होतो, उत्पािि वेळ वाचतो आदण एकूण कायणक्षमता व उत्पािकता वाढते. 

 

1.1.1 सलइट णनवडीचे महत्त्व: 

        कोणत्याही प्ाांट दकां वा उद्योगाची िापिा कितािा योग्य साइटची दिवड किणे हा अत्यांत महत्त्वाचा आदण िीघणकालीि 

धोिणात्मक दिणणय मािला जातो. एकिा कािखािा एखाद्या दठकाणी उभािल्यािांति त्याला िुसिीकडे हलवणे अत्यांत कठीण, 

खदचणक आदण वेळखाऊ असते. त्यामुळे चुकीची साइट दिवड झाल्यास प्ाांटच्या सांपूणण कायणकाळात अडचणी दिमाणण होऊ 

शकतात. योग्यिीत्या दिवडलेली साइट अिेक फायिे िेते. सवणप्रथम, कच्च्च्या मालाची सहज उपलब्धता सुदिदित होते, ज्यामुळे 

वाहतूक खचण कमी होतो आदण कािखान्याला अखांदडत पुिवठा दमळतो. उिाहिणाथण, स्टील उद्योग बहुधा कोळसा आदण 

लोखांडखदिजाच्या खाणी ांच्या जवळ िापि केले जातात, ज्यामुळे सामग्री हाताळणीचा खचण कमी िाहतो. 

यादशवाय, योग्य साइटवि वीज, पाणी आदण इांधि याांसािख्या महत्त्वाच्या सांसाधिाांचा दवश्वसिीय पुिवठा दमळतो, जे 

मशीििी आदण उत्पािि प्रदियेच्या अखांदडत कायाणसाठी आवश्यक असतात. ही साधिे कमी प्रमाणात दकां वा अदवश्वसिीय 

असतील ति उत्पाििक्षमता घटते आदण खचण वाढतो. साइट दिवडतािा कामगािाांची उपलब्धता हाही एक महत्त्वाचा घटक 

आहे. कुशल आदण अकुशल मजूि योग्य वेतिात सहज उपलब्ध असावेत. कामगाि दमळणे अवघड असल्यास दकां वा त्याांिा 

लाांब अांतिावरूि यावे लागत असल्यास उत्पाििात दवलांब होण्याची शक्यता वाढते आदण मजुिी खचणही वाढतो. 

वाहतूक आदण िळणवळण सुदवधा साइट दिवडीत महत्वाची भूदमका बजावतात. िसे्त, िेले्व, बांििे दकां वा दवमाितळ 

याांची योग्य उपलब्धता असल्यास कच्च्च्या मालाची वाहतूक सुलभ होते आदण तयाि माल बाजािात लवकि पोहोचतो. 

बाजािाच्या जवळीकही दततकीच महत्त्वाची आहे. उद्योग ग्राहकाांच्या जवळ असल्यास दवतिण वेगािे होते, वाहतूक खचण कमी 

िाहतो आदण ग्राहक समाधाि वाढते. पण कािखािा बाजािापासूि खूप िूि असल्यास उत्पािि वाहतुकीमुळे महाग पडू शकते 

आदण स्पधाण वाढण्याची शक्यता असते. 

भदवष्यातील दवस्तािाची सांधी, सिकािी धोिणे, किसवलती, पयाणविणीय परिस्थिती आदण साइटची सुिदक्षतता हे 

िेखील साइट दिवड कितािा दवचािात घेण्यासािखे घटक आहेत. अिेक उद्योग सिकािी दवकदसत केलेल्या औद्योदगक के्षत्रात 

कािखािे उभािणे पसांत कितात, कािण अशा दठकाणी अिुिािे, तयाि सुदवधा आदण कमी कायिेशीि अडथळे दमळतात. 

साइट दिवडीचे महत्त्व उत्पािि खचण, कायणक्षमता, िफा आदण उद्योगाच्या भदवष्यातील वाढ यावि थेट परिणाम किते. 

योग्यिीत्या दिवडलेली साइट सुिळीत कामकाज, जास्त उत्पािकता, कमी खचण आदण िीघणकालीि यश सुदिदित किते, ति 
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चुकीची साइट दिवड कायाणत अडथळे, आदथणक िुकसाि आदण कधीकधी उद्योग बांि होण्यापयंत परिणाम करू शकते. 

त्यामुळे साइट दिवड ही िेहमी सखोल अध्ययि, योग्य दियोजि आदण िीघणकालीि दृष्टीकोि ठेवूिच केली पादहजे. 

1.1.2 सलइट णनवडीवर पररिलम करिलरे घटक: 

1. कच्च्यल मलललची उपलब्धतल – प्ाांट कच्च्च्या मालाच्या स्रोताांच्या जवळ असावा, ज्यामुळे वाहतूक खचण कमी होतो आदण 

सतत पुिवठा दमळतो. 

2. ऊर्ला पुरवठल – यांत्रसामग्री आदण उत्पािि प्रदियेच्या सुिळीत कायाणसाठी पुिेसा आदण दवश्वासाहण वीज, इांधि दकां वा 

इति ऊजाण स्रोत आवश्यक आहेत. 

3. पलण्यलचल पुरवठल – उत्पािि, शीतकिण, स्वच्छता आदण कामगािाांच्या गिजाांसाठी उद्योगाांिा पुिेशा प्रमाणात पाणी 

आवश्यक असणे. 

4. मरू्र उपलब्धतल – कुशल आदण अकुशल मजूि जवळच्या परिसिात वाजवी मजुिीत सहज उपलब्ध असावेत. 

5. वलहतूक आणि दळिवळि सुणवधल – िसे्त, िेले्व, बांििे दकां वा दवमाितळ याांच्याद्वािे चाांगली जोडणी असल्यास कच्चा 

माल आदण तयाि मालाची वाहतूक सुलभ होते. 

6. बलर्लरलयल र्वळीक – ग्राहकाांच्या जवळ असल्यास दवतिण जलि होते, वाहतूक खचण कमी िाहतो आदण दविी 

सुधािते. 

7. र्मीन आणि र्लगल – प्ाांटसाठी पुिेशी जमीि वाजवी दकमतीत उपलब्ध असावी आदण भदवष्यातील दवस्तािासाठी 

योग्य जागा असावी. 

8. सरकलरी धोरिे – अिुिािे, किसवलती, सबदसडी आदण औद्योदगक दियम हे साइट दिवडीवि महत्त्वाचा प्रभाव 

टाकतात. 

9. पयलावरिीय पररस्थस्थती – हवामाि, प्रिूषण दियांत्रण दियम आदण पूि, भूकां प याांसािख्या िैसदगणक आपत्ी ां पासूि सुिक्षा 

दवचािात घेतली पादहजे. 

10. समुदलय आणि सुणवधल – कमणचार याांसाठी दिवास, शाळा, रुग्णालये आदण इति मूलभूत सुदवधा उपलब्ध असल्यास त्या 

दठकाणाची उपयुक्तता वाढते. 

1.1.3 प्लांट लेआउटचे प्रकलर 

A. प्रदिया लेआउट (Process Layout) 

B. उत्पािि लेआउट (Product Layout) 

C. दिदित िाि लेआउट (Fixed Position Layout) 

D. सेलु्यलि लेआउट (Cellular Layout) 

E. सांयोदजत लेआउट (Combination Layout) 

A. प्रणियल लेआउट (Process Layout): 

प्रदिया लेआउट, ज्याला फां क्शिल लेआउट असेही म्हणतात, हा असा प्ाांट लेआउट आहे ज्यामधे्य समाि प्रकािच्या 

ऑपिेशस किणारया मशीि आदण उपकिणाांिा त्याांच्या कायाणिुसाि दवभागाांमधे्य गटबद्ध केले जाते. उिाहिणाथण, सवण दडि दलांग 

मशीि दडि दलांग दवभागात, सवण लेथ मशीि लेथ दवभागात आदण इति मशीि त्याांच्या सांबांदधत दवभागाांमधे्य ठेवली जातात. हा 

लेआउट मुख्यतः  जॉब प्रॉडक्शि दकां वा बॅच प्रॉडक्शि प्रकािच्या उद्योगाांमधे्य वापिला जातो, दजथे उत्पािि कमी प्रमाणात 

केले जाते आदण प्रते्यक उत्पाििासाठी आवश्यक ऑपिेशस वेगवेगळे असतात. 
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Fig. 1.1: प्रणियल लेआउट (Process Layout) 

फलयदे: 
 

i. लवणचकतल: प्रदिया लेआउट लवदचक असल्यामुळे उत्पािि प्रदियेत दकां वा उत्पाििाच्या दडझाइिमधे्य बिल झाले तिी 

मोठ्या प्रमाणात पुििणचिा (reconfiguration) किण्याची गिज पडत िाही. 

ii. णवशेषीकरि: प्रते्यक दवभाग एखाद्या दवदशष्ट प्रदियेत काम कितो, ज्यामुळे त्यादठकाणी उच्च स्तिाचे कौशल्य आदण 

कायणक्षमतेची वाढ होते. 

iii. कमी गुांतविूक: इति लेआउटच्या तुलिेत या प्रकािात प्रािांभीची गुांतवणूक कमी असते, कािण मशीि त्याच्या कायाणिुसाि 

गटबद्ध केल्या जातात. 
 

तोटे: 
 

i. सलमुग्री हलतलळिी  : उत्पाििाांिा एका प्रदियेतूि िुसरया प्रदियेकडे हलवतािा वेळ आदण खचण वाढतो तसेच सामुग्री 

हाताळण्याची आवश्यकता वाढते. 

ii. र्णटल अनुसूची (Scheduling): दवभागाांमधील सामग्रीच्या प्रवाहाचे व्यविापि किणे कठीण असते, ज्यामुळे दवलांब 

होऊ शकतो. 

iii. र्लस्त र्लगेची गरर्: प्रदियाांिा स्वतांत्र ठेवण्यासाठी प्रदिया लेआउटमधे्य जास्त मजल्याविील जागेची आवश्यकता असते. 
 

उपयोग: 
 

1. मशीन शॉप्स: दडि दलांग, दमदलांग, टदिंग याांसािख्या मशीि त्याांच्या कायाणिुसाि दवभागाांमधे्य गटबद्ध केल्या जातात, ज्यामुळे 

दवदवध प्रकािची कामे हाताळली जातात. 

2. रुग्णललये: एक्स-िे, पॅथॉलॉजी, सजणिी इत्यािी दवभाग कायाणच्या प्रकािािुसाि माांडलेले असतात, रुग्ण प्रवाहािुसाि िवे्ह. 

3. दुरुस्ती व देखिलल कलयाशलळल: वाहि दकां वा उपकिणे त्याांच्या िुरुस्तीसाठी आवश्यक असलेल्या प्रदियेिुसाि एक 

दवभागातूि िुसरया दवभागात हलवली जातात. 

4. र्ॉब प्रॉडक्शन युणनट्स: फदिणचि, साधिे दकां वा कस्टमाइज्ड उत्पाििे तयाि कितािा दवदवध िमािे वेगवेगळ्या 

प्रदियाांची आवश्यकता असते. 

5. णप्रांणटांग पे्रस: छपाई आदण दफदिदशांगसािख्या दवदवध प्रदिया त्याांच्या प्रकािािुसाि दवभागाांमधे्य गटबद्ध केल्या जातात. 

B. उत्पलदन लेआउट (Product Layout): 

उत्पािि लेआउट, ज्याला लाइि लेआउट दकां वा असेंब्ली लाइि लेआउट असेही म्हणतात, हा असा प्ाांट लेआउट 

आहे ज्यामधे्य मशीि आदण उपकिणे उत्पािि तयाि किण्यासाठी आवश्यक असलेल्या ऑपिेशसच्या िमािे माांडली 

जातात. या लेआउटमधे्य प्रदिया एका ठिादवक अिुिमात (sequence) पाि पाडली जाते, म्हणजेच उत्पािि एका 
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से्टशिवरूि पुढील से्टशिवि सतत पुढे सिकत िाहते. हा लेआउट मुख्यतः  एखाद्या एकाच उत्पाििाचे दकां वा 

एकमेकासािख्या उत्पाििाांचे मोठ्या प्रमाणात (mass production) उत्पािि किण्यासाठी वापिला जातो. 

 

Fig. 1.2: उत्पलदन लेआउट (Product Layout) 

(Source: https://solutionbuggy.blogspot.com/2017/03/everything-you-need-to-know-about.html) 

 

फलयदे: 

i. उच्च उत्पाििक्षमता: उत्पाििाचा लेआउट सलग प्रवाह (continuous flow) साध्य किण्यासाठी तयाि केलेला असल्यािे 

उत्पािि वेळ कमी होतो आदण उत्पाििक्षमता वाढते. 

ii. कमी मटेरियल हँडदलांग: उत्पािि असेंब्ली लाईिवि पुढे सिकत असल्यािे मटेरियल हँडदलांगची गिज कमी होते. 

iii. मािकीकिण: उत्पािि प्रदिया ठिादवक आदण पुििावृत्ीिे होत असल्यािे प्रदशक्षण व िेखिेख किणे सोपे होते. 

तोटे: 

i. लवदचकतेचा अभाव: उत्पाििाच्या दडझाइिमधे्य बिल झाल्यास हा लेआउट सहज बिलता येत िाही. 

ii. प्रािां दभक गुांतवणूक जास्त: दवशेष उपकिणे आदण असेंब्ली लाईि बसदवण्यासाठी जास्त खचण येतो. 

iii. मदशिाांवि अवलांदबत्व: एका मशीिमधे्य दबघाड झाल्यास सांपूणण उत्पािि लाईि थाांबू शकते. 

उपयोग: 

1. ऑटोमोबाइल उद्योग – काि, मोटािसायकल आदण इति वाहिाांच्या असेंब्ली लाईस. 

2. इलेक्ट्ि ॉदिक्स उत्पािि – मोबाईल, टीव्ही, कॉम्प्युटि आदण इति उपकिणाांचे उत्पािि. 

3. पेय उद्योग – शीतपेये, जू्यस, आदण पाण्याच्या बाटलीकिणासाठीच्या लाईस. 

4. कापड उद्योग – कापड, वसे्त्र आदण धाग्याचे मोठ्या प्रमाणाविील उत्पािि. 

5. अन्न प्रदिया उद्योग – पॅकेज्ड फूड, बेकिी उत्पाििे आदण सॅ्नक्सचे उत्पािि. 

6. िासायदिक आदण औषधदिदमणती उद्योग – टॅबलेट्स, िसायिे आदण स्वच्छतेची उत्पाििे याांचे सतत उत्पािि. 

 

C. स्थिि पोदझशि लेआउट (Fixed Position Layout): 

स्थिि-पोदझशि लेआउट हा असा प्ाांट लेआउट आहे ज्यामधे्य उत्पािि एका जागी स्थिि ठेवले जाते आदण त्या 

उत्पाििाचे असेंब्ली दकां वा बाांधकाम किण्यासाठी लागणािी सवण सामग्री, साधिे, मशीि आदण कामगाि त्या जागी आणले 

जातात. हा लेआउट मोठ्या, जड दकां वा हलदवण्यास कठीण अशा उत्पाििाांसाठी अत्यांत उपयुक्त ठितो. 
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Fig 1.3: णफक्स्ड पोणिशन लेआउट (Fixed Position Layout) 

फायिे: 

i. मोठ्या उत्पाििाांसाठी योग्य: जहाजे, दवमाि, इमािती याांसािख्या मोठ्या वसू्तांच्या बाांधकामासाठी हा लेआउट सवांत उपयुक्त 

ठितो. 

ii. कमी मटेरियल हँडदलांग: उत्पािि स्थिि िादहल्यामुळे सामग्री हलदवण्याची गिज कमी पडते. 

iii. जास्त कस्टमायझेशि: उत्पािि एका दठकाणी असल्यामुळे बाांधकामाििम्याि आवश्यक ते बिल दकां वा कस्टमायझेशि 

सहज किता येते. 

तोटे: 

i. जदटल समन्वय: एक मयाणदित जागेत अिेक दिया आदण सांसाधिाांचे समन्वयि किणे अवघड असते. 

ii. जागेची अडचण: जागेअभावी गिी दिमाणण होऊ शकते आदण कामकाजात अकायणक्षमता येऊ शकते. 

iii. जास्त खचण: आवश्यक सांसाधिे त्या दठकाणी आणावी लागल्यामुळे खचण वाढतो. 

उपयोग: 

1. जहाजबाांधणी – जहाजे डॉक दकां वा दशपयाडणमधे्य तयाि केली जातात. 

2. दवमािदिदमणती – दवमािे हॅंगिमधे्य एकदत्रत केली जातात. 

3. इमािती ांचे बाांधकाम – सादहत्य आदण मजूि बाांधकामिळी आणले जातात. 

4. जड यांत्रसामग्री – मोठे टबाणईि, जििेटि आदण औद्योदगक यांते्र. 

5. पूल व मोठ्या सांिचिा – ठिादवक जागेविच सांपूणण बाांधकाम केले जाते. 

 

D. सेलुलर लेआउट (Cellular Layout): 

सेलुलि लेआउट हा असा प्ाांट लेआउट आहे ज्यामधे्य मशीि त्याांच्या कायाणतील साम्य दकां वा उत्पाििाांच्या 

प्रकािािुसाि (product families) वेगवेगळ्या सेल्समधे्य गटबद्ध केल्या जातात. प्रते्यक सेल दवदशष्ट प्रकािच्या समाि उत्पाििे 

दकां वा भाग तयाि किण्यासाठी दडझाइि केलेला असतो. या लेआउटमधे्य उत्पािि लेआउट आदण प्रदिया लेआउट िोहोांची 

वैदशष्ट्ये एकत्र आढळतात. हा लेआउट लवदचक उत्पािि (flexible manufacturing) आदण बॅच उत्पाििासाठी मोठ्या 

प्रमाणावि वापिला जातो. 
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Fig. 1.4: सेलुलर लेआउट (Cellular Layout) 

(Source: https://www.whatissixsigma.net/cellular-manufacturing/) 

 

फायिे: 

सामग्री हाताळणीमधे्य घट: प्रते्यक सेलमधे्य सामग्रीची हालचाल कमी असल्यािे मटेरियल हँडदलांगचा खचण आदण वाया जाणािा 

वेळ कमी होतो. 

अिुकूलता: उत्पाििाच्या गिजेिुसाि सेल्स सहजपणे हलवता दकां वा पुन्हा माांडता (reconfigure) येतात. 

सांघभाविा: सेलुलि लेआउटमुळे कमणचािी एक टीम म्हणूि काम कितात, ज्यामुळे कामाविील मालकीची भाविा वाढते आदण 

समाधािाची पातळी जास्त िाहते. 

तोटे: 

प्रािांभीक दियोजि: प्रभावी सेलुलि लेआउट तयाि किण्यासाठी सुरुवातीला सखोल दियोजि आदण दवशे्लषण किावे लागते. 

िुबािपणा / पुििावृत्ी: काही मशीि वेगवेगळ्या सेल्समधे्य पुन्हा ठेवावी लागल्यास प्रािां दभक गुांतवणूक वाढते. 

उपयोग: 

1. ऑटोमोबाईल पाट्णस उत्पािि – इां दजि पाट्णस, दगअि पाट्णस इ. बिवण्यासाठी मशीिाांचे गट. 

2. इलेक्ट्ि ॉदिक्स – समाि प्रकािच्या सदकण ट बोड्णस एकत्र असेंबल किणे. 

3. टूल आदण डाय मॅनु्यफॅक्चरिांग – समाि प्रकािच्या साधिाांच्या कुटुांबाांचे उत्पािि. 

4. लहाि बॅच उत्पािि युदिट्स – दजथे वेगवेगळी उत्पाििे समाि प्रदिया सामादयक कितात. 

 

E. कॉस्थििेशि लेआउट (Combination Layout): 

कॉस्थििेशि लेआउट, ज्याला हायदिड लेआउट असेही म्हणतात, हा असा प्ाांट लेआउट आहे ज्यामधे्य िोि दकां वा 

अदधक लेआउटचे प्रकाि (जसे की उत्पािि लेआउट, प्रदिया लेआउट, सेलुलि लेआउट दकां वा स्थिि-पोदझशि लेआउट) 

एकत्र वापिले जातात. असे लेआउट त्या उद्योगाांमधे्य वापिले जाते दजथे दवदवध प्रकािची उत्पाििे दकां वा दवदवध प्रकािचे 

ऑपिेशस असतात आदण एकाच प्रकािच्या लेआउटिे ते कायणक्षमतेिे हाताळणे शक्य िसते. 
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Fig. 1.5: कॉस्थिनेशन लेआउट (Combination Layout) 

(Source: https://www.ques10.com/p/68854/explain-a-typical-combination-layout-and-also-dr-1/) 

 

फलयदे: 

i. सवोत्म उपयोग / सांसाधिाांचा उत्म वापि: दवदवध प्रकािचे लेआउट एकत्र करूि उत्पािकता वाढवता येते आदण 

सांसाधिाांचा उत्म वापि केला जातो. 

ii. लवदचकता: कॉस्थििेशि लेआउटमधे्य प्रदिया लेआउटची लवदचकता आदण उत्पािि लेआउटची कायणक्षमता याांचा समतोल 

िाखला जातो. 

iii. अिुकूलता: या प्रकािचे लेआउट उत्पाििाच्या गिजाांमधे्य व उत्पाििाांच्या प्रकािात होणारया बिलाांिा सहजपणे जुळवूि 

घेऊ शकतात. 

तोटे: 

i. जदटलता: दवदवध लेआउट प्रकाि एकत्र केल्यामुळे दडझाइि आदण अांमलबजावणी प्रदिया जदटल होते. 

ii. तज्ज्ञतेची आवश्यकता: प्रभावी कॉस्थििेशि लेआउट तयाि किण्यासाठी योग्य दियोजि आदण तज्ाांची आवश्यकता असते. 

उपयोग: 

1. इलेक्ट्ि ॉदिक्स उद्योग – सँ्टडडण उत्पाििाांचे मोठ्या प्रमाणावि उत्पािि आदण त्याच वेळी कस्टमाइज्ड उत्पाििाांच्या लहाि 

बॅचेस. 

2. फदिणचि उत्पािि – सँ्टडडण वसू्तांसाठी लाईि लेआउट, ति कस्टम फदिणचिसाठी प्रदिया लेआउट दवभाग. 

 

1.1.4 प्लांट लेआउटची णडिलईन तते्त्व 

प्ाांट लेआउटचे मुख्य उदिष्ट म्हणजे मिुष्यबळ, मशीि, सादहत्य आदण प्रदिया याांची सवाणत योग्य माांडणी करूि 

उत्पािि प्रदिया सुिळीत, दकफायतशीि आदण सुिदक्षत किणे. एक चाांगले लेआउट मटेरियल हँडदलांग कमी किते, उत्पािि 

खचण घटवतो आदण पयणवेक्षण सोपे कितो. 

योग्य प्ाांट लेआउट दडझाईि किण्यासाठी खालील तत्त्वाांचे पालि केले जाते: 

1. सवण घटकाांचे एकत्रीकिण – मिुष्यबळ, मशीि, सादहत्य आदण सहाय्यक सुदवधा याांचा सांतुदलत आदण एकदत्रत वापि होईल 

असे लेआउट असावे. 

2. कामाचा सुिळीत प्रवाह – कच्चा माल, अधणवट तयाि उत्पाििे आदण तयाि माल याांची हालचाल सिळ व तकण शुद्ध मागाणिे 

व्हावी; मागे वळणे टाळावे. 

3. कमीत कमी मटेरियल हँडदलांग – हाताळणी, प्रवासाचे अांति आदण अिावश्यक हालचाल कमी करूि वेळ व खचण बचत 

किावी. 

4. जागेचा परिणामकािक वापि – आडवी व उभी िोन्ही जागा कायणक्षमतेिे वापिली जावी, गिी दकां वा जागेचा अपव्यय होऊ 

िये. 
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5. लवदचकता – भावी उत्पािि बिल, तांत्रज्ाि सुधािणा दकां वा उत्पािि प्रमाणातील बिल यािुसाि लेआउटमधे्य बिल किता 

येणे आवश्यक. 

6. सुिक्षा आदण सोयीसुदवधा – कामगािाांच्या सुिदक्षततेसाठी, योग्य वायुप्रवाह, प्रकाश व्यविा आदण आिामिायी कामाचे 

वाताविण असावे. 

7. पयणवेक्षण आदण दियांत्रण – मशीि आदण कामगािाांची माांडणी अशी असावी की दििीक्षण, तपासणी आदण िेखभाल सुलभ 

होईल. 

8. गुांतवणुकीत बचत – लेआउटची उभािणी खदचणक िसावी आदण िीघणकालीि लाभ िेणािी असावी. 

9. भावी दवस्तािासाठी तयािी – पुढील काळात िवीि मशीि दकां वा दवभाग जोडण्यासाठी जागा व माांडणीची तितूि असावी. 

10. ग्राहक समाधाि – कमी खचाणत, उच्च िजाणचे उत्पाििे वेळेवि तयाि करूि ग्राहकाांच्या अपेक्षा पूणण किण्यास लेआउटिे 

मित किावी. 

 

1.2 उत्पलदन प्रिलली (Production Systems) 

उत्पािि प्रणाली म्हणजे अशी पद्धत दकां वा प्रदिया ज्याद्वािे एखािी सांिा मिुष्यबळ, मशीि, सादहत्य, पैसा आदण 

पद्धती याांच्या पुिवठ्यािे उपयोगी उत्पाििे—जसे की तयाि वसू्त दकां वा सेवा—मधे्य रूपाांति किते. यात दियोजि, सांघटि, 

मागणिशणि आदण उत्पाििाशी सांबांदधत सवण दियाांचे दियांत्रण याांचा समावेश होतो. 

 

1.2.1 उत्पलदन प्रिलली ांचे प्रकलर (Types of Production Systems) 

A. जॉब प्रॉडक्शि 

B. बॅच प्रॉडक्शि 

C. मास (दकां वा फ्लो) प्रॉडक्शि 

D. कां दटनु्यअस प्रॉडक्शि 

 

A. र्ॉब प्रॉडक्शन:  

या उत्पािि प्रणालीमधे्य उत्पाििे ग्राहकाांच्या दवशेष ऑडणििुसाि स्वतांत्रपणे तयाि केली जातात. प्रते्यक जॉब वेगळा 

आदण अदद्वतीय असल्यामुळे तपशीलवाि दियोजि, दडझाइि आदण उच्च कौशल्य असलेले कामगाि आवश्यक असतात. 

वापिली जाणािी मशीस सामान्यतः  साधािण उिेशाची असतात, ज्यामुळे दवदवध प्रकािच्या ऑपिेशस सहजपणे किता 

येतात. उत्पाििाचा वेळ जास्त असतो आदण प्रदत युदिट खचणही जास्त असतो कािण उत्पाििाचे प्रमाण कमी असते. जॉब 

प्रॉडक्शि अत्यांत लवदचक आहे आदण ग्राहकाांिी दिलेल्या दवशेष आवश्यकताांचे पालि सहज करू शकते. 

 

Fig. 1.6: र्ॉब प्रॉडक्शन 

फायिे: ग्राहकाांच्या गिजेिुसाि उत्पाििाच्या दवदवधतेची आदण कस्टमायझेशिची सुदवधा दमळते. कामगािाांिा पूणण कामात 

सहभागी होण्यामुळे अदधक सांतोष दमळतो. ही प्रणाली लवदचक आहे आदण िवीि दकां वा दवशेष दडझाइसिुसाि सुसांगत किता 

येते. 

तोटे: उत्पाििाचा खचण जास्त असतो कािण प्रमाण कमी असते. पूणण किण्यासाठी अदधक वेळ लागतो आदण कामाचे अिुसूचि 

(scheduling) जदटल होते. उच्च कौशल्य असलेले कामगाि आवश्यक असल्यामुळे मजुिी खचण वाढतो. 
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उपयोग: जॉब प्रॉडक्शिचे सामान्य उिाहिण म्हणजे जहाजबाांधणी, पूल बाांधकाम, िुरुस्ती कायणशाळा, कस्टम फदिणचि आदण 

टेलि मेड कपडे. 

B. बॅच प्रॉडक्शन णसस्टम (Batch Production System) 

बॅच प्रॉडक्शिमधे्य एका समूहात दकां वा बॅचमधे्य समाि प्रकािची उत्पाििाांची दिदित सांख्या तयाि केली जाते. एका 

बॅचचे उत्पािि पूणण झाल्यावि, मशीि पुन्हा सेट आदण समायोदजत करूि पुढील बॅच तयाि केली जाते. ही प्रणाली मध्यम 

प्रमाणाविील उत्पाििासाठी योग्य आहे, दजथे मागणी फाि मोठी िसते पण एकाच ऑडणिपेक्षा जास्त असते. मशीि काही 

प्रमाणात दवशेषीकृत (specialized) आदण काही प्रमाणात सामान्य वापिाच्या (general-purpose) असतात. बिलाच्या काळात 

मशीि रिकाम्या िाहू ियेत यासाठी योग्य दियोजि आदण अिुसूचिा आवश्यक आहे. 
 

 

Fig. 1.7: बॅच प्रॉडक्शन णसस्टम  

फायिे: बॅच प्रॉडक्शिमधे्य जॉब प्रॉडक्शिच्या तुलिेत मशीिचा वापि अदधक प्रभावीपणे होतो. प्रदत युदिट खचण कमी 

असल्यामुळे ही प्रणाली अदधक दकफायतशीि ठिते. ही प्रणाली हांगामी दकां वा बिलत्या मागणीसाठी योग्य आहे कािण उत्पािि 

बॅचिुसाि समायोदजत केले जाऊ शकते. ग्राहकाांिा दवदवधता दमळते तिी काही प्रमाणात मािकीकिण (standardization) 

िाखले जाते. 

तोटे: बॅच बिलतािा मशीि आदण कामगाि रिकामे िाहतात. योग्य दियोजि आदण अिुसूचिा किणे कठीण आदण वेळखाऊ 

असते. अधण-तयाि आदण तयाि माल साठवावा लागतो, ज्यामुळे इन्व्व्हेंटिीचा खचण वाढतो. 

उपयोग: हे सामान्यतः  बेकिीज, टॅबे्लट्ससाठी औषधदिदमणती उद्योग, वस्त्रोद्योग आदण मशीि घटक जसे की दगअसण, िट्स व 

बोल््टस तयाि किण्यासाठी वापिले जाते. 

C. मलस प्रॉडक्शन णसस्टम (Mass Production System) 

मास प्रॉडक्शि वापिली जाते जेव्हा मोठ्या प्रमाणात मािकीकृत (standardized) उत्पाििाांची आवश्यकता असते. 

यात असेंब्ली लाईि उत्पाििाची तते्व वापिली जातात, ज्यामधे्य उत्पािि चिणािुसाि दवदशष्ट मशीि आदण ऑपिेशसमधूि 

पुढे सिकते. कामगाि साधािणपणे पुििावृत्ी किणािी कामे कितात, आदण मशीि दवदशष्ट ऑपिेशससाठी दडझाइि केलेली 

असतात. ही प्रणाली अत्यांत उच्च गतीिे समाि िजाणचे उत्पािि तयाि किते. मुख्य लक्ष मोठ्या प्रमाणात उत्पािि कमी खचाणत 

किण्यावि असते. 

 

Fig. 1.8: मलस प्रॉडक्शन णसस्टम (Mass Production System) 
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फायिे: युदिटच्या खचाणत घट होते कािण प्रमाणाच्या अथणशास्त्राचा (economies of scale) फायिा होतो. उत्पािि खूप वेगािे 

व कायणक्षमतेिे होते आदण प्रदिया मािकीकृत असल्यामुळे गुणवत्ा समाि िाहते. कामगािाांसाठी कौशल्याची गिज कमी 

असते कािण ते फक्त ठिादवक कामे कितात. 

तोटे: मदशििी, साधिे आदण असेंब्ली लाईसमधे्य प्रािां दभक गुांतवणूक खूप जास्त असते. प्रणाली कठीण आहे आदण उत्पािि 

दडझाइिमधे्य बिल सहज किता येत िाही. सततच्या पुििावृत्ीमुळे कामगािाांिा कां टाळा येऊ शकतो. लाईिमधे्य कोणत्याही 

मशीिचा दबघाड झाल्यास सांपूणण उत्पािि प्रदिया थाांबू शकते. 

उपयोग: ऑटोमोबाईल उद्योग, टीव्ही आदण मोबाईल फोि उत्पािि, खेळणी, िेदिजिेटि व वॉदशांग मशीिसािखी ग्राहक वसू्त 

मास प्रॉडक्शि तांत्र वापरूि तयाि केली जातात. 

D. सलग उत्पलदन प्रिलली (Continuous Production System) 

सलग उत्पािि मास प्रॉडक्शिसािखेच आहे, पिां तु अजूि मोठ्या प्रमाणावि कायण किते. या प्रणालीमधे्य उत्पािि 

अखांड चालते, साधािणतः  24 तास िििोज, आदण उत्पािि अत्यांत स्वयांचदलत (highly automated) उपकिणाांमधूि सतत 

पुढे सिकते. ही प्रणाली अशा उत्पाििाांसाठी वापिली जाते जे खूप मोठ्या प्रमाणात आवश्यक असतात आदण प्रदिया स्वतः च 

सतत चालू िाहते. उत्पािि दडझाइि दिदित असते आदण मशीि अत्यांत दवशेषीकृत (highly specialized) असतात. 

 

Figure 1.9: सलग उत्पलदन प्रिलली (Continuous Production System) 

फायिे: सतत उत्पािि प्रणालीमधे्य प्रदत युदिट खचण सवाणत कमी असतो आदण उपकिणाांचा कमाल वापि सुदिदित केला जातो. 

उत्पािि खूप मोठ्या प्रमाणावि होते आदण कायणक्षमता सवण प्रणाली ांपैकी सवोत्म असते. प्रदिया स्वयांचदलत असल्यामुळे 

गुणवत्ा सतत समाि िाहते. 

तोटे: मदशििी आदण प्ाांट सेटअपसाठी अत्यांत मोठी भाांडवल गुांतवणूक आवश्यक असते. प्रणाली कठीण आहे आदण उत्पािि 

दडझाइि सहज बिलता येत िाही. प्रदियेतील एखाद्या भागात दबघाड झाल्यास सांपूणण उत्पािि लाइि थाांबू शकते, ज्यामुळे 

मोठे िुकसाि होऊ शकते. 

उपयोग: हे पेटि ोदलयम रिफायििीज, दसमेंट प्ाांट, खत उद्योग, िासायदिक कािखािे, कागि दिमाणण उद्योग, साखि कािखािे 

अशा दठकाणी वापिले जाते दजथे उत्पािि सतत चालणे आवश्यक आहे. 

1.3 उत्पलदकतल (Productivity) 

उत्पािकता म्हणजे उत्पािि प्रदियेत वापिलेल्या सांसाधिाांच्या इिपुट आदण तयाि केलेल्या वसू्त व सेवाांच्या 

आउटपुट याांचा गुणोत्ि. उत्पािकता साधािणपणे एकदत्रत आउटपुटचे एकल इिपुटशी दकां वा एकदत्रत इिपुटचे एकदत्रत 

आउटपुटशी कालाांतिािे तुलिा करूि मोजली जाते. 

उत्पािकता हे मोजण्याचे साधि आहे की एखािी व्यक्ती काम दकतपत कायणक्षमतेिे पूणण किते. आपण हे अशा ििािे 

परिभादषत करू शकतो ज्या ििािे एखािी कां पिी दकां वा िेश वसू्त व सेवा (आउटपुट) तयाि कितो, सहसा वापिलेल्या 

इिपुट्सच्या (मजूि, भाांडवल, ऊजाण दकां वा इति सांसाधिे) प्रमाणािुसाि त्याचे मूल्याांकि केले जाते. 
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1.3.1 उत्पलदकतेचे मलपन (Measurement of Productivity) 

A. Labour Productivity (मरु्रलची उत्पलदकतल): हे प्रदत युदिट मजूि इिपुट (उिा. प्रदत कामगाि दकां वा प्रदत तास) 

उत्पाििाचे प्रमाण िशणवते. यामुळे कामगािाांची कायणक्षमता कळते आदण व्यविापिाला वेति, प्रदशक्षण व प्रोत्साहि योजिा 

ठिवण्यास मित होते. 

Labour Productivity =
Output (units or value)

Labour input (man hours or no. of workers)
 

 

उिाहिण: जि 5 कामगािाांिी 10 तासाांत 500 युदिट्स तयाि केले, ति 

Labour Productivity =
500

5 × 10
= 10 युदिट्स प्रदत तास  

 

B. Material Productivity (सलणहत्य उत्पलदकतल): हे प्रदत युदिट सादहत्य वापरूि तयाि झालेल्या आउटपुटचे प्रमाण 

िशणवते. जास्त वाया जाणािे सादहत्य उत्पािकता कमी किते. 

Material Productivity =
Output (units or value)

Material input (quantity or cost)
 

 

उिाहिण: जि 200 दकलो कच्च्च्या मालातूि 800 युदिट्स तयाि झाले, ति 

Material Productivity =
800

200
= 4 युदिट्स प्रदत दकलो सादहत्य 

 

C. Capital Productivity (िलांडवल उत्पलदकतल): हे प्रदत युदिट भाांडवल (मदशििी, इमािती, पैसा) वापरूि तयाि झालेले 

आउटपुट िशणवते. यामुळे गुांतवणूक केलेले पैसे व मशीििी चाांगली पितफेड िेत आहेत की िाही हे कळते. 

Capital Productivity =
Output (value)

Capital input (Value of investment)
 

 

उिाहिण: जि ₹2,50,000 भाांडवल गुांतवणूक ₹5,00,000 दकमतीची उत्पाििे तयाि झाली, ति 

Capital Productivity =
500000

250000
= 2 

 

D. Total Productivity (एकूि उत्पलदकतल): हे सवण इिपुट्स (मजूि + सादहत्य + भाांडवल + ऊजाण + ओव्हिहेड्स) 

दवचािात घेऊि सांपूणण सांिेची कायणक्षमता मोजते. 

Total Productivity =
Total Output (value)

Total Input (value)
 

उिाहिण: 

Total Output = ₹10,00,000 

Total Input = (मजूि ₹2,00,000 + सादहत्य ₹5,00,000 + भाांडवल ₹1,00,000 + ओव्हिहेड्स ₹1,00,000) = ₹9,00,000 

▪ Total Productivity =
1000000

900000
= 1.11 
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1.3.2 उत्पलदकतल सुधलरण्यलयल पद्धती (Methods of Improving Productivity) 

उत्पािकता औद्योदगक दवकास आदण स्पधाणत्मकतेसाठी महत्त्वाची आहे. दद्वतीय महायुद्धािांति दवशेषतः  जपाििे 

उत्पािकता सुधािण्यासाठी अिेक दवशेष पद्धती दवकदसत केल्या. या तांत्राांचा वापि लहाि कायणशाळा दकां वा मोठ्या बहुिाष्टि ीय 

उद्योग सवण दठकाणी केला जाऊ शकतो. खाली प्रते्यक महत्त्वाची उत्पािकता सुधािण्याची पद्धत दिली आहे. 

1. णर्डोकल (Jidoka):  दजडोका म्हणजे "मािवी स्पशाणसह ऑटोमेशि." या प्रणालीमधे्य मशीिमधे्य िोष दकां वा अपवाि 

आढळल्यास ते आपोआप थाांबतात. कामगािाांिाही उत्पािि लाइि थाांबवण्याचा अदधकाि दिला जातो जि ते काही चूक 

पाहतात. 

यामुळे िोषी उत्पाििे पुढे जाण्यापासूि िोखली जातात. उिाहिणाथण, टोयोटाच्या फॅक्ट्िीजमधे्य कामगािािे िोष पादहला, ति 

ते अँडॉि कॉडण (Andon cord) खेचूि लाइि थाांबवू शकतात, जोपयंत समस्या सोडवली जात िाही. 

दजडोका सुदिदित किते की: 

• िोष दिमाणण होणाि िाहीत. 

• िोष पुढील टप्प्यावि पोहोचणाि िाहीत. 

• गुणवत्ा प्रदियेतच अांतभूणत असेल. 

 

2. हेइरु्ांकल (Heijunka): हेइजुांका म्हणजे उत्पाििाचे सांतुलि दकां वा समतोल किणे. एका उत्पाििाचे मोठ्या प्रमाणात 

उत्पािि किण्याऐवजी, हेइजुांका उत्पािि लहाि, दमदित बॅचिुसाि पसिवते. 

यामुळे उशीि, जास्त स्टॉक आदण कामगािाांमधे्य असांतुलि यासािख्या समस्याांचा दििाकिण होते. हे उत्पािि प्रकाि आदण 

प्रमाण सांतुदलत करूि खालील गोष्टी साध्य किते: 

• मशीि आदण कामगािाांमधे्य सांतुदलत कायणभाि 

• लीड टाइम कमी होणे 

• ग्राहकाांच्या मागणीिुसाि जलि प्रदतसाि 

 

3. कलईिेन (Kaizen): काईझेि म्हणजे "सतत सुधािणा." हे त्या सांकल्पिेवि आधारित आहे की छोया, सातत्यपूणण सुधािणा 

सांपूणण सांिेत मोठा परिणाम कितात. 

महत्त्वाची वैदशष्ट्ये: 

• सवण कमणचािी, विच्या व्यविापिापासूि ते कामगािाांपयंत सहभागी होतात. 

• सुधािणा लहाि, कमी खदचणक आदण सतत असतात. 

• कायणिळ अदधक कायणक्षम, सुिदक्षत आदण सुव्यवस्थित होते. 

उिाहिणाथण, कामगाि वेळ वाचवण्यासाठी साधिे पुिव्यणवस्थित करू शकतात दकां वा व्यविापि अहवाल प्रणाली 

सुधारू शकते. 

 

4. 5S हलउसकीणपांग (5S Housekeeping): 5S हे कायणिळ आयोदजत किण्याची व्यावहारिक पद्धत आहे, ज्यात पाच 

जपािी टपे्प आहेत: 

1. सेिी (Seiri – Sort): अिावश्यक वसू्त काढा. 

2. सेइतोि (Seiton – Set in order): साधिे आदण सादहत्य योग्य िमािे ठेवा. 

3. सेईसो (Seiso – Shine): कायणिळ दियदमत साफ किा. 

4. सेइकेतु्स (Seiketsu – Standardize): साफसफाई आदण आयोजि दियदमत किा. 

5. दशतु्सके (Shitsuke – Sustain): दियमाांचे पालि किण्याची दशस्त दवकदसत किा. 

5S सुिदक्षत, कायणक्षम आदण आिांििायी कायणिळ तयाि किते, मिोबल वाढवते आदण वाया जाणे कमी किते. 
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5. मुदल कलढिे (Muda Elimination / Waste Reduction): मुिा म्हणजे वाया गेलेले सांसाधिे. उत्पाििात सात प्रकािचे 

अपव्यय असतात: 

• जास्त उत्पािि (अदधक उत्पािि किणे) 

• जास्त इन्व्व्हेंटिी 

• अिावश्यक वाहतूक 

• िोष व पुििावलोकि 

• प्रतीक्षा वेळ 

• कामगािाांची अिावश्यक हालचाल 

• अदधक प्रदिया (आवश्यकतेपेक्षा जास्त काम) 

ही वाया जाणािी गोष्टी काढल्यास उत्पािि प्रदिया अदधक कायणक्षम, खचण कमी व जलि होते. 
 

6. पोकल-योके (Poka-Yoke / Error Proofing):  पोका-योके म्हणजे "तु्रटी प्रदतबांधक." उत्पाििात चूक होऊ िये 

यासाठी तांत्र. उिाहिणाथण, मशीिमधे्य सेससण असतात जे चुकीचे भाग ओळखतात दकां वा दजग्स अशा प्रकािे दडझाइि केले 

जातात की भाग फक्त योग्य स्थितीत बसतात. चूक झाली तिी लगेच ओळखली जाते आदण िोष पुढे जात िाहीत. यामुळे 

उत्पाििाची गुणवत्ा वाढते आदण तपासणी खचण कमी होतो. 

7. एकूि उत्पलदक देखिलल (TPM – Total Productive Maintenance):  TPM ही उपकिणाांच्या उत्पािकतेला 

जास्तीत जास्त किण्यासाठी िेखभाल प्रणाली आहे. मशीि खिाब होईपयंत थाांबण्याऐवजी, दियदमत पूवण-दियोदजत िेखभाल 

केली जाते. 

महत्त्वाची वैदशष्ट्ये: 

• ऑपिेटि स्वतः  मशीिची िेखभाल दशकतात. 

• दबघाड, लहाि थाांबे व िोष कमी होतात. 

• उदिष्ट: शून्य अपघात, शून्य िोष, शून्य दबघाड. 

TPM मशीिची आयुष्य वाढवते, सुिदक्षतता सुधािते, व िुरुस्ती खचण कमी किते. 

8. र्स्ट-इन-टलइम (JIT – Just-In-Time):  JIT म्हणजे फक्त आवश्यक तेच उत्पािि किणे, ते ही जेव्हा आवश्यक 

आहे आदण आवश्यक प्रमाणात. मोठ्या स्टॉकऐवजी सादहत्य “जस्ट इि टाइम” उपलब्ध होते. तयाि उत्पािि फक्त ग्राहकाांच्या 

मागणीिुसाि तयाि केले जाते. 

फायिे: 

• कमी इन्व्व्हेंटिी व साठवण खचण 

• कमी लीड टाइम 

• बिलत्या ग्राहक मागण्याांवि जलि प्रदतसाि 

• उच्च गुणवत्ा व कायणक्षमता 
 

9. PDCA सलयकल (Plan-Do-Check-Act):  PDCA सायकल सतत सुधािणा प्रदिया आहे: 

• Plan: समस्या ओळखणे व सुधािणा योजिा बिवणे 

• Do: योजिा लहाि प्रमाणात अांमलात आणणे 

• Check: परिणाम मोजणे व दवशे्लषण किणे 

• Act: यशस्वी असल्यास सुधािणा मािक बिवणे, अन्यथा िवीि योजिा बिवणे 

ही सायकल सतत पुन्हा सुरू िाहते, ज्यामुळे िीघणकालीि सुधािणा साध्य होते. 
 

10. सलांस्थिकीय प्रणियल णनयांिि (SPC – Statistical Process Control):  SPC मधे्य कां टि ोल चाटण, दहस्टोग्राम व 

प्रदिया क्षमता दवशे्लषण याांसािखी साांस्थख्यकीय साधिे वापिली जातात. यामुळे: 

• प्रदियेत बिल शोधणे 

• सामान्य बिल आदण तु्रटी यातील फिक ओळखणे 
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• िोष दिमाणण होण्यापूवी सुधािात्मक उपाय घेणे 

उद्योगाांमधे्य उच्च-गुणवते्चे उत्पािि सुदिदित किण्यासाठी SPC मोठ्या प्रमाणावि वापिले जाते. 

11. कलया अध्ययन (Work Study):  कायण अध्ययि हा कमी गुांतवणुकीत उत्पािकता सुधािण्यासाठी वैज्ादिक पद्धत आहे. 

आांतििाष्टि ीय कामगाि सांघटिा (ILO) िुसाि, “कायण किण्याच्या पद्धती ांचे दशस्तबद्ध दवशे्लषण करूि कायणक्षमतेत सुधािणा 

किणे.” 

मुख्य िोि भाग आहेत: 

• पद्धत अध्ययि (Method Study): काम कसे केले जाते याचे दवशे्लषण व सुधािणा. उिाहिणाथण, पायरयाांचा िम 

बिलणे दकां वा साधिे बिलणे. 

• कायण मापि (Work Measurement): काम पूणण किण्यासाठी प्रमादणत वेळ दिदित किणे, ज्यामुळे कामाचे प्रमाण 

व कायणक्षमता मोजता येते. 

कायण अध्ययि अिावश्यक काम कमी किते, वेळ वाचवते, खचण कमी कितो आदण आउटपुट वाढवतो. 
 

1.4.1 प्रणियल अणियलांणिकीचे महत्त्व (Importance of Process Engineering) 

1. खचण कमी किणे (Cost Reduction): प्रदिया अदभयाांदत्रकी योग्य आदण आदथणकदृष्ट्या फायिेशीि प्रदिया, योग्य कच्चा 

माल, आदण कायणक्षम मशीि दिवडूि उत्पािि खचण कमी किते. अिावश्यक टपे्प, पुिः काम (rework) आदण ऊजाण वाया जाणे 

टाळले जाते. उिाहिणाथण, एखाद्या गुांतागुांतीच्या आकािाचे भाग मशीदिांग किण्याऐवजी कास्थस्टांगद्वािे तयाि केल्यास खचण आदण 

वेळ िोन्ही बचत होतात. 

2. गुणवत्ा सुदिदित किणे (Quality Assurance): मािक प्रदिया, योग्य साधिे, आदण तपासणी पद्धती वापरूि उत्पाििे 

आवश्यक टॉलिसेस (tolerances) मधे्य तयाि केली जातात. यामुळे उत्पाििाची गुणवत्ा सातत्यपूणण िाहते, ग्राहक समाधाि 

वाढते, आदण कां पिीची प्रदतमा सुधािते. 

3. सांसाधिाांचा कायणक्षम वापि (Efficient Utilization of Resources): मशीि, सादहत्य, मिुष्यबळ, आदण ऊजाण या महाग 

असतात. योग्य दियोजिामुळे मशीिचे जास्त दकां वा कमी वापि टाळले जाते, वाया जाणािा सादहत्य कमी होतो, आदण साधिाांचे 

आयुष्य वाढते. 

4. वेळेची बचत (Time Saving): दियोदजत प्रदियाांमुळे repeated setups कमी होतात, अिावश्यक हालचाली टाळल्या 

जातात आदण सामग्रीचा प्रवाह सुिळीत होतो. यामुळे उत्पाििाचा वेळ कमी होतो आदण बाजािात उत्पाििे जलि पुिवता 

येतात. 

5. मािकीकिण (Standardization): मािक कायणपद्धती (SOPs) वापिल्यास गुणवत्ा आदण दफदिशमधे्य एकसािखेपणा 

येतो. कामकाजाचे टपे्प िस्तऐवजीकिण केलेले असल्यामुळे कामगाि प्रदशक्षण सोपे होते. 

6. उत्पािकता वाढ (Improved Productivity): कायणक्षम दियोजिामुळे मशीिचा आदण कामगािाांचा दिस्थिय वेळ कमी 

होतो. योग्य िमािे प्रदिया, दजग्स आदण दफक्स्चसण वापिल्यािे सेटअप वेळ आदण हाताळणी वेळ कमी होते आदण उत्पािि 

वाढते. 

7. लवदचकता (Flexibility): उद्योगाांमधे्य दडझाइि दकां वा मागणीतील बिल अिेकिा येतात. लवदचक प्रदिया योजिा 

असल्यास सांपूणण प्रणाली पुन्हा दडझाइि ि किता लहाि बिल किणे शक्य होते, ज्यामुळे वेळ वाचतो आदण खचणही कमी होतो. 
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1.4.2 प्रणियल णनयोर्नलची पद्धत (Procedure of Process Planning) 

 

Fig. 1.10: प्रणियल णनयोर्नलची पद्धत (Procedure of Process Planning) 
 

1. प्रदिया िचिेचा अभ्यास (Study of Product Design): उत्पाििाची िचिा, िेखादचते्र, मोजमापे, टॉलिसेस (tolerances), 

पृष्ठभाग समाप्ती आदण वापिलेले सादहत्य याांचा सखोल अभ्यास केला जातो. िचिा समजल्यािे महत्त्वाच्या वैदशष्ट्याांची, 

कायाणत्मक गिजाांची मादहती दमळते आदण उत्पािि प्रदिया व साधिाांची दिवड प्रभादवत होते. 

2. कच्चा माल दिवड (Selection of Raw Material): योग्य सादहत्य प्रकाि (स्टील, अॅलु्यदमदियम, प्ास्थस्टक), स्वरूप (िॉड, 

शीट, दबलेट) आदण आकाि दिवडला जातो. दिवड ही ताकि, प्रदिया-क्षमता, खचण, उपलब्धता आदण कामदगिी यावि आधारित 

असते, ज्यामुळे गुणवत्ा आदण अथणकािण िोन्ही साध्य होते. 

3. उत्पािि प्रदियेची दिवड (Selection of Manufacturing Processes): कच्च्च्या मालाला अांदतम उत्पाििात रूपाांतरित 

किण्यासाठी कास्थस्टांग, फोदजंग, मशीदिांग, वेस्थडांग, हीट टि ीटमेंट याांसािख्या प्रदिया दिवडल्या जातात. दिवड उत्पाििाची 

गुांतागुांत, प्रमाण, अचूकता, पृष्ठभाग समाप्ती आदण खचण यावि अवलांबूि असते. 

4. मशीि टूल्सची दिवड (Selection of Machine Tools): प्रते्यक ऑपिेशिसाठी कोणती मशीि वापिली जाणाि (पािांपरिक 

दकां वा CNC) हे ठिदवले जाते. अचूकता, क्षमता, गती आदण उपलब्धता ध्यािात घेऊि योग्य मशीि दिवडल्यास उत्पािि वेळ 

कमी होतो आदण कायणप्रवाह सुधाितो. 

5. टूल्स, दजग्ज आदण दफक्स्चसणची दिवड (Selection of Tools, Jigs and Fixtures): कदटांग टूल्स, दजग्ज, दफक्स्चसण आदण 

मोजमाप साधिे अचूकता आदण पुििावृत्ीक्षम (repeatability) कामासाठी दिवडली जातात. योग्य दिवडीमुळे चुका कमी 

होतात, उत्पािकता वाढते आदण सुिदक्षतता सुधािते. 

6. ऑपिेशसचा िम ठिदवणे (Determining Sequence of Operations): हँडदलांग, टूल बिल आदण सेटअप वेळ कमी 

किण्यासाठी ऑपिेशसचा तादकण क िम ठिदवला जातो. योग्य िमािे आवश्यक टॉलिसेस आदण पृष्ठभाग गुणवत्ा दमळूि 

कायणक्षमता वाढते आदण रिवकण  कमी होते. 



   Industrial Engineering & Quality Control (316362)                  इांडस्ट्रियल इांविनीयर ांग अँड क्वावलटी कां टि ोल (316362)                    

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                                        16 
 

7. मशीदिांग वेळेची गणिा (Calculation of Machining Time): कदटांग स्पीड, फीड, डेप्प्थ ऑफ कट, मशीि कायणक्षमता 

आदण सेटअप वेळ याांच्या आधािे मशीदिांग वेळ मोजली जाते. अचूक अांिाजामुळे शेडु्यदलांग, खचण मोजणी आदण बॉटलिेक्स 

(bottelnecks)ओळखण्यास मित होते. 

8. ऑपिेशि/रूट शीटची तयािी (Preparation of Operation / Route Sheet): मशीि, टूल्स, दफक्स्चसण, मशीदिांग वेळ, 

तपासणी पद्धती इत्यािी सवण मादहती ऑपिेशि शीटमधे्य िोांिदवली जाते. यामुळे उत्पाििात सातत्य येते, चुका कमी होतात 

आदण ऑपिेटिसाठी स्पष्ट मागणिशणक दमळतो. 

 

1.4.3 प्रणियल णनयोर्नलवर पररिलम करिलरे घटक (Factors Affecting Process Planning) 

a. भागाचा आकाि आदण आकृती (Size and Shape of Part): भागाची िचिा आदण आकाि मूलभूत प्रदिया व िम 

ठिदवतात. उिाहिणाथण, शाफ्ट तयाि कितािा कच्च्च्या मालाचा प्रकाि, आकाि आदण ऑपिेशि िम ठिदवण्यास प्रभाव पडतो. 

b. ताकि आवश्यकता (Strength Characteristics): भागावि येणािे लोड (इमॅ्पक्ट्, टेसाइल, शॉक) कोणती प्रदिया 

वापिावी हे ठिदवतात, जेणेकरूि आवश्यक ताकि दमळू शकेल. 

c. आवश्यक प्रमाण (Quantity Required): उत्पाििाचे प्रमाण planning वि मोठा प्रभाव टाकते. मोठ्या प्रमाणासाठी 

सवणसाधािण मशीि ति कमी प्रमाणात दकां वा मोठ्या भागाांसाठी खास मशीि आवश्यक असू शकतात. 

d. अचूकता आदण पृष्ठभाग गुणवत्ा (Accuracy and Surface Quality): आवश्यक अचूकता व समाप्तीच्या आधािे मशीि 

व प्रदिया दिवडली जाते. 

e. दवद्यमाि उपकिणाांचा उपयोग (Utilization of Existing Equipment): उपलब्ध मशीि व साधिाांचा जास्तीत जास्त 

वापि केल्यास रिक्त क्षमता कमी होते आदण िवीि गुांतवणूक कमी लागते. 

f. मिुष्यबळ कौशल्य (Skill of Manpower): कामगािाांच्या कौशल्यावि प्रदिया दिवड अवलांबूि असते, जेणेकरूि 

कामातील िोष कमी होतील. 

g. दवतिण वेळ (Delivery Date): कमी वेळेमधे्य उपलब्ध साधिे-मशीि वापिावी लागतात, ति जास्त वेळेमुळे आदथणक 

आदण तपशीलवाि planning किता येते. 

 

1.4.4 प्रणियल णनयोर्नलतील ऑपरेशन शीट आणि रूट शीट 

ऑपिेशि शीट हे प्रदिया दियोजिामधील एक अत्यांत महत्त्वाचे िस्तऐवज आहे. या शीटमधे्य एखािा घटक तयाि 

किण्यासाठी आवश्यक असलेल्या सवण उत्पािि प्रदियाांची सदवस्ति मादहती दिलेली असते. त्यात ऑपिेशसचा िम, कोणत्या 

मशीिवि काम होणाि आहे, कोणती कदटांग टूल्स, दजग्ज आदण दफक्स्चसण वापिायचे आहेत, स्पीड आदण फीड दकती ठेवायचा, 

डेप्प्थ ऑफ कट दकती असावा, तसेच प्रते्यक ऑपिेशि पूणण किण्यासाठी लागणािा मािक वेळ यासािख्या ताांदत्रक गोष्टी िमूि 

केलेल्या असतात. हे शीट ऑपिेटिसाठी मागणिशणक म्हणूि काम किते आदण त्याला काम अचूक, जलि आदण कायणक्षम 

पद्धतीिे किण्यास मित किते. ऑपिेशि शीटचे पालि केल्यािे उत्पाििात एकसािखेपणा आदण सातत्य िाखता येते. 

उिाहिणाथण, शाफ्ट तयाि कितािा टदिंग, फेसी ांग, दडि दलांग आदण ग्राइांदडांग याांसािख्या ऑपिेशसची िमवाि मादहती या 

शीटमधे्य दिलेली असते. 

रूट शीट एखाद्या घटकािे उत्पािि कितािा कोणकोणत्या दवभागाांतूि दकां वा मशीिमधूि प्रवास किायचा आहे, 

याची मागणिमणा िाखवते. ऑपिेशि शीटप्रमाणे ती ताांदत्रक पॅिामीटसण दकां वा कदटांग तपशील िेत िाही; पिां तु भागािे कोणत्या 

दवभागातूि पुढे कोणत्या दवभागाकडे जायचे, कोणत्या मशीिवि प्रदिया होणाि आहे, आदण प्रते्यक टप्प्यावि दकती वेळ 

लागण्याची अपेक्षा आहे, याची मादहती िेते. दतचा मुख्य उिेश उत्पािि दवभागाांमधील कामाचा प्रवाह सुिळीत ठेवणे आदण 

योग्य शेडु्यदलांग किणे हा आहे. उिाहिणाथण, एखािा घटक कच्चा माल दवभागातूि टदिंग दवभागाकडे, दतथूि हीट टि ीटमेंट 

दवभागाकडे, पुढे ग्राइां दडांग दवभागात, त्यािांति तपासणीमधे्य आदण शेवटी असेंब्ली दवभागात जातो—याची साखळी रूट 

शीटमधे्य िशणवलेली असते. 
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Fig. 1.11: प्रणियल णनयोर्नलवर पररिलम करिलरे घटक  

 

1.5 ललइन बॅलस्थसांग 

लाइि बॅलस्थसांग म्हणजे असेंब्ली लाईिमधील सवण वकण से्टशसमधे्य कामाचे वाटप अशा पद्धतीिे किणे की प्रते्यक 

से्टशिवि जवळजवळ समाि प्रमाणात काम असावे. याचा मुख्य उिेश म्हणजे उत्पािि प्रदियेत कुठेही अडथळे दिमाणण 

होऊ ियेत, कामगाि दकां वा मशीि रिकामे बसू ियेत आदण सादहत्य व उत्पाििे सतत व सुिळीत पुढे सिकत िाहावीत. 

प्रत्यक्षात लाइि बॅलस्थसांगमधे्य उत्पाििासाठी लागणारया सवण ऑपिेशसचा िम तपासणे, प्रते्यक कामासाठी लागणािा वेळ 

अांिाजणे आदण िांति ती कामे दवदवध वकण से्टशसिा असे वाटणे की सवण से्टशिविील एकूण कामाचा वेळ शक्य दततका समाि 

िाहील. यामुळे काही कामगािाांकडे खूप काम आदण काही ांकडे काहीच काम िसणे अशा परिस्थिती टळतात, जी एकूण 

उत्पािि गती कमी किते आदण मजुिी खचण वाढवते. 

लाइि बॅलस्थसांग साध्य झाल्यावि उत्पािि लाईिमधील अडथळे (बॉटलिेक्स) िूि होतात, रिकामा वेळ कमी होतो 

आदण सादहत्य व उत्पाििे एका से्टशिवरूि पुढच्या से्टशिपयंत सातत्यािे प्रवादहत िाहतात. सोया भाषेत साांगायचे ति, लाइि 

बॅलस्थसांग म्हणजे “कामाचे न्याय्य व कायणक्षम दवभाजि”, ज्यामुळे प्रते्यक कामगाि दकां वा मशीिचा पुिेपूि उपयोग होतो, 

उत्पािि स्थिि गतीिे चालते आदण असेंब्ली लाईिची एकूण कायणक्षमता व आउटपुट वाढते. ही सांकल्पिा दवशेषतः  त्या उद्योगात 

महत्त्वाची आहे दजथे मोठ्या प्रमाणात उत्पािि केले जाते—उिाहिणाथण, मोटािगाड्या, इलेक्ट्ि ॉदिक्स दकां वा घिगुती उपकिणे 

तयाि किण्याच्या उद्योगात—कािण एखाद्या एका से्टशिविील छोटासा दवलांबही सांपूणण लाईिच्या उत्पािकतेवि परिणाम 

करू शकतो. 

 

1.5.1 ललइन बॅलस्थसांगचे महत्त्व 

लाइि बॅलस्थसांगमुळे उद्योगाांिा अिेक फायिे होतात, जे उत्पाििाची गती, गुणवत्ा आदण कायणक्षमता िाखण्यासाठी 

अत्यांत आवश्यक आहेत. योग्य िीतीिे लाइि बॅलस्थसांग केले असता कोणतेही वकण से्टशि सांपूणण लाईिसाठी अडथळा ठित 

िाही आदण सवण कामगाि-मशीििा सतत व समतोल काम दमळते. त्यामुळे दिस्थिय वेळ कमी होतो आदण उत्पािि जलि 

गतीिे पूणण होते. सुव्यवस्थित व सांतुदलत काम प्रवाहामुळे मजुिीचा अिावश्यक खचण टळतो, अदतरिक्त कामगािाांची 

आवश्यकता िाहत िाही आदण सवण साधिसामग्रीचा सवोत्म उपयोग होतो. उत्पािि प्रदियेत घाई दकां वा िुलणक्ष ि झाल्यामुळे 

उत्पादित वसू्तांची गुणवत्ा िेखील सातत्यािे चाांगली िाहते. एकूणच, लाइि बॅलस्थसांग हे उत्पाििाचे लक्ष्य वेळेत आदण 

कायणक्षमतेिे साध्य किण्यासाठी अत्यांत महत्त्वाचे साधि आहे. 
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Exercise: 

TLO 1.1 – List site selection factors 

1. List six important factors influencing site selection. 

2. Explain the importance of locating a plant near raw material sources. 

3. Identify the most suitable site for a cement plant: (a) near coal mines, (b) near a large city,         

(c) near iron ore deposits. Justify your choice. 

TLO 1.2 – Draw types of plant layout 

1. List the five common types of plant layouts. 

2. State two features of a product layout. 

3. Summarize the applications of process layout. 

4. Identify which layout is most suitable for an automobile assembly line and justify. 

5. Choose the correct layout for a hospital and justify your choice. 

6. State the advantages and disadvantages of cellular layout. 

7. Construct a neat diagram showing the process layout for a machine shop. 

TLO 1.3 – Compare types of production systems 

1. List four types of production systems. 

2. State two applications of batch production. 

3. Summarize the characteristics of job production. 

4. Illustrate mass production with one industry example. 

5. Classify the following industries into job, batch, mass, or continuous production and justify your 

answer: Shipbuilding, Bakery, Automobile, and Petroleum refinery. 

6. Select the suitable production system for mobile phone manufacturing and justify. 

7. Differentiate between job production and batch production. 

8. Compare mass production and continuous production systems in terms of cost, flexibility, and 

investment. 

TLO 1.4 – Explain methods for improving productivity 

1. List any four Japanese techniques for improving productivity. 

2. Explain the importance of Kaizen in productivity improvement. 

3. Illustrate the 5S steps with examples. 

4. Design a productivity improvement plan for a small workshop using 5S and Kaizen. 

5. Propose a poka-yoke mechanism for avoiding assembly mistakes in an automobile plant. 

TLO 1.5 – Prepare operation sheet for given component 

1. List the typical contents included in an operation sheet. 

2. State two differences between an operation sheet and a route sheet. 

3. Illustrate with a diagram how an operation sheet guides operators. 

4. Construct a simple operation sheet for a shaft involving facing, turning, and grinding operations. 

TLO 1.6 – Explain need and importance of line balancing 

1. List the key objectives of line balancing in assembly operations. 

2. Summarize the effect of bottlenecks on an unbalanced production line. 

3. Explain the importance of line balancing for industries. 
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य शनट 2 

 कायग अध्ययन                                                                                                                                
(Work Study) 

 
शििय शनष्पत्ती (Course Outcome): 

CO2- उत्पादन प्रवियाांचे काययक्षमतेसाठी कायय अध्ययन तांिाांचा िाप  क णे. (Apply work study techniques for 

optimizing manufacturing processes.) 

घटक शनष्पत्ती (Theory Learning Outcomes): 

TLO 2.1: औद्योवगक अवभयाांविकीचे महत्त्व स्पष्ट क णे. (Explain importance of industrial engineering) 

TLO 2.2: कायय अध्ययन, काययपद्धती अध्ययन आवण िेळ अध्ययन याांची व्याख्या क णे. (Define work study, method 

study, time study.) 

TLO 2.3: कायय अध्ययन, काययपद्धती अध्ययन आवण िेळ अध्ययन याचे उविषे्ट नमूद क णे. (State the objectives of 

work study, method study, time study.) 

TLO 2.4: थ स्ट्िग वचन्ाांचा अथय नमूद क णे. (State meaning of therblig symbols.) 

TLO 2.5: वदलेल्या प्रवियेसाठी नोांदणी तांिाांचा िाप  करून सांबांवित प्रका चा आकृती तया  क णे. (Prepare a relevant 

type of chart for given process using recording techniques.) 

TLO 2.6: वदलेल्या कायायसाठी प्रमावणत िेळेची गणना क णे. (Calculate standard time for a given activity.) 

 

2.1 इंडस्तररयल इंशजनीयररंग- (Industrial Engineering) 

 याांविकी उद्योग हे उत्पादन चालिण्यासाठी आवण मूल्य वनमायण क ण्यासाठी चा  मूलभूत सांसािनाांि  अिलांबून असतात—

मानिी श्रम, यांिसामग्री, भाांडिल आवण कच्चा माल. या सांसािनाांचे व्यिस्थापन ज्या पद्धतीने केले िाते, त्याचा थेट पर णाम 

अांवतम उत्पादनाच्या वकां मतीि , गुणिते्ति  आवण काययक्षमतेि  होतो. याच वठकाणी इांडस्ट्रियल इांविनीयर ांग महत्त्वाची 

भूवमका बिािते: हे शास्त्रीय आवण गवणतीय तत्त्वाांचा िाप  करून काययप्रिाहाांचे विशे्लषण क ते, सांसािनाांचा काययक्षम िाप  

सुवनवित क ते आवण उत्पादन ि सेिा प्रवियाांमिील अपव्यय कमी क ते. िेळ-चालना अभ्यास (time-motion study), 

प्रविया नकाशे (process mapping) आवण लीन पद्धती (lean methods) याांसा खी सािने एकवित करून, औद्योवगक 

अवभयांते उत्पादकता िाढिण्याचा, कायय खचय कमी क ण्याचा आवण स्पिायत्मक बािा पेठेत वटकाऊ काययप्रदशयन सुवनवित 

क ण्याचा प्रयत्न क तात. 

 

2.1.1 व्याख्या: 

औद्योवगक अवभयाांविकी ही अशी अवभयाांविकी शाखा आहे िी लोक, सामग्री, उपक णे आवण ऊिाय याांचे एकवित प्रणाली ांचे 

सांकल्पन, सुिा णा आवण प्रवतष्ठापन याांच्याशी सांबांवित आहे. या प्रणाली ांमिून वमळणा े पर णाम विवशष्ट क णे, भाकीत क णे 

आवण मूल्याांकन क णे यासाठी औद्योवगक अवभयांते गवणतीय, भौवतक आवण सामाविक विज्ञानातील विशेष ज्ञान ि कौशल्य, 

तसेच अवभयाांविकी विशे्लषण आवण सांकल्पन तत्त्वाांचा िाप  क तात. 

 

2.1.2 इंडस्तररयल इंशजनीयररंगची गरज: 

– संसाधनांचे कायगक्षम एकत्रीकरण: इांडस्ट्रियल इांविनीयर ांग मानि सांसािने, तांिज्ञान, उपक णे, मावहती आवण वित्त याांचे 

योग्य सांयोिन सुवनवित क ते, िे ऑप ेशन्समधे्य िास्तीत िास्त काययक्षमता आवण पर णामका कता साध्य क ण्यास मदत 

क ते. 

– शिशिध के्षत्रांतील समस्ांचे शनराकरण: उत्पादन, िाहतूक, सेिा उद्योग आवण पयायि णीय प्रणाली ांमिील गुांतागुांतीच्या 

समस्ाांि  विशे्लषणात्मक आवण प्रणाली-आिार त दृवष्टकोन िापरून व्यािहार क उपाय प्रदान क ते. 

– कायगक्षमता शनदेिांक स धारणा: लीन मॅनु्यफॅक्चर ांग (lean manufacturing), वसक्स वसग्मा (six sigma) आवण प्रविया 

पुन यचना (process reengineering) याांसा ख्या तांिाांचा िाप  करून उत्पादनाची गुणित्ता, काययस्थळ सु क्षा आवण एकूण 

उत्पादकता सुिा ते. 

– िाश्वतता आशण खचग कमी करणे: इांडस्ट्रियल इांविनीयर ांग उद्योगाांना अपव्यय कमी क ण्यात, कायय खचय घटिण्यात आवण 

उत्पादन वकां िा काययप्रदशयन याि  पर णाम न क ता शाश्वत पद्धती स्वीका ण्यात मदत क ते. 

– स्पधागत्मक बाजारपेठेतील अन कूलता: औद्योवगक अवभयांते बदलत्या बािा  मागण्या, ताांविक प्रगती आवण िागवतक 

स्पिेला प्रवतसाद देण्यासाठी सांस्थाांना अनुकूल होण्यास महत्त्वाची भूवमका बिाितात. 
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2.1.3 इंडस्तररयल इंशजनीयररंगची उशिषे्ट्: 

इंडस्तररयल इंशजनीयररंगची मूलिूत उशिषे्ट् प ढीलप्रमाणे आहेत: 

(a) काययपद्धती सुिा ण्यासाठी आवण उत्पादन खचय वनयांवित क ण्यासाठी योग्य पद्धती स्थापन क णे. 

(b) त्या खचायत घट क ण्यासाठी योग्य पद्धती विकवसत क णे 

 

2.1.4 इंडस्तररयल इंशजनीयररंगचे कायगके्षत्र: 

इांडस्ट्रियल इांविनीयर ांग हे काययक्षमता, सु वक्षतता आवण उत्पादकता िाढिण्यासाठी विविि औद्योवगक वियाकलापाांमधे्य 

िाप ले िाते. याचे मुख्य काययके्षि खालीलप्रमाणे आहे: 

– प्रशक्रया आशण असेंब्ली अन कूलन: उत्पादन ि असेंिीसाठी सिायत काययक्षम पद्धती वनिडून काययप्रिाह सुलभ क णे 

आवण अपव्यय कमी क णे. 

– साधने आशण उपकरणांची रचना: उत्पादन ग िाांनुसा  आवण ताांविक प्रगतीनुसा  योग्य सािने ि यांिसामग्रीची  चना ि 

वनिड क णे. 

– स शिधा आराखडा शनयोजन: काययप्रिाह सु ळीत  ाहािा आवण सामग्री हाताळणी कमी व्हािी यासाठी यांिे ि उपक णे 

काययके्षिात योग्य वठकाणी ठेिणे. 

– स रशक्षततेसाठी उत्पादन रचना: कामगा ाांचे सां क्षण आवण व्यािसावयक आ ोग्य मानकाांचे पालन यासाठी सु वक्षतता 

िैवशष्ट्ाांसह उत्पादने अवभयाांविकीदृष्ट्ा विकवसत क णे. 

– खचग शनयंत्रण प्रणाली: उत्पादन खचायचे वन ीक्षण ि व्यिस्थापन क ण्यासाठी प्रणाली विकवसत क णे, िे सांसे्थला 

आवथयकदृष्ट्ा काययक्षम ठेिते. 

– िेळ आशण कायगप्रदिगनाचे प्रमाशणतीकरण: कायय कालाििी, खचय आवण कमयचा ी काययप्रदशयनासाठी बेंचमाक्सय 

(benchmarks) स्थापन करून सातत्य आवण उत्त दावयत्व सुिा णे. 

– नोकरी मूल्ांकन फे्रमिकग : सांसे्थमिील नोक ीच्या भूवमका, िबाबदाऱ्या आवण मूल्य याांचे मूल्याांकन क ण्यासाठी प्रणाली 

तया  क णे ि अांमलात आणणे. 

– िेतन प्रोत्साहन योजना: कमयचा ी काययप्रदशयनाला प्रोत्साहन देणाऱ्या आवण उत्पादकता िाढिणाऱ्या प्रोत्साहन योिनाांची 

 चना क णे. 

 

2.2 कायग अध्ययन (Work Study) 

पररिािा: "कायय अध्ययन हा एक सियसािा ण सांज्ञा आहे, िी विशेषतः  ‘पद्धत अध्ययन’ (Method Study) आवण ‘कायय 

मापन’ (Work Measurement) या तांिाांचा समािेश क ते, ज्यामधे्य मानिाच्या कायायचे सिय पैलूांमधे्य प ीक्षण केले िाते 

आवण काययक्षमतेि  पर णाम क णाऱ्या सिय घटकाांची वशस्तबद्ध तपासणी क ण्यास मदत होते, ज्यामुळे कायायत सुिा णा 

शोिता ि क ता येतात. 

 

2.2.1 कायग अध्ययनाची गरज (Need for Work Study) 

कायय अध्ययन हे कोणत्याही सांसे्थसाठी अत्यािश्यक आहे, का ण यामुळे काययक्षमतेत िाढ, वनणयय प्रवियेत सुिा णा आवण 

खचय वनयांिण सािता येते. याची वशस्तबद्ध पद्धत प्रवियाांचे सुलभीक ण क ते आवण सांसािनाांचा काययक्षम िाप  सुवनवित 

क ते. यामागील मुख्य का णे पुढीलप्रमाणे आहेत:  

1. एकूण उत्पादकतेत िाढ (Enhances Overall Productivity) 

- कायय अध्ययन काययप्रिाहातील अकाययक्षमतेची ओळख करून सुिा णा सुचिते. 

- अनािश्यक हालचाली आवण विलांब दू  करून कायय अविक िलद ि सु ळीत बनिते. 

- मनुष्यबळ, यांिसामग्री आवण सावहत्याचा काययक्षम िाप  करून इनपुट िाढिण्याची ग ि न पडता उत्पादन िाढिते. 

2. माशहतीपूणग आशण तकग संगत शनणगय घेण्यास मदत (Facilitates Informed and Rational Decision-Making) 

- कायय अध्ययनाची वशस्तबद्ध आवण तथ्यािार त पद्धत तकय सांगत वनणययाांना आिा  देते. 

- हे स्पष्ट डेटा आवण विशे्लषण प्रदान क ते, ज्यामुळे अांदाि आवण िैयस्ट्िक पूियग्रह कमी होतात. 

- व्यिस्थापक पयाययाांचे मूल्याांकन क ण्यासाठी सुसांगत प्रवियाांि  विश्वास ठेिू शकतात आवण सिोत्तम मागय वनिडू 

शकतात. 

3. शिश्वासाहग कायगप्रदिगन मानकांची स्थापना (Establishes Reliable Performance Standards) 

- कायय अध्ययन िेळ, श्रम आवण उत्पादनासाठी अचूक मानके प्रदान क ते. 

- ही मानके उत्पादन वनयोिन, िेळापिक तया  क णे आवण मनुष्यबळाचे िाटप यासाठी अत्यािश्यक असतात. 

- हे कामाचे योग्य िाटप सुवनवित क ते आवण कमयचा ी काययप्रदशयनाचे िसु्तवनष्ठ मूल्याांकन क ण्यास मदत क ते. 

4. त्वररत आशण ठोस खचग बचतीकडे िाटचाल (Leads to Immediate and Tangible Cost Savings) 
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- अपव्यय कमी करून आवण काययक्षमता सुिारून सांस्था कायय खचय कमी करू शकतात. 

- हे अनेकदा लपलेले नुकसान आवण िास्त िाप ाचे के्षि उघड क ते, ज्यामुळे त्वर त सुिा ात्मक उपाय क ता येतात. 

- ही बचत श्रम खचय, सावहत्य िाप  आवण ऊिाय िाप  यामधे्य वदसून येते. 

5. कायगपद्धती आशण एगोनॉशमक्समधे्य स धारणा (Improves Work Methods and Ergonomics) 

- कायय अध्ययन कायाांची पुन यचना करून कायय अविक आ ामदायक, सु वक्षत आवण काययक्षम बनिते. 

- हे थकिा आवण दुखापत कमी क णाऱ्या एगोनॉवमक पद्धती ांचा प्रचा  क ते, ज्यामुळे कामगा ाांचे समािान आवण 

उत्पादनक्षमता िाढते. 

6. सतत स धारणा आशण निकल्पनांना पाशठंबा (Supports Continuous Improvement and Innovation) 

- हे सतत मूल्याांकन आवण सुिा णा क ण्याची सांसृ्कती प्रोत्सावहत क ते. 

- सांस्था तांिज्ञान, बािा ातील मागणी वकां िा उत्पादन उविष्टाांमिील बदलाांना लिक  अनुकूल होऊ शकतात. 

7. शििागांमधील समन्वय मजबूत करते (Strengthens Coordination Between Departments) 

- प्रमावणत प्रवियाांनी आवण स्पष्ट सांिाद मागाांनी टीमिकय  सुिा तो. 

- हे विभागाांमिील उविषे्ट एकवित क ते, तसेच सांघषय आवण कामाची पुन ािृत्ती कमी क ते. 

 

2.2.2 कायग अध्ययन प्रशक्रया (Work Study Procedure) 

Fig.2.1 कायग अध्ययन प्रशक्रया 

 

 

2.3 पद्धत अध्ययन (Method Study) 

2.3.1 पररिािा: "पद्धत अध्ययन म्हणिे कायय क ण्याच्या विद्यमान आवण प्रस्तावित पद्धती ांचे वशस्तबद्ध  ेखन आवण गांभी  

प ीक्षण, ज्याद्वा े अविक सोप्या, काययक्षम आवण खचय कमी क णाऱ्या पद्धती विकवसत ि लागू क ता येतात." 

 

2.3.2 पद्धत अध्ययनाची उशिषे्ट्: 

पद्धत अध्ययन हे कायय अध्ययनाचा एक महत्त्वाचा घटक आहे, िे कायय कसे केले िाते याचे विशे्लषण आवण सुिा णा याि  

लक्ष कें वित क ते. याचे मुख्य उविष्ट म्हणिे कायय अविक काययक्षम, सु वक्षत आवण उत्पादक बनिणे. प्रमुख उविषे्ट पुढीलप्रमाणे 

आहेत: 

1. कायगप्रशक्रया आशण कायगपद्धती स लि करणे (Streamline Work Processes and Procedures) 
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- पद्धत अध्ययन अनािश्यक टप्पप्याांची ओळख करून कायय अविक सुलभपणे पा  पाडण्यासाठी कायाांची पुन यचना 

क ते. 

- हे गुांतागुांतीच्या वियाांची सोपी माांडणी करून त्याांना समिणे आवण अांमलात आणणे सुलभ बनिते. 

- यामुळे कायायचा िेळ कमी होतो आवण दैनांवदन कामाांमधे्य चुका कमी होतात. 

2. कायगस्थळ आशण यंत्रसामग्रीचे मांडणी स धारणे (Optimize Workplace and Facility Layout) 

- हे सािने, उपक णे आवण काययस्थानाांची भौवतक  चना याांचे मूल्याांकन क ते. 

- चाांगल्या  चनेमुळे हालचाल कमी होते, िेळ िाचतो आवण काययप्रिाह सुिा तो. 

- यामुळे काययशाळा वकां िा का खान्यात सु वक्षतता आवण प्रिेशयोग्यता िाढते. 

3. साशहत्य हाताळणी आशण कामगार थकिा कमी करणे (Minimize Material Handling and Operator 

Fatigue) 

- कायाांच्या िमिा ीत सुिा णा करून आवण काययस्थानाची  चना सुिारून उचलणे, िाहून नेणे वकां िा चालणे याांची 

ग ि कमी केली िाते. 

- यामुळे कामगा ाांि ील शा ीर क ताण कमी होतो आवण काययक्षमता िाढते. 

- हे चाांगल्या एगोनॉवमक्सला प्रोत्साहन देते आवण पुन ािृत्तीमुळे होणाऱ्या दुखापती ांचा िोका कमी क ते. 

4. संसाधनांचा जािीत जाि िापर स शनशित करणे (Maximize Utilization of Resources) 

- पद्धत अध्ययन सावहत्य, यांिसामग्री आवण मनुष्यबळाचा प्रभािी िाप  सुवनवित क ते. 

- हे सांसािनाांचा अपु ा िाप  वकां िा अवत िाप  टाळते, ज्यामुळे सांतुवलत काययप्रिाह वनमायण होतो. 

- यामुळे खचायत बचत होते आवण उत्पादनक्षमता िाढते. 

5. उत्पादनाची ग णित्ता आशण सातत्य स धारणे (Enhance Product Quality and Consistency) 

- प्रमावणत काययपद्धती उत्पादनातील बदल कमी क तात आवण एकसा खी गुणित्ता सुवनवित क तात. 

- हे उत्पादन प्रवियेत अचूकता आवण विश्वासाहयता वटकिून ठेिते. 

- सुिार त पद्धती ांमुळे दोष आवण पुन्ा काम क ण्याची ग ि कमी होते. 

6. आरोग्यशिियक धोके कमी करणे आशण स रशक्षतता स धारणे (Reduce Health Hazards and Improve 

Safety) 

- पद्धत अध्ययन िोकादायक वकां िा असु वक्षत पद्धती ओळखते आवण त्याऐििी सु वक्षत पयायय सुचिते. 

- हे हावनका क पर स्ट्स्थती ांचा सांपकय  कमी करून अविक आ ोग्यदायी कायय िाताि ण वनमायण क ते. 

- यामुळे अपघात कमी होतात आवण सु क्षा वनयमाांचे पालन सुिा ते. 

7. सतत स धारणा आशण निकल्पनांना प्रोत्साहन देणे (Support Continuous Improvement and Innovation) 

- हे काययपद्धती ांचे वनयवमत पुन ािलोकन आवण सुिा णा क ण्यास प्रोत्सावहत क ते. 

- सांस्था निीन तांिज्ञान वकां िा बदलत्या उत्पादन ग िाांशी लिक  िुळिून घेऊ शकतात. 

- हे निकल्पना आवण सविय समस्ासोडिणूक याांची मानवसकता विकवसत क ते. 

 

2.3.3 पद्धत अध्ययनाची प्रशक्रया: 

पद्धत अध्ययन काययपद्धतीचे विशे्लषण ि सुिा णा क ण्यासाठी सहा टप्पप्याांची सां वचत प्रविया िाप ते. प्रते्यक टप्पा कायायतील 

अकाययक्षमता ओळखण्यासाठी आवण सुिार त पद्धती अांमलात आणण्यासाठी महत्त्वाचा असतो. 

i. शनिड ि पररिािा (Select and Define) 

या टप्पप्यात अभ्यासासाठी योग्य अशी कायय, प्रविया वकां िा विया वनिडली िाते. वनिड क ताना आवथयक महत्त्व, ताांविक गुांतागुांत 

आवण मानिी घटक (िसे की कामगा ाांचा थकिा वकां िा असमािान) विचा ात घेतले िातात. एकदा काम वनिडले की, 

अभ्यासाचे उविष्ट स्पष्टपणे ठ िले पावहिे—उदा. िेळ कमी क णे, गुणित्ता सुिा णे, सु वक्षतता िाढिणे वकां िा सांसािनाांचा 

काययक्षम िाप  क णे. स्पष्ट पर भावषत उविष्ट अभ्यासाला कें वित आवण उपयुि ठेिते. 

ii. नोदं (Record) 

काम वनिडल्यानांत , सध्याच्या काययपद्धतीची सविस्त  मावहती गोळा केली िाते. यात कायाांची अनुिमवणका, िाप लेली 

सािने ि उपक णे, लागणा ा िेळ, हालचालीचे अांत , आवण कामगा ाांनी केलेली विया याांचा समािेश असतो. ही मावहती 

चाटय, आकृती ि वन ीक्षण पिकाांच्या माध्यमातून नोांदिली िाते. ही नोांद पुढील विशे्लषणासाठी आिा भूत मावहती म्हणून 

िाप ली िाते. 

iii. गंिीर परीक्षण (Critically Examine) 

या टप्पप्यात सध्याच्या पद्धतीचे सखोल विशे्लषण केले िाते. 5W1H पद्धतीचा िाप  करून प्रते्यक घटकाि  प्रश्न विचा ले 

िातात: Why – हे कायय का केले िाते? What – काय केले िाते? Where – कुठे केले िाते? When – केव्हा केले िाते? 

Who – कोण क ते? How – कसे केले िाते. हे गांभी  प ीक्षण कायायतील अकाययक्षमता, अनािश्यक विया आवण कालबाह्य 
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पद्धती उघड क ण्यास मदत क ते. प्रते्यक तपशीलाि  प्रश्न विचा ल्यामुळे अभ्यास अविक सोप्या, सु वक्षत आवण काययक्षम 

पयायय विकवसत क ण्याच्या शक्यता वनमायण क तो. 

iv. शिकास (Develop) 

सुिा णा शक्य असलेल्या बाबी ओळखल्यानांत , त्या ताांविकदृष्ट्ा शक्य आहेत का, आवथयकदृष्ट्ा फायदेशी  आहेत का, 

आवण मानिी दृवष्टकोनातून स्वीका ाहय आहेत का हे तपासले िाते. प्रस्तावित कल्पना प्रत्यक्षात अांमलात आणता येतील का हे 

चाचणी करून पावहले िाते. योग्य पद्धती वनिडून व्यिस्थापनासमो  साद  केली िाते. यामधे्य प्रस्ताि तया  क णे वकां िा 

पायलट चाचणी घेणे याांचा समािेश असतो. 

v. अंमलबजािणी (Install) 

निीन पद्धतीला मांिु ी वमळाल्यानांत  ती प्रत्यक्ष काययस्थळी लागू केली िाते. यामधे्य अांमलबिािणीसाठी तपशीलिा  योिना 

तया  क णे, व्यिस्थापनास मदत क णे, आवण कामगा ाांसाठी प्रवशक्षण आयोवित क णे याांचा समािेश असतो. 

दस्तऐििीक ण अद्ययाित क णे आवण िेळेचे पुनमायपन क णेही आिश्यक असते. यामुळे निीन पद्धती योग्य प्रका े 

काययप्रिाहात समाविष्ट होते. 

vi. शनयशमतीकरण (Maintain) 

शेिटचा टप्पा म्हणिे निीन पद्धती दीघयकालीन काययक्षमतेने चालू  ाहील याची खािी क णे. यामधे्य वनयवमत वन ीक्षण, 

िेळोिेळी तपासणी, आवण कामगा ाांकडून अवभप्राय गोळा क णे याांचा समािेश असतो. आिश्यकतेनुसा  लहान सुिा णा 

क णे आवण पद्धतीचे पालन सुवनवित क णेही महत्त्वाचे असते. यामुळे काययक्षमता वटकून  ाहते आवण सातत्यपूणय सुिा णा 

क ण्याची सांसृ्कती वनमायण होते. 

Fig 2.2 पद्धत अध्ययनाच्या प्रशक्रयेचा ब्लॉक आकृतीशचत्र 

2.3.4 पद्धत अध्ययनासाठी काम शनिडताना शिचारात घेतले जाणारे घटक: 

पद्धत सुिा ण्यासाठी नोक ी वकां िा प्रविया वनिडताना अनेक घटक विचा ात घेणे आिश्यक असते. हे घटक अभ्यासाची 

पर णामका कता आवण उपयुिता ठ ितात. योग्य काम वनिडल्यामुळे विशे्लषण आवण सुिा णा दोन्ी अथयपूणय ि व्यिहायय 

ठ तात. 

(i) आशथगक शिचार 

पद्धत अध्ययनाच्या प्रते्यक टप्पप्याि  आवथयक घटक महत्त्वाची भूवमका बिाितात. अध्ययन क ण्याचा खचय सांभाव्य बचतीच्या 

तुलनेत योग्य आहे याची खािी क णे हे मुख्य उविष्ट असते. ज्या कायाांमधे्य िास्त ओव्ह टाइम, िा ांिा  विलांब वकां िा उच्च 

कायय खचय असतो त्या सुिा ण्यासाठी योग्य का ण ठ तात. उदाह णाथय, वनयवमत िेळेपेक्षा िास्त िेळ चालणाऱ्या मशीन वकां िा 

प्ाांटमधे्य अकाययक्षमता असू शकते. त्याचप्रमाणे, सांपूणय उत्पादन प्रवियेला मांद क णाऱ्या अडथळा वनमायण क णाऱ्या प्रविया, 

िेळ आवण श्रम िास्त लागणाऱ्या पुन ािृत्ती विया, आवण िास्त मनुष्यबळ लागणाऱ्या प्रविया आवथयक दृवष्टकोनातून महत्त्वाच्या 

असतात. इत  बाबी ांमधे्य िास्त प्रमाणात सॅ्क्रप वकां िा दोषयुि िसू्त वनमायण क णाऱ्या प्रविया, आवण कामगा  ि सावहत्याची 

विस्कळीत हालचाल असलेली विभागे याांचा समािेश होतो. या के्षिाांि  लक्ष कें वित केल्यास मोठ्या प्रमाणात खचय बचत आवण 

उत्पादकतेत िाढ होऊ शकते. 
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(ii) तांशत्रक शिचार 

पद्धत अध्ययनासाठी कायय वनिडताना ताांविक कौशल्य अत्यािश्यक असते. अध्ययन क णाऱ्या व्यिीला प्रवियेचे आवण 

वतच्या ताांविक ग िाांचे सखोल ज्ञान असणे आिश्यक असते, िेणेकरून अचूक विशे्लषण आवण अथयपूणय वशफा सी देता 

येतील. आपल्या ताांविक कौशल्याच्या के्षिातील कायय वनिडल्यास अविक सखोल अांतदृयष्टी आवण चाांगले समस्ाांचे वन ाक ण 

क ता येते. ज्या कायाांमधे्य सातत्याने गुणिते्ततील बदल, िास्त प्रमाणात सॅ्क्रप वनमायण होणे, वकां िा अिास्ति कायय मानकाांमुळे 

कामगा ाांकडून िा ांिा  तिा ी येतात त्या ताांविक पुन ािलोकनासाठी योग्य का ण ठ तात. या समस्ाांमुळे विद्यमान 

पद्धतीतील िुटी स्पष्ट होतात, ज्या मावहतीपूणय आवण ताांविकदृष्ट्ा योग्य सुिा णा करून दू  क ता येतात. 

(iii) मानिी शिचार 

पद्धत अध्ययनात मानिी घटक वततकेच महत्त्वाचे असतात, का ण काययपद्धतीतील कोणताही बदल काम क णाऱ्या व्यिी ांि  

थेट पर णाम क तो. कामगा  अपर वचततेची भीती, निीन प्रवियेतील अस्वस्थता वकां िा नोक ीच्या सु वक्षततेबाबत वचांता 

यामुळे बदलाांना वि ोि करू शकतात. त्यामुळे सुिा णा क ण्यासाठी कायय वनिडताना मानिी पर णाम विचा ात घेणे 

आिश्यक असते. ज्या कामाांमुळे िास्त शा ीर क ताण वकां िा थकिा वनमायण होतो, अपघाताचा िोका िास्त असतो, आवण 

कामगा ाांचे उत्पन्न अस्ट्स्थ  होते अशा कामाांना प्रािान्य वदले पावहिे. या समस्ाांि  लक्ष कें वित केल्यास काययक्षमता सुिा ते, 

तसेच कामगा ाांचे समािान, सु वक्षतता आवण मनोबल िाढते—िे निीन पद्धतीच्या यशस्वी अांमलबिािणीसाठी आिश्यक 

आहे. 

 

2.4 पद्धत अध्ययनातील नोदं करण्याची तंते्र: 

2.4.1 पररचय: 

पद्धत अध्ययनामधे्य विद्यमान काययपद्धतीबाबत सिय सांबांवित तथे्य स्पष्ट आवण प्रमावणत स्वरूपात नोांदिणे आिश्यक असते. 

ही नोांद विशे्लषणासाठी आिा भूत ठ ते आवण प्रस्तावित सुिा णा यशस्वी ठ ल्या आहेत का हे पूिय ि नांत च्या तुलनेत 

स्पष्टपणे दाखिता येते. नोांद क ण्याची तांिे कामाच्या स्वरूपाि  आवण अभ्यासाच्या उविष्टाि  अिलांबून असतात. खाली नोांद 

क ण्यासाठी िाप ल्या िाणाऱ्या प्रमुख तांिाांचे प्रका  वदले आहेत: 

1. चाटटगस (Charts) 

चाटटयसचा उपयोग प्रवियेमिील वियाांची अनुिमणा, िेळ आवण प स्प  विया दशयिण्यासाठी केला िातो. हे िवटल प्रविया 

सोप्या क तात आवण सुिा णा क ण्याच्या के्षिाांची ओळख करून देतात. याचे सामान्य प्रका  आहेत: 

(a) ऑपरेिन प्रोसेस चाटग (Operation Process Chart): 

उत्पादन तया  क ताना वकां िा सेिा पूणय क ताना होणाऱ्या ऑप ेशन्स आवण तपासण्या दशयितो. काययप्रिाहाचे उच्चस्त ीय 

वचि प्रदान क तो. 

(b) फ्लो प्रोसेस चाटग (Flow Process Chart): 

पाच विया—ऑप ेशन, तपासणी, िाहतूक, विलांब आवण साठिण—याांचा समािेश करून अविक तपशीलिा  दृश्य प्रदान 

क तो. सांपूणय प्रवियेमिील अकाययक्षमता ओळखण्यास मदत क तो. 

(c) टू-हँडेड प्रोसेस चाटग (Two-Handed Process): 

हस्तचावलत कामाांसाठी िाप ला िातो, दोन्ी हाताांच्या हालचाली स्वतांिपणे नोांदितो. पुन ािृत्ती हालचाली ांचे विशे्लषण आवण 

एगोनॉवमक सुिा णा क ण्यास मदत क तो. 

(d) मस्तिपल अ ‍ॅस्तिस्तिटी चाटग (Multiple Activity Chart):  

अनेक कामगा  वकां िा यांिाांच्या वियाांचा एकि अभ्यास क ताना उपयुि. बहु-व्यिी वकां िा बहु-यांि प्रणालीतील वनस्ट्िय िेळ 

आवण समन्वय समस्ाांि  प्रकाश टाकतो. 

2. आकृतीशचते्र (Diagrams) 

आकृतीवचिे ही दृश्य सािने आहेत िी काययके्षिातील भौवतक हालचाल आवण आ ाखडा दशयितात. िागेचा काययक्षम िाप  

आवण हालचाली ांचे नमुने विशे्लवषत क ण्यास मदत क तात. 

(a) फ्लो डायग्राम (Flow Diagram): 

सावहत्य वकां िा कामगा ाांनी आ ाखड्याि  अनुस लेला प्रत्यक्ष मागय दशयितो. अनािश्यक प्रिास आवण आ ाखड्यातील 

अकाययक्षमता ओळखण्यास मदत क तो. 

(b) स्तररंग डायग्राम (String Diagram): 

हा फ्लो डायग्रामचा अविक अचूक प्रका  आहे, ज्यामधे्य से्कल आ ाखड्याि  हालचाली टि ेस क ण्यासाठी दो ा िाप ला 

िातो. यात अांत  मोिता येते आवण अत्यविक हालचाली अिो ेस्ट्खत क ता येतात. 

3. टेम्पलेटटस आशण मॉडेल्स (Templets and Models) 
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टेम्पलेटटस आवण मॉडेल्स हे घटक, सािने वकां िा काययके्षिाचे भौवतक वकां िा से्कलि  आिार त प्रवतकृती असतात. प्रत्यक्ष 

अांमलबिािणीपूिी निीन आ ाखडे वकां िा पद्धती ांचे अनुक ण क ण्यासाठी िाप ले िातात. या सािनाांमुळे िागेची माांडणी 

दृश्य स्वरूपात समिते आवण वनयांवित िाताि णात व्यिहाययता तपासता येते. 

4. छायाशचत्रात्मक साधने (Photographic Aids) (मायक्रोमोिन रडी) 

मायिोमोशन रडीसा ख्या छायावचिात्मक तांिाांमधे्य कायायचे उच्च गतीचे वचिण वकां िा स्ट्व्हवडओ घेतले िातात. हे वचिण फे्रम-

बाय-फे्रम (frame-by-frame) विशे्लवषत केले िाते, ज्यामुळे सूक्ष्म आवण अकाययक्षम हालचाली ओळखता येतात, ज्या प्रत्यक्ष 

वन ीक्षणात वदसत नाहीत. हे तांि विशेषतः  अचूकता आिश्यक असलेल्या कामाांसाठी आवण ऑप ेट चा थकिा कमी 

क ण्यासाठी उपयुि ठ ते. 

5. ग्राशिक तंते्र (Graphic Techniques) 

ग्रावफक पद्धती ांचा उपयोग हालचाली ांचे मागय आवण िेळ अभ्यासण्यासाठी केला िातो, विशेषतः  हस्तचावलत कामाांमधे्य. 

(a) सायकल ग्राि (Cycle Graph): 

हलणाऱ्या भागाि  (िसे की हात वकां िा सािन) प्रकाश स्रोत िोडला िातो, आवण कायय द म्यान त्याचा मागय टि ेस केला िातो. 

हालचालीचा आका  आवण काययक्षमता दशयितो. 

(b) क्रोनो सायकल ग्राि (Chrono Cycle Graph): 

सायकल ग्राफसा खाच, पण मिून मिून चालणाऱ्या प्रकाश स्रोतासह, िो िेळेची मावहती िोडतो. हालचालीतील गती, लय 

आवण थाांबे विशे्लवषत क ण्यास मदत क तो, िे पुन ािृत्ती कामे सुिा ण्यासाठी उपयुि ठ ते. 

 

2.4.2 प्रशक्रया चाटटगस: 

प्रविया चाटटयस हे पद्धत अध्ययनामधे्य िाप ले िाणा े प्रभािी दृश्य सािन आहेत, िे प्रवियेमिील वियाांची अनुिमणा आवण 

 चना दशयितात. हे चाटटयस आकृती, ग्राफ वकां िा प्रतीकात्मक वचिाांच्या स्वरूपात असू शकतात, िे कायय वकां िा काययप्रिाह कसा 

चालतो याचे सविस्त  वचिण क तात. प्रविया सां वचत दृश्य स्वरूपात साद  केल्यामुळे अकाययक्षमता, पुन ािृत्ती आवण 

सुिा णा क ण्याच्या सांिी सहिपणे ओळखता येतात. 

ज्या चाटयमधे्य प्रवियेमिील टपे्प विवशष्टपणे दशयिले िातात त्याला प्रविया चाटय म्हणतात. हा चाटय प्रते्यक विया—िसे की 

ऑप ेशन (operation), तपासणी (inspection), िाहतूक (transport), विलांब (delay) आवण साठिण (storage) —ज्या 

िमाने घडतात त्या िमाने प्रमावणत वचन्ाांचा िाप  करून नोांदितो. हे ग्रावफकल वचिण विशे्लषक आवण अवभयांत्याांना 

काययप्रिाह एकाच नि ेत समिण्यास मदत क ते, ज्यामुळे प्रते्यक टप्पप्याचे गांभी  प ीक्षण क णे सोपे होते. 

प्रविया चाटटयसचा िाप  िवटल प्रवियाांचे सुलभीक ण क तो आवण प्रणालीबद्ध विशे्लषनास मदत क तो. सांपूणय प्रविया दृश्य 

स्वरूपात दाखिल्यामुळे अडथळे, अनािश्यक हालचाली वकां िा चुकीच्या िमाने असलेल्या विया सहिपणे ओळखता येतात. 

ही स्पष्टता काययप्रिाह पुन्ा  चना क ण्यासाठी आिश्यक असते, ज्यामुळे उत्पादकता िाढिता येते, अपव्यय कमी क ता 

येतो आवण एकूण काययक्षमता सुिा ता येते. यावशिाय, प्रविया चाटटयस हे विभागाांमिील मूल्यिान सांिाद सािन म्हणून कायय 

क तात, िे काययपद्धतीबाबत चाांगला समन्वय आवण सामावयक समि वनमायण क तात. 

 

2.4.3 प्रशक्रया चाटग शचने्ह: 

चाटटयस सामान्यतः  प्रमावणत वचन्ाांचा िाप  करून दशयिले िातात, िे मावहती अविक स्पष्ट आवण काययक्षमतेने व्यि क ण्यास 

मदत क तात. ही वचने् दृश्य सांकेत म्हणून कायय क तात, ज्यामुळे समि अविक सुलभ होते आवण प्रवियेतील तपशीलाांचे 

िेगाने विशे्लषण क ता येते. प्रविया चाटटयसमधे्य सामान्यतः  िाप ली िाणा ी वचने् खालीलप्रमाणे आहेत: 

a. प्रशक्रया: ऑपरेिन (operation) 

शचन्ह:   (ित गळ) 

ऑप ेशन म्हणिे अशी कोणतीही विया िी िसू्तच्या रूपात स्पष्ट बदल वकां िा सुिा णा घडिून आणते. या बदलामधे्य भौवतक 

वकां िा  ासायवनक गुणिमय बदलणे, सावहत्य िोडणे वकां िा काढून टाकणे, शा ीर क श्रम लागू क णे वकां िा मावहतीची 

देिाणघेिाण क णे याांचा समािेश असतो. ऑप ेशन ही प्रविया मिील मुख्य विया असते िी कायायच्या प्रगतीस वकां िा पूणयत्वास 

थेट योगदान देते. 

उदाह णे: वफ िणे, वडि वलांग, वमवलांग यासा खी याांविक कामे;  ासायवनक प्रवतविया ि प्रविया; िेस्ट्डांग, बे्रव ांग, सोडर ांग 

यासा खी िोडणी पद्धती; आवण सावहत्य हाताळणीसांबांिी उचलणे, लोड क णे, स्ट्स्थती वनवित क णे. 

b. प्रशक्रया: तपासणी (inspection) 

शचन्ह:   (चौरस) 

तपासणी म्हणिे एखाद्या िसू्त वकां िा वियेचे मूल्याांकन क णे, िेणेकरून ती पूियवनिायर त गुणित्ता, प्रमाण वकां िा दोन्ी 

मानकाांनुसा  आहे का हे वनवित क ता येईल. यात उत्पादन आिश्यक तपशीलाांशी सुसांगत आहे का हे तपासणे आवण 
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कोणतीही विचलने वकां िा दोष ओळखणे याांचा समािेश असतो. तपासणी सातत्य  ाखण्यासाठी, ग्राहक समािान सुवनवित 

क ण्यासाठी आवण दोषयुि उत्पादने पुढील उत्पादन प्रवियेत िाण्यापासून  ोखण्यासाठी आिश्यक असते. 

उदाह णे: घटकाच्या पृष्ठभागाची दृश्य तपासणी, येणाऱ्या सावहत्याचे प्रमाण तपासणे, आवण मोिमाप करून आिश्यक 

तपशीलाांशी सुसांगतता वनवित क णे. 

c. प्रशक्रया: िाहतूक (transport) 

शचन्ह:   (बाण) 

िाहतूक म्हणिे उत्पादन वकां िा काययस्थळामधे्य िसू्त, सावहत्य वकां िा सािनाांची एका वठकाणाहून दुसऱ्या वठकाणी हालचाल. 

ही विया काययप्रिाह चालू ठेिण्यासाठी आवण आिश्यक सांसािने योग्य वठकाणी उपलब्ध क ण्यासाठी आिश्यक असते. 

उदाह णे: सावहत्य कवटांग विभागातून असेंिी विभागात हलिणे, सािने रो ेि रूममिून िकय बेंचि  नेणे, तया  भाग तपासणी 

विभागात गुणित्ता तपासणीसाठी हलिणे. 

d. प्रशक्रया: शिलंब (delay) 

शचन्ह:   (D आकार) 

विलांब म्हणिे एखादी िसू्त, कायय वकां िा व्यिी थाांबिली गेली असता, ज्यामुळे अपेवक्षत कायय अनुिमात व्यत्यय वकां िा थाांबा 

वनमायण होतो. हे सांसािन, वनणयय वकां िा पूिीच्या वियेच्या पूणयतेची िाट पाहण्यामुळे होऊ शकते. 

उदाह णे: मशीवनांग वकां िा असेंिीच्या सलग वियाांच्या द म्यान िकय पीस थाांबलेली असणे, पययिेक्षकाांकडून सूचना वमळेपयांत 

ऑप ेट  वनस्ट्िय असणे, सावहत्य वमळेपयांत यांिे िाप ात नसणे. 

e. प्रशक्रया: साठिण (storage) 

शचन्ह:   (उलट शत्रकोण) 

साठिण म्हणिे एखादी िसू्त, सावहत्य वकां िा उत्पादन अविकृत वठकाणी ठेिणे, विथे ती सु वक्षतपणे ठेिली िाते आवण 

अनविकृत प्रिेश वकां िा काढून टाकण्यापासून सां वक्षत असते. यामुळे सु वक्षतता, टि ेवसवबवलटी (traceability) आवण 

भविष्यातील िाप  वकां िा पाठिणीसाठी तया ी सुवनवित होते. 

उदाह णे: माल गोदामात सु वक्षत ठेिणे, प्रविया पूिी कच्चा माल वनवदयष्ट वबन्समधे्य साठिणे, वकां िा तया  उत्पादने गोदामात 

पाठिणीसाठी ठेिणे. 

f. प्रशक्रया: ऑपरेिन सह िाहतूक (Operation cum Transportation) 

शचन्ह:   (ित गळात बाण) 

 

ऑप ेशन सह िाहतूक म्हणिे एखादी िसू्त एका वठकाणाहून दुसऱ्या वठकाणी हलिली िात असताना त्याि  प्रविया वकां िा 

विया केली िाते. ही एकवित विया काययप्रिाह सुलभ क ते आवण हाताळणीचा िेळ कमी क ते. 

उदाह णे: चेन कने्वय ि  हलिताना िसू्तांना  ांग देणे, बेल्टि  प्रिास क ताना घटकाांची दृश्य तपासणी क णे, वकां िा 

स्वयांचवलत वफवलांग लाइनि  पुढे िात असताना बाटल्याांना  ाकण बसिणे. 

g. प्रशक्रया: तपासणी सह ऑपरेिन (Inspection cum Operation) 

शचन्ह:    (चौरसात ित गळ) 

तपासणी सह ऑप ेशन म्हणिे एखादी िसू्त प्रविया क त असताना त्याच िेळी गुणित्ता, प्रमाण वकां िा अचूकतेसाठी तपासली 

िाते. ही एकवित पद्धत काययप्रिाह सुलभ क ते आवण ऑप ेशन द म्यानच त्वर त पडताळणी सुवनवित क ते. 

उदाह णे: पािड युि दूि भ ताना त्याचे ििन तपासणे, बाटल्या सील क ताना  ाकणाची स्ट्स्थती तपासणे, वकां िा घटक 

एकि क ताना दृश्य दोष तपासणे. 

 

2.4.4 प्रशक्रया चाटगचे प्रकार 

1. आउटलाइन प्रशक्रया चाटग शकंिा ऑपरेिन प्रशक्रया चाटग  (Outline Process Chart or Operation Process 

Chart) 

- आउटलाइन प्रविया चाटय सांपूणय प्रवियेचे सािे वचिण प्रदान क तो, ज्यामधे्य केिळ मुख्य विया आवण तपासण्या 

नोांदिलेल्या असतात. प्रते्यक लहान टप्पप्याचा तपशील न देता एकूण प्रिाह समिण्यास मदत होते. 

- या चाटयमधे्य फि दोन प्रमावणत वचन्ाांचा िाप  केला िातो: एक ऑप ेशनसाठी आवण एक तपासणीसाठी. ही वचने् 

प्रविया दृश्य स्वरूपात आवण सुसांगतपणे दशयिणे सोपे क तात. 

- सांपूणय प्रविया दृश्य स्वरूपात दाखिण्यासाठी, एकूण  चना सिेक्षण ि दस्तऐििीक ण क ण्यासाठी, आवण विविि 

वियाांच्या प स्प  सांबांि स्पष्ट ि सुसांगतपणे दाखिण्यासाठी हा चाटय उपयुि ठ तो. 

- कोणत्याही प्रवियेचे सविस्त  विशे्लषण क ण्यासाठी हा चाटय सामान्यतः  पवहला टप्पा असतो. तो अविक सखोल 

चाटटयस आवण अभ्यासासाठी पाया तया  क तो. 
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- एखाद्या एकाच भाग वकां िा घटकासाठी, चाटय एकाच प्रिाह  ेषेत काढला िातो. आडिा भाग प्रविया होणाऱ्या 

सावहत्याचे प्रवतवनवित्व क तो, आवण उभ्या  ेषा त्याि  केलेल्या ऑप ेशन आवण तपासणी ांची अनुिमवणका दशयितात. 

- प्रते्यक वियेचे सांवक्षप्त िणयन त्या वियेचे प्रवतवनवित्व क णाऱ्या वचन्ाच्या उिव्या बािूला वलवहले िाते. यामुळे प्रते्यक 

टप्पप्याि  काय चालले आहे हे लिक  ओळखता येते. 

 

E.g. Changing refill of a ball point pen  

Q. Prepare an outline process chart to change refill of a ball point pen 

 

 
Fig. 2.3 बॉलपॉईटं पेनचा ररशिल बदलण्यासाठी आउटलाइन प्रशक्रया चाटग 

 

2. फ्लो प्रोसेस चाटग (Flow Process Chart) 

- फ्लो प्रोसेस चाटय हे एक ग्रावफकल सािन आहे िे उत्पादन वकां िा त्याच्या भागाच्या कायय अनुिमवणकेचे वचिण क ते, 

िे विभाग, विभागप्रमुख वकां िा सांपूणय का खान्यातून िात असते. हे चाटय प्रमावणत वचन्ाांचा िाप  करून प्रवियेमिील 

प्रते्यक घटक नोांदितो. 

- हे चाटय प्रिाहाचा अचूक िम दशयिण्यासाठी, सिय घटना िमाने नोांदिण्यासाठी आवण प्रवियेशी सांबांवित इत  

महत्त्वाच्या वन ीक्षणाांची नोांद घेण्यासाठी मदत क तो. 

- हा चाटय आउटलाइन प्रोसेस चाटयचा विस्तार त प्रका  आहे. आउटलाइन चाटयमधे्य केिळ ऑप ेशन आवण तपासणीची 

वचने् िाप ली िातात, त  फ्लो प्रोसेस चाटयमधे्य पाच प्रका च्या वियाांचा समािेश असतो: ऑप ेशन, तपासणी, 

साठिण, विलांब आवण िाहतूक. 

- चाटय तया  क ताना सांबांवित वचने् एकमेकाांच्या खाली त्या िमाने ठेिली िातात ज्या िमाने विया घडतात. ही वचने् 

उभी  ेषा िापरून िोडली िातात, िी प्रवियेचा प्रिाह दशयिते. 

- फ्लो प्रोसेस चाटटयस वन ीक्षणाच्या कें िवबांदूि  आिार त तीन प्रका ाांमधे्य िगीकृत केले िातात: 

(a) सावहत्य प्रका  (Material Type)– सावहत्याच्या हालचाली ि हाताळणीशी सांबांवित घटना नोांदितो. 

(b) मनुष्य प्रका  (Man Type) – कामगा ाने केलेल्या वियाांची नोांद घेतो. 

(c) उपक ण प्रका  (Equipment Type)– प्रविया द म्यान यांिे वकां िा उपक णाांचा िाप  कसा केला िातो हे 

नोांदितो. 
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a. साशहत्य प्रकार फ्लो प्रोसेस चाटग  

सावहत्याशी सांबांवित िे घटक घडतात, त्याांची नोांद सावहत्य प्रका  फ्लो प्रोसेस चाटयि  केली िाते. 

E.g. Machining of the component 

Q. Prepare a flow process chart (material type) for machining of a component. 

 

Fig. 2.4 घटकाच्या यांशत्रक प्रशक्रया (मशिशनंग) साठी साशहत्य प्रकार फ्लो प्रोसेस चाटग  

 

b. मन ष्य प्रकार फ्लो प्रोसेस चाटग 

मनुष्याने केलेल्या वियाांची नोांद मनुष्य प्रका  फ्लो प्रोसेस चाटयि  केली िाते 

E.g. Writing a letter. 

Q. Prepare a flow process chart (man type) for writing a letter. 
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Fig.2.4 पत्र शलशहण्यासाठी मन ष्य प्रकार फ्लो प्रोसेस चाटग  

 

c. उपकरण प्रकार फ्लो प्रोसेस चाटग 

या प्रका च्या फ्लो प्रोसेस चाटयमधे्य उपक णाांच्या वियाांची नोांद केली िाते 

 

E.g. Machining of a Component 

Q. Prepare a flow process chart (equipment type) for machining of component. 
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Fig.2.5 घटकाच्या यांशत्रक प्रशक्रयेसाठी उपकरण प्रकार फ्लो प्रोसेस चाटग  

 

3. टू-हँडेड प्रोसेस चाटग (Two- Handed Process Chart) 

- टू-हँडेड प्रोसेस चाटय हे एक विशेष हालचाल अध्ययन सािन आहे, िे ऑप ेट च्या दोन्ी हाताांच्या—वकां िा अांगाांच्या—

वियाांची नोांद घेऊन हस्तचावलत कामाांचे विशे्लषण क ण्यासाठी िाप ले िाते. 

- हे चाटय अल्पकालीन, पुन ािृत्ती होणाऱ्या कायाांसाठी विशेषतः  उपयुि ठ ते, िसे की असेंिी, तपासणी वकां िा 

पॅकेविांग, विथे काययक्षमता आवण समन्वय महत्त्वाचे असतात. 

- चाटय दोन उभ्या स्तांभाांमधे्य  चलेले असते: एक डाव्या हातासाठी आवण एक उिव्या हातासाठी. 

- हाताांनी केलेली प्रते्यक विया िमाने नोांदिली िाते, आवण एकाच िेळी होणाऱ्या विया समो ासमो  ठेिल्या िातात. 

- ही  चना हाताांच्या हालचाली ांची स्पष्ट दृश्य तुलना क ण्यास मदत क ते, ज्यामुळे वनस्ट्िय िेळ, अनािश्यक हालचाली 

वकां िा कामाच्या असांतुलनाची ओळख क ता येते. 

- विविि प्रका च्या वियाांचे प्रवतवनवित्व क ण्यासाठी प्रमावणत वचन्ाांचा िाप  केला िातो, िसे की ऑप ेशन, िाहतूक, 

विलांब आवण िरून ठेिणे. 

- या चाटयचा अभ्यास करून अवभयांते आवण वशक्षक काययस्थळाची  चना सुिारू शकतात, एगोनॉवमक्स सुिारू 

शकतात, आवण कामगा ाांना अविक काययक्षम पद्धतीने प्रवशक्षण देऊ शकतात. 

- हे कायाांमधे्य लय आवण समवमती िाढिणाऱ्या  चनेला समथयन देते, ज्यामुळे थकिा कमी होतो आवण उत्पादकता 

िाढते. 

- एकूणच, टू-हँडेड प्रोसेस चाटय हे हस्तचावलत काम सुिा ण्यासाठी सविस्त  वन ीक्षण आवण विचा पूियक पुन यचना 

यासाठी एक प्रभािी सािन आहे. 

E.g. Sharpening the pencil 

Q. Prepare a two handed process chart for a task of sharpening the pencil with appropriate 

process chart symbols. 
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Fig. 2.6 पेस्तिलला धार करण्यासाठी टू-हँडेड प्रोसेस चाटग 

 

4. मस्तिपल अ ‍ॅस्तिस्तिटी चाटग (Multiple Activity Chart) 

- मस्ट्ल्टपल अ ॅस्ट्िस्ट्व्हटी चाटय हे एक हालचाल अध्ययन सािन आहे, िे कायय चिात सहभागी असलेल्या विविि 

घटकाांमिील समन्वयाचे विशे्लषण आवण सुिा णा क ण्यासाठी िाप ले िाते—सामान्यतः  कामगा  आवण यांिे. 

- या चाटयमधे्य एकाच िेळेच्या पटाि  एकापेक्षा अविक घटकाांच्या वियाांची नोांद केली िाते, ज्यामुळे त्याांच्या विया 

सांपूणय कामाच्या द म्यान कशा प स्प  सांबांवित आहेत हे दृश्य स्वरूपात समिते. 

- हा चाटय कामगा  आवण यांिाांच्या वनस्ट्िय िेळेची ओळख पटिण्यासाठी, एखादा ऑप ेट  काययक्षमतेने वकती यांिे 

हाताळू शकतो हे ठ िण्यासाठी, आवण टीमिकय  असलेल्या कायाांसाठी वकती कामगा  आिश्यक आहेत हे 

ठ िण्यासाठी विशेषतः  उपयुि ठ तो. 

- चाटयमधे्य अनेक आडव्या पट्ट्या असतात, ज्यापैकी प्रते्यक विवशष्ट घटकासाठी (िसे की कामगा  वकां िा उपक ण) 

वनयुि केलेली असते. 

- कायायचे छोटे घटकाांमधे्य विभािन केले िाते, आवण प्रते्यक घटकासाठी लागणा ा िेळ रॉपिॉचच्या सहाय्याने 

मोिला िातो. 

- नांत  या विया िेळेच्या पटाि  प्ॉट केल्या िातात, िे शून्य पासून सुरू होऊन सांपूणय कायय चिाच्या िेळेपयांत असते. 

- या चाटयमधे्य फि दोन वचने् िाप ली िातात—एक कायय चालू असल्याचे दशयिण्यासाठी आवण दुस े 

वनस्ट्ियतेसाठी—िे उत्पादकतेचे विशे्लषण क ण्यासाठी हे सािन सोपे पण प्रभािी बनितात. 

- या चाटयचा अभ्यास करून अवभयांते काययप्रिाह पुन्ा  चना करू शकतात, कामाचे भा  सांतुवलत करू शकतात, 

आवण अनेक सहभागी असलेल्या कायाांमधे्य एकूण काययक्षमता सुिारू शकतात. 

 
Fig 2.7 मस्तिपल अ ‍ॅस्तिस्तिटी चाटगमधे्य िापरली जाणारी शचने्ह 
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E.g. Machining of the component 

Q. Prepare a multiple activity chart for machining of a component. 

- Task : Machining of a component 

- Chart begins : Component lying near machine 

- Chart ends : Machined part lying in tray 

- Charted by : Mr. A. A. A. 

- Charting date : MM/DD/YY 

 

Cycle time Operator Machine 

 Description T S Description T S 

0       

0.15 Load the component 0.15  Idle 0.15  

0.20 Check the component 0.05  Idle 0.05  

0.25 Switch ON 0.05  Idle 0.05  

1.85 Idle 1.60  Machining of 

component 

‘autocycle’ 

1.60  

1.90 Idle 0.05  Idle 0.05  

1.95 Collect the component 0.05  Idle 0.05  

2.00 Put component in tray 0.05   0.05  

       

 

Summary  

Subject Cycle time (mins) Time worked per cycle (min) % utilization 

Operator 
2.00 

0.35 17.5% 

Machine 1.60 80% 

 

2.4.5 फ्लो डायग्राम (Flow Diagram) 

- फ्लो डायग्राम हे से्कलनुसा  तया  केलेले दृश्य वचिण आहे, िे काययके्षिामिील िसू्तांची—मुख्यतः  कामगा  आवण 

सावहत्य—हालचाल टि ेस क ण्यासाठी िाप ले िाते. 

- हे काययशाळा वकां िा का खान्याच्या मिल्याि  लोक आवण िसू्त कशा प्रका े वफ तात हे समिण्यास मदत क ते. 

- या डायग्राममधे्य यांिसािनाांची, िकय  बेंचेसची, रो ेि  ॅक्सची, तपासणी कें िाांची आवण इत  महत्त्वाच्या घटकाांची 

सापेक्ष स्ट्स्थती से्कलनुसा  दशयिलेली असते. 

- या आ ाखड्याि  कामगा  आवण सावहत्याच्या हालचाली  ेषाांद्वा े दशयविल्या िातात, आवण िेगिेगळ्या प्रका च्या 

हालचाली ओळखण्यासाठी  ांग कोवडांग िाप ले िाऊ शकते—उदाह णाथय, सावहत्य प्रिाहासाठी एक  ांग आवण 

कामगा  हालचालीसाठी दुस ा  ांग. 

- हे दृश्य सािन अनािश्यक प्रिास, गदीचे वबांदू आवण लेआउट काययक्षमतेत सुिा णा क ण्याच्या सांिी 

ओळखण्यासाठी अत्यांत उपयुि ठ ते. 
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- फ्लो डायग्राम तया  क ण्यासाठी प्रथम काययशाळेचा से्कलनुसा  आ ाखडा काढािा लागतो, त्यानांत  सिय सांबांवित 

उपक णे आवण कें िाांची स्ट्स्थती दशयिािी लागते. पुढे, हालचालीच्या  ेषा टि ेस क ाव्यात, ज्यामधे्य वदशा दशयिण्यासाठी 

बाण आवण िम दशयिण्यासाठी िमाांक िाप ले िातात. प्रते्यक प्रका च्या हालचालीसाठी िेगिेगळे  ांग िाप ल्यास 

डायग्राम समिणे आवण विशे्लषण क णे सोपे होते. 

- एकूणच, फ्लो डायग्राम काययप्रिाह सुिा ण्यासाठी, प्रिासाचा िेळ कमी क ण्यासाठी आवण औद्योवगक िागेच्या 

एगोनॉवमक  चनेत सुिा णा क ण्यासाठी अत्यािश्यक आहे. 

 
Fig. 2.8 सोपे फ्लो डायग्राम 

2.4.6 स्तररंग डायग्राम (String Diagram) 

- स्ट्रि ांग डायग्राम हे एक गती अभ्यासाचे सािन आहे, िे प्रमावणत आ ाखड्याि  कामगा  वकां िा िसू्तांच्या विविि 

काययस्थानाांमिील हालचाली ांचा मागोिा घेण्यासाठी िाप ले िाते. 

- फ्लो डायग्रामच्या तुलनेत, िे िा ांिा  वकां िा गुांतागुांतीच्या हालचाली दशयिण्यात कमी पडतात, स्ट्रि ांग डायग्राम 

काययस्थानाांमिील पुन ािृत्ती होणा े मागय दाखिण्यात विशेषतः  प्रभािी ठ तात. 

- हे वचि मऊ लाकडी फळकाि  काययस्थळाचा प्रमावणत आ ाखडा काढून तया  केले िाते. 

- त्यानांत , यांिे, बाक, साठिण के्षि याांसा ख्या विविि काययस्थानाांि  वपन्स लािल्या िातात. 

- कामगा  वकां िा िसू्तने घेतलेला प्रत्यक्ष मागय दाखिण्यासाठी मोिलेली दो ी (सुताचा तुकडा) िाप ली िाते. 

- ही दो ी पवहल्या स्थानापासून शेिटच्या स्थानापयांत गुांडाळली िाते, कामाच्या चिात घेतलेल्या अचूक मागायनुसा . 

- मागय पूणय  ाल्याि , मूळ मोिलेल्या लाांबीमिून उ लेल्या दो ीची लाांबी ििा करून एकूण प्रिासाचे अांत  मोिले 

िाते. 

- ही पद्धत हालचालीचे दृश्य आवण सांख्यात्मक विशे्लषण प्रदान क ते, ज्यामुळे अनािश्यक प्रिास, अकाययक्षम 

आ ाखडे वकां िा काययप्रिाह सुलभ क ण्याच्या सांिी ओळखता येतात. 

- स्ट्रि ांग डायग्राम हे आ ाखडा वनयोिन, काययप्रिाह सुिा णा आवण मानिी काययशास्त्र अभ्यासामधे्य विशेषतः  उपयुि 

ठ तात, विथे हालचाली ांचे नमुने उत्पादकतेसाठी महत्त्वाचे असतात.  

 

 
Fig 2.9 सोपे स्तररंग डायग्राम 

 

2.4.7 टर ‍ॅिल चाटग (Travel Chart) 

- टि ॅव्हल चाटय ही एक तक्त्याच्या स्वरूपातील पद्धत आहे, िी विवशष्ट कालाििीत कामगा , सामग्री वकां िा उपक णाांची 

विविि काययस्थानाांमिील हालचाल नोांदिण्यासाठी आवण विशे्लषण क ण्यासाठी िाप ली िाते. 

- हालचाली ांचे नमुने गुांतागुांतीचे वकां िा पुन ािृत्तीचे असतील, अशा पर स्ट्स्थतीत स्ट्रि ांग डायग्रामच्या तुलनेत टि ॅव्हल चाटय 

अविक उपयुि ठ तो. 
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- हा चाटय सामान्यतः  चौकोनी ग्रीडच्या स्वरूपात साद  केला िातो, विथे प्रते्यक ओळ आवण स्तांभ विवशष्ट काययस्थानाशी 

सांबांवित असतो. 

- चाटयमधे्य ि च्या डाव्या कोपऱ्यातून खालच्या उिव्या कोपऱ्यापयांत एक वत की  ेषा काढली िाते, िी चाटयला दोन 

विकोणी भागाांमधे्य विभागते—का ण एका काययस्थानािरून त्याच काययस्थानाि  हालचाल होत नाही, म्हणून ती 

नोांदिली िात नाही. 

- ग्रीडमिील प्रते्यक कप्पा एका काययस्थानािरून दुसऱ्या काययस्थानाि  होणाऱ्या हालचालीचे प्रवतवनवित्व क तो, आवण 

या हालचाली ांच्या िा ांिा तेसाठी टॅली माक्सय िाप ले िातात. 

- उदाह णाथय, ि  एखादा कामगा  रेशन 6 िरून रेशन 3 ि  पाच िेळा गेला असेल, त  स्तांभ 6 आवण ओळ 3 

विथे छेदतात त्या कप्पप्यात पाच टॅली माक्सय टाकले िातात. 

- हे दृश्य आवण सांख्यात्मक स्वरूप िा ांिा  होणाऱ्या प्रिासाच्या मागाांची ओळख करून देते, अकाययक्षम लेआउट 

दशयिते आवण अनािश्यक हालचाल कमी क ण्याच्या सांिी शोिते. 

- यामुळे लेआउट वनयोिन, मनुष्यबळाचे िाटप आवण काययप्रिाह सुिा णा यामधे्य मदत होते. 

- उदाह णाथय, ि  सहा काययस्थानाांची  चना असेल, त  तया  होणा ा टि ॅव्हल चाटय हा 6×6 ग्रीड असेल, ज्यामधे्य प्रते्यक 

काययस्थान िोडीत हालचाली ांची नोांद केली िाते. 

 

 

Fig 2.10 सोपा टर ‍ॅिल चाटग 

 

 

2.4.8 थबगशलग्स (Therbligs) 

- थबयवलग्स ही एक प्रणाली आहे िी एखादे कायय क ताना होणाऱ्या मूलभूत हालचाली ांचे विशे्लषण क ण्यासाठी 

विकवसत क ण्यात आली आहे, विशेषतः  औद्योवगक आवण काययस्थळाच्या सांदभायत. 

- “थबयवलग” हा शब्द “Gilbreth” या नािाचा उलटा िम आहे, िो मोशन रडीचे अग्रदूत फँ्रक आवण वलवलयन वगलबे्रथ 

याांच्याशी सांबांवित आहे. 

- एकूण 18 िेगिेगळे थबयवलग्स असतात, िे प्रते्यक मूलभूत हालचालीचे प्रवतवनवित्व क तात—िसे की पोहोचणे, 

पकडणे, हलिणे वकां िा सोडणे. 

- या मूलभूत हालचाली मोशन इकॉनॉमीचा अभ्यास क ण्यासाठी िाप ल्या िातात, ज्याचा उिेश अनािश्यक 

हालचाली कमी करून काययक्षमता िाढिणे असतो. 

- प्रते्यक थबयवलगला विवशष्ट वचन्,  ांग आवण अक्ष  कोड वदला िातो, ज्यामुळे मोशन विशे्लषण क ताना नोांद घेणे 

आवण समिून घेणे सोपे होते. 

- एखाद्या कायायला या मूलभूत घटकाांमधे्य विभागून पावहल्यास अवभयांते आवण विशे्लषक कायायतील अकाययक्षमता 

ओळखू शकतात, थकिा कमी करू शकतात आवण काययप्रिाह पुन यचना करून उत्पादकता िाढिू शकतात. 

- थबयवलग्स हे िेळ ि हालचाल अभ्यास, मानिी काययशास्त्र मूल्याांकन, आवण प्रवशक्षण प्रवियेमधे्य विशेषतः  उपयुि 
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ठ तात, विथे अचूकता आवण काययक्षमता अत्यांत महत्त्वाची असते. 

 
Fig. 2.11 थबगशलग्स 

 

2.4.9 SIMO चाटग 

- SIMO चाटय (Simultaneous Motion Cycle Chart) ही मायिो मोशन रडीमधे्य िाप ली िाणा ी एक विशेष 

नोांद पद्धत आहे. 

- ही पद्धत एखाद्या कायायद म्यान श ी ाच्या विविि भागाांनी केलेल्या अवतशय लहान आवण िलद हालचाली ांचे विशे्लषण 

क ण्यासाठी तया  केली िाते. 

- SIMO चाटय वचिफीत विशे्लषनाि  आिार त असतो, विथे एक वकां िा अविक ऑप ेट च्या हालचाली  ेकॉडय करून 

त्याांचे थबयवलग्समधे्य (म्हणिेच हालचाली ांचे मूलभूत घटक) विघटन केले िाते. 

- हे थबयवलग्स नांत  एकाच िेळापिकाि  माांडले िातात, ज्यामुळे एकाच िेळी होणाऱ्या वियाांची सविस्त  अभ्यास 

क ता येतो. 

- प्रते्यक श ी ाच्या भागाला (िसे की हात, पाय, डोळे, डोके) स्वतांि स्तांभ वदला िातो, आवण चाटयमधे्य हे भाग 

काययचिात एकि वकां िा स्वतांिपणे कसे हालचाल क तात हे दशयिले िाते. 

- ही तांिज्ञान मनुष्य प्रका  फ्लो प्रोसेस चाटय चे मायिो-स्त ीय रूप आहे, िे काययक्षमता, समन्वय आवण काययशास्त्राचे 

विशे्लषण क ण्यासाठी अविक सूक्ष्म तपशील प्रदान क ते. 

- SIMO चाटटयस अचूकता आवण िेग आिश्यक असलेल्या कायाांसाठी विशेषतः  उपयुि ठ तात—िसे की असेंिी 

ऑप ेशन्स, प्रयोगशाळेतील कामे वकां िा उच्च काययक्षमतेची औद्योवगक कामे. 

- हे चाटय अभ्यासून अवभयांते काययपद्धती पुन्ा  चना करू शकतात, थकिा कमी करू शकतात, अनािश्यक हालचाली 

दू  करू शकतात आवण एकूण उत्पादकता सुिारू शकतात. 
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Fig. 2.12 नम ना SIMO चाटग 

 

2.5 कायग मापन (Work Measurement) 

कायय मापन ही एक तांि आहे िी पाि कामगा ाने, ठ ाविक प्रमावणत गतीने आवण प्रमावणत काययपद्धतीनुसा  काम 

क ताना एखादे काम पूणय क ण्यासाठी लागणा ा िेळ वनवित क ण्यासाठी िाप ली िाते 

 

2.5.1 कायग मापनाची उशिषे्ट्: 

a. कायगपद्धतीचे शिशे्लिण करून शिद्यमान पद्धती स धारून मानिी श्रम कमी करणे 

यामधे्य सध्याच्या काययप्रिाहाचे सविस्त  प ीक्षण करून कायायतील अकाययक्षमता, अनािश्यक हालचाली आवण 

काययशास्त्रीय िुटी शोिल्या िातात. कायय आवण काययस्थानाांची पुन यचना करून शा ीर क ताण कमी क णे, विया 

सुलभ क णे आवण ऊिाय िाचिणाऱ्या नैसवगयक हालचाली ांना प्रोत्साहन देणे हे उविष्ट असते. 

b. कायगक्षम कायागसाठी आिियक पररस्तस्थती शनशित करणे आशण प्रमाशणत करणे 

प्रमावणतीक णामुळे काये सातत्यपूणय आवण योग्य पर स्ट्स्थतीमधे्य पा  पडतात. यामधे्य सिोत्तम काययपद्धती वनवित 

क णे, सािने आवण उपक णे योग्य वठकाणी ठेिणे, आवण सिय कामगा ाांसाठी समान काययगती  ाखणे याांचा समािेश 

होतो. यामुळे बदल कमी होतो आवण उच्च दिायचे उत्पादन सातत्याने वमळते. 

c. मन ष्यबळ, यंत्रसामग्री आशण श्रम यांचा िापर शनयंशत्रत करणे 

िेळ आवण हालचाल अभ्यासाद्वा े सांसे्थला त्याांच्या सांसािनाांचा िाप  वकती प्रभािीपणे होत आहे हे समिते. यामुळे 

कामाचे वनयोिन चाांगले क ता येते, यांिे ि कामगा  याांचा अपिाप  वकां िा अवतिाप  टाळता येतो, आवण उत्पादन 

क्षमतेचा अचूक अांदाि घेता येतो. 

d. कायगक्षमतेचा एक प्रमाशणत िर शनशित करणे आशण राखणे 

काययप्रदशयनाचे मापदांड वनवित केल्यामुळे कामगा ाांची काययक्षमता आवण कायय पूणयतेचे योग्य मूल्याांकन क ता येते. 

हे मापदांड पाि कामगा ाांच्या सामान्य गतीने केलेल्या वन ीक्षणाि  आिार त असतात आवण प्रवशक्षण, देख ेख ि 

काययमूल्याांकनासाठी सांदभय वबांदू म्हणून िाप ले िातात. 

e. योग्य मन ष्य–यंत्र शनय क्ती शनशित करणे 

कायय मापनाद्वा े एखादा कामगा  काययक्षमतेत बािा न आणता वकती यांिे हाताळू शकतो हे ठ िता येते. यामधे्य 

यांिाचा काययचि िेळ (cycle time), कामगा ाची कौशल्य पातळी आवण कायायची गुांतागुांत याांचा विचा  केला िातो, 

िेणेकरून कामाचे सांतुलन  ाखता येईल आवण मनुष्य ि यांि दोघाांचेही वनस्ट्िय िेळ कमी क ता येईल. 
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f. उत्पादनाचे योग्य शनयोजन आशण िेळापत्रक ठरिणे 

अचूक िेळेची मावहती कायाांचे अचूक िेळापिक ठ िण्यासाठी, मनुष्यबळाचे िाटप क ण्यासाठी आवण कायाांची 

िमिा ी वनवित क ण्यासाठी मदत क ते. यामुळे विलांब, अडथळे आवण सांसािन सांघषय टाळता येतो, आवण उत्पादन 

सु ळीतपणे चालते ि िेळेत पूणय होते. 

g. योग्य प्रोत्साहन योजना तयार करणे 

प्रमावणत काययप्रदशयनाि  आिार त प्रोत्साहन योिना कामगा ाांना अपेवक्षत उत्पादकता  ाखण्यासाठी वकां िा त्याहून 

अविक काम क ण्यासाठी पे्रर त क ते. एक चाांगली  चना प्रयत्न आवण बक्षीस यामधे्य पा दशयक सांबांि वनमायण क ते, 

कामगा ाांना पे्र णा देते आवण उविषे्ट सामान्य काययस्ट्स्थतीत साध्य क ता येतील याची खािी देते. 

h. श्रम खचागचे कायगक्षम शनयंत्रण ठेिणे 

प्रते्यक कायायसाठी वकती िेळ लागतो हे समिून घेतल्यामुळे सांसे्थला अपव्ययाचे के्षि ओळखता येते आवण सुिा ात्मक 

उपाय क ता येतात. यामुळे चाांगले अांदािपिक तया  क ता येते, खचायचे मूल्याांकन क ता येते आवण एकूण आवथयक 

वनयांिण  ाखता येते, िेणेकरून श्रम खचय उत्पादन ि कायय उविष्टाांशी सुसांगत  ाहतो. 

2.5.2 काल अध्ययन (Time Study) 

व्याख्या: “काल अध्ययन हे कायय मापनाची एक तांि आहे, िे विवशष्ट पर स्ट्स्थती ांमध्य पा  पडणाऱ्या विवशष्ट कायायच्या 

घटकाांसाठी लागणा ा िेळ आवण काययगती नोांदिण्यासाठी िाप ली िाते, आवण त्या मावहतीचे विशे्लषण करून कायय वनवित 

काययक्षमतेच्या स्त ाि  पूणय क ण्यासाठी आिश्यक िेळ ठ िण्यासाठी िाप ली िाते.” 

 

2.5.3 काल अध्ययननाची प्रशक्रया 

(i) िेळ मोजण्यासाठी कायग शनिडणे 

असे कायय वनिडा ज्याि  अद्याप काल अध्ययन केलेला नाही. वनिड क ताना उत्पादनात अडथळा वनमायण क णाऱ्या प्रविया, 

िा ांिा  होणाऱ्या कामे, िास्त प्रमाणात हाताने केले िाणा े कायय, िास्त काययचि िेळ असलेली कामे, वकां िा ज्या विभागात 

िेळेि  काम पूणय क ण्यासाठी ओव्ह टाईम लागतो अशा घटकाांचा विचा  क ािा. हे वनकष िेळ अभ्यासातून अविक 

पर णामका क सुिा णा वमळिण्यासाठी मदत क तात. 

(ii) कायगपद्धती प्रमाशणत करणे 

िेळ मोिण्यापूिी, कायय योग्य आवण प्रमावणत पद्धतीने केले िात आहे याची खािी क णे आिश्यक आहे. काययप्रदशयनाच्या 

मानकाांची अचूकता ही िाप ल्या िाणाऱ्या पद्धतीच्या सातत्याि  अिलांबून असते. कामगा ाांना कायय क ण्याची सिायत सोपी 

आवण काययक्षम पद्धत वशकिली पावहिे, िेणेकरून अभ्यासाद म्यान विश्वासाहय पर णाम वमळू शकतील. 

(iii) कामगार शनिडणे 

काल अध्ययननासाठी वनिडलेला कामगा  कुशल, अनुभिी आवण स्ट्स्थ  काययक्षमतेचा असािा. यामुळे नोांदिलेला िेळ हा 

िास्तििादी आवण साध्य गतीचे प्रवतवनवित्व क तो, िो सामान्य प ीवशती ांमधे्य कायय क णाऱ्या पाि कामगा ाच्या काययगतीशी 

सुसांगत असतो. 

(iv) तपिील नोदंिणे 

काययस्थानाचे सिय सांबांवित तपशील नीट नोांदिले पावहिेत. यामधे्य कामगा ाची मावहती, िाप लेली यांिसामग्री, हाताळलेली 

सामग्री आवण एकूण काययपर स्ट्स्थती याांचा समािेश असतो. या घटकाांची अचूक नोांद िेळ अभ्यासासाठी सांदभय प्रदान क ते 

आवण भविष्यातील विशे्लषण ि सुिा णा यासाठी उपयुि ठ ते. 

(v) कायग घटकांमधे्य शििागणे 

सांपूणय कायय लहान आवण हाताळता येतील अशा घटकाांमधे्य विभागले पावहिे. प्रते्यक घटक कायायचा एक स्वतांि भाग दशयितो, 
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िो स्वतांिपणे वन ीक्षण करून िेळ मोिता येतो. हे विभािन अचूक मोिमाप आवण अकाययक्षमता वकां िा विलांब ओळखण्यास 

मदत क ते. 

(vi) कालािधी मोजणे 

रॉपिॉच िापरून प्रते्यक घटकाचा िेळ काळिीपूियक मोिा. हे क ताना कामगा ाची काययगती देखील मूल्याांकन क ा आवण 

वन ीक्षण पिकाि   ेवटांग स्वरूपात नोांदिा. हे  ेवटांग वन ीक्षण केलेल्या िेळेत सुिा णा करून मानक गती दशयिण्यासाठी मदत 

क ते. 

(vii) शनरीक्षण िेळेचे रूपांतर सामान्य िेळेत करणे 

कामगा  नेहमी प्रमावणत गतीने कायय क त नाही, म्हणून वन ीक्षण केलेला िेळ सामान्य िेळेत (Normal Time) रूपाांतर त 

क णे आिश्यक असते. सामान्य िेळ म्हणिे पाि कामगा ाने अपेवक्षत गतीने कायय पूणय क ण्यासाठी लागणा ा कालाििी. हे 

रूपाांत  िेळ मानकाांमधे्य न्याय आवण सातत्य सुवनवित क ते. 

(viii) शिश्रांती ि इतर ित्त्ांचा शिचार करणे. 

फि सामान्य िेळ मानक िेळ ठ िण्यासाठी पु ेसा नसतो. विश्राांती, थकिा, िैयस्ट्िक ग िा आवण अवनिायय विलांब यासाठी 

अवतर ि अलाऊन्स (allowance) िोडणे आिश्यक असते. हे अलाऊन्स कामगा  सतत कायय करू शकत नाही याची 

िाणीि करून देतात आवण िास्तििादी अपेक्षा ठ िण्यास मदत क तात. 

(ix) कायागची मानक िेळ गणना करणे 

शेिटी, प्रते्यक घटकासाठी सामान्य िेळ आवण लागू अलाऊन्स एकि करून कायायची मानक िेळ (standard time) गणना 

क ा. ही एकूण िेळ कायय प्रमावणत अटी ांमधे्य पूणय क ण्यासाठी अनुमत असते आवण वनयोिन, िेळापिक ठ िणे आवण 

काययप्रदशयन मूल्याांकनासाठी एक मापदांड म्हणून िाप ली िाते. 

 
Fig. 2.13 काल अध्ययननाची प्रशक्रया 
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2.5.4 काल अध्ययननाची गरज 

(i) अडथळा शनमागण करणाऱ्या प्रशक्रया 

काल अध्ययन उत्पादन प्रवियेमिील अशा टप्पप्याांची ओळख पटिण्यासाठी आवण सुिा ण्यासाठी विशेषतः  उपयुि ठ तो, 

विथे काययप्रिाह मयायवदत क्षमता वकां िा अकाययक्षमता यामुळे मांदाितो. कायायच्या प्रते्यक घटकासाठी लागणा ा िेळ विशे्लवषत 

करून अवभयांते विलांब ओळखू शकतात, कामाचे िाटप पुन्ा करू शकतात आवण थु्रपुट (throughput) सुिा ण्यासाठी 

काययपद्धती पुन यचना करू शकतात. यामुळे उत्पादन  ेषेचे सांतुलन  ाखले िाते आवण सिय प्रवियाांमधे्य काययप्रिाह सु ळीत 

होतो. 

(ii) जाि प्रमाणात हाताने केले जाणारे कायग 

ज्या कामाांमधे्य मानिी श्रम मोठ्या प्रमाणात लागतो, अशा वठकाणी काल अध्ययन अनािश्यक हालचाली दू  करून आवण 

काययशास्त्रीय सुिा णा करून मानिी प्रयत्नाांचे रूपाांत  काययक्षमतेत क तो. यामुळे थकिा कमी क णाऱ्या, सातत्य  ाखणाऱ्या 

आवण उत्पादकता िाढिणाऱ्या प्रमावणत काययपद्धती विकवसत क ता येतात. हे श्रमप्रिान उद्योगाांमधे्य विशेषतः  महत्त्वाचे 

असते, विथे मानिी काययक्षमता थेट उत्पादनाच्या गुणिते्ति  आवण गतीि  पर णाम क ते. 

(iii) जाि कायगचक्र िेळ असलेली कायगस्थाने 

ज्या प्रवियाांमधे्य काययचिाचा कालाििी मोठा असतो, अशा वठकाणी िेळ अभ्यास कायायच्या विविि घटकाांमधे्य िेळ कसा 

वितर त होतो याची मावहती प्रदान क तो. यामुळे वनस्ट्िय कालाििी, अकाययक्षम िम आवण समाांत  प्रविया क ण्याच्या सांिी 

ओळखता येतात. अशा दीघय काययचि असलेल्या कामाांची पुन यचना करून एकूण उत्पादन िेळ कमी क ता येतो आवण 

िेळापिकाची अचूकता सुिा ता येते. 

(iv) ज्या शििागांमधे्य ओिरटाईमिर अिलंबून राहािे लागते 

ज्या विभागाांमधे्य उत्पादन उविषे्ट पूणय क ण्यासाठी िा ांिा  ओव्ह टाईमचा िाप  केला िातो, अशा वठकाणी िेळ अभ्यास 

अकाययक्षमतेच्या मूळ का णाांची ओळख पटिण्यासाठी महत्त्वाची भूवमका बिाितो. यामुळे व्यिस्थापकाांना सध्याच्या 

काययपद्धती, मनुष्यबळाचे िाटप वकां िा यांिसामग्रीचा िाप  योग्य आहे का हे मूल्याांकन क ता येते. अचूक िेळ मावहतीच्या 

आिा े काययप्रिाह पुन यचना क ता येतो, ओव्ह टाईमि ील अिलांबन कमी क ता येते आवण वनयवमत कामकािाच्या िेळेतच 

उत्पादन पातळी  ाखता येते—यामुळे श्रम खचायचे वनयांिण आवण कामगा ाांचे कल्याण सुिा ते. 

2.5.5 काल अध्ययन उपकरणे 

(i) काल अध्ययन बोडग (Time Study Board) 

 

Fig. 2.14 काल अध्ययन बोडग 

काल अध्ययन बोडय हे काययशाळेतील वन ीक्षणे अचूक आवण काययक्षम पद्धतीने नोांदिण्यासाठी िाप ले िाणा े एक उपयुि 

सािन आहे. हे सामान्यतः  प्ायिूडच्या पृष्ठाि  तया  केले िाते आवण त्यामधे्य रॉपिॉच ि काल अध्ययन फॉर्म्य सु वक्षतपणे 

िरून ठेिण्यासाठी आिश्यक वफवटांग्ज असतात. हे बोडय वन ीक्षकाला एका हाताने रॉपिॉच चालिता येईल आवण दुसऱ्या 
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हाताने वन ीक्षणे वलवहता येतील अशा प्रका े स्ट्स्थ  पृष्ठभाग प्रदान क ते. हे उपक ण गवतशील कायय िाताि णात वन ीक्षकाला 

विविि काययस्थानाांमधे्य सहिपणे वफ ता येईल अशी सोय क ते. याच्या  चनेमुळे वन ीक्षकाला टेबल वकां िा इत  आिा ाची 

ग ि न पडता लक्ष आवण अचूकता  ाखता येते. 

(ii) काल अध्ययन िॉर्म्ग (Time Study Forms) 

 

Fig. 2.15 नम ना काल अध्ययन िॉमग 

काल अध्ययन फॉर्म्य हे वन ीक्षणे नोांदिण्यासाठी िाप ले िाणा े प्रमावणत छापील पिक असते. या फॉर्म्यमधे्य सामान्यतः  

भागाचे नाि, भाग िमाांक, कायायचे िणयन, वन ीक्षकाचे नाि आवण इत  सांबांवित तपशील असतात. याांचा एकसांि स्वरूप डेटा 

सांकलनात सुसांगतता  ाखतो आवण काययशाळेतील वन ीक्षणे भ ताना प्रविया सुलभ क तो. हे फॉर्म्य िेळ,  ेवटांग्स आवण 

वटप्पण्या िलदपणे नोांदिता येतील अशा पद्धतीने वड ाइन केलेले असतात, त्यामुळे भविष्यातील सांदभय ि विशे्लषणासाठी 

उपयुि ठ तात. पूिय- वचत  चनेमुळे अचूकता आवण स्पष्टता  ाखली िाते, िी काययप्रदशयन मानके वनवित क ण्यासाठी आवण 

काययपद्धती सुिा ण्यासाठी अत्यांत महत्त्वाची असते. 

(iii) पेस्तिली (Pencils) 

काल अध्ययनात वन ीक्षणे नोांदिण्यासाठी पेस्ट्न्सल िाप णे पसांत केले िाते का ण त्या सहिपणे दुरुस्त क ता येतात. 

काययशाळेतील प्रत्यक्ष वन ीक्षणाांद म्यान िेळेच्या नोांदी किी किी सुिा ाव्या लागतात वकां िा स्पष्ट क ाव्या लागतात. पेस्ट्न्सल 

िाप ल्यामुळे नोांदी वमटिून पुन्ा वलवहता येतात आवण फॉमय ख ाब होत नाही. सामान्यतः  H वकां िा 2H गे्रडच्या पेस्ट्न्सली 

िाप ल्या िातात, का ण त्या बा ीक, स्पष्ट  ेषा तया  क तात, ज्या िाचायला सोप्या असतात आवण सहि वमटत नाहीत. या 

गे्रडटस िाचनीयता आवण वमटिण्याची सोय यामधे्य सांतुलन  ाखतात, त्यामुळे हालचाल आवण काल विशे्लषणासाठी अत्यांत 

उपयुि ठ तात. 

(iv) रॉपिॉच (Stop Watch) 

रॉपिॉच हे काल अध्ययनातील सिायत महत्त्वाचे उपक ण आहे, िे विवशष्ट कायय घटकाांची कालाििी अचूकपणे मोिण्यासाठी 

िाप ले िाते. विविि प्रका ाांपैकी, औद्योवगक काल अध्ययनासाठी विशेषतः  वड ाइन केलेले डेवसमल वमवनट रॉपिॉच 

सिायविक िाप ले िाते. या घड्याळात दोन काटे असतात—लहान काटा 30 वमवनटाांत एक फे ी पूणय क तो आवण मोठा काटा 

एका वमवनटात एक फे ी पूणय क तो, ज्यामधे्य प्रते्यक विभाग 0.01 वमवनट इतका असतो. ही सूक्ष्म विभागणी लहान 

कालाििीच्या हालचाली अचूकपणे नोांदिण्यास मदत क ते. प्रचवलत दोन प्रका  म्हणिे: 

• क्य म्य लेशटि रॉपिॉच (Cumulative Stopwatch): िो प्रते्यक घटकासाठी िेळ सतत िमा क त िातो. 
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• फ्लाय-ब‍ॅक रॉपिॉच (Fly-back Stopwatch): िो प्रते्यक िाचनानांत  त्वर त शून्याि   ीसेट होतो, त्यामुळे 

पुन ािृत्ती होणाऱ्या घटकाांसाठी उपयुि ठ तो. 

 

Fig. 2.16 एक सामान्य रॉपिॉच 

हे उपक णे काययशाळेतील काययक्षमतेचे विशे्लषण क ण्यासाठी आवण विश्वासाहय काल मानके वनवित क ण्यासाठी 

अत्यािश्यक आहेत. 

2.5.6 कायगप्रदिगन मूल्ांकन (Performance Rating) 

व्याख्या: काययप्रदशयन मूल्याांकन म्हणिे एखाद्या ऑप ेट च्या प्रत्यक्ष काययगतीची तुलना सामान्य गतीने कायय क णाऱ्या 

ऑप ेट च्या मानवसक प्रवतमेशी करून ती समायोवित क ण्याची प्रविया होय. 

काययप्रदशयन मूल्याांकनाि  पर णाम क णा े घटक: 

(a) िापरलेल्ा साशहत्याच्या ग णिते्तमधे्य बदल 

कच्च्च्या मालाची सुसांगतता आवण गुणित्ता काययगती ि काययसुलभतेि  थेट पर णाम क ते. कमी दिायचे सावहत्य 

हाताळण्यासाठी अविक िेळ, दुरुस्ती वकां िा समायोिन लागते, ज्यामुळे ऑप ेट ची गती कमी होते आवण मूल्याांकनाची 

अचूकता कमी होते. उच्च दिायचे सावहत्य काययप्रिाह सुलभ क ते आवण प्रयत्न कमी क तो, ज्यामुळे काययप्रदशयन सुिा ते. 

(b) साधने ि उपकरणांची कायगक्षमता बदलणे 

सािने ि यांिाांची स्ट्स्थती आवण काययक्षमतेचा कायायच्या अांमलबिािणीि  महत्त्वाचा प्रभाि असतो. िीणय वकां िा नीट न देखभाल 

केलेली उपक णे विलांब वनमायण क तात, शा ीर क ताण िाढितात आवण उत्पादनाच्या गुणिते्तत घट क तात. याउलट, नीट 

देखभाल केलेली, िा दा  आवण काययक्षम सािने कायय सुलभ क तात आवण ऑप ेट ला स्ट्स्थ  ि उत्पादक गती  ाखता येते. 

(c) कायगपद्धतीत बदल 

कायय क ण्याच्या पद्धतीत कोणताही बदल—प्रविया पुन यचना, निीन तांि, वकां िा अद्ययाित काययसूचना—ऑप ेट च्या गती ि 

लयि  पर णाम करू शकतो. अविक काययक्षम पद्धतीमुळे सायकल िेळ कमी होतो आवण मूल्याांकन सुिा ते, त  चुकीच्या 

पद्धतीमुळे गोांिळ वकां िा काययक्षमतेत घट होऊन काययप्रदशयन कमी होते. 

(d) कायगस्तस्थतीत बदल 
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प्रकाश, िायुिीिन, आिािाची पातळी, तापमान आवण काययके्षिाची  चना हे पयायि णीय घटक ऑप ेट च्या आ ाम ि 

एकाग्रतेि  पर णाम क तात. ख ाब काययस्ट्स्थतीमुळे थकिा, मांद हालचाली आवण अचूकतेत घट होऊ शकते, त  नीट  चलेले 

ि एगोनॉवमक काययके्षि काययप्रदशयन ि सातत्य सुिा ते. 

(e) ऑपरेटरच्या क्षमतेतील िरक 

कौशल्य, अनुभि, शा ीर क तांदुरुस्ती आवण कायायची ओळख यामिील िैयस्ट्िक फ क काययप्रदशयनात बदल घडिू शकतात. 

अत्यांत कुशल ऑप ेट  कायय िलद ि अचूकपणे क तो, त  कमी अनुभिी कामगा ाला अविक िेळ ि प्रयत्न लागतो. िैयस्ट्िक 

पे्र णा, लक्ष आवण पर स्ट्स्थतीनुसा  िुळिून घेण्याची क्षमता देखील काययक्षमता ठ िते. 

2.5.7 अलाऊि (Allowances) 

औद्योवगक काययमापनामधे्य, ि ी सिायत काययक्षम आवण प्रमावणत काययपद्धती िाप ल्या गेल्या त ी एखाद्या कामगा ाने सांपूणय 

वदिस सातत्याने कायय क णे प्रत्यक्षात अशक्य असते. सिोत्तम पद्धती ांचे पालन केल्याि ही मानिी श ी ाला नैसवगयक थकिा 

िाणितो आवण त्याला विश्राांती ि िैयस्ट्िक ग िाांसाठी िेळ लागतो. 

काययप्रदशयन मानके वनवित क ताना न्याय आवण िास्तिता  ाखण्यासाठी मूलभूत वकां िा सामान्य िेळेमधे्य अलाऊन्स िोडणे 

आिश्यक असते. हे अलाऊन्स शा ीर क, पयायि णीय आवण काययपद्धतीशी सांबांवित घटकाांचा विचा  क तात आवण 

कोणत्याही कामासाठी मानक िेळ ठ िताना अत्यािश्यक ठ तात. 

(a) शिश्रांती अलाऊि (Relaxation Allowance) 

- विश्राांती अलाऊन्स कामगा ाांना शा ीर क ि मानवसक थकिा भरून काढण्यासाठी वदला िातो, िो त्याांच्या 

काययचिाद म्यान आिश्यक असतो. 

- हा अलाऊन्स मूलभूत िेळेमधे्य िोडला िातो, िेणेकरून कामगा ाांना थोड्या विश्राांतीच्या िेळा, िैयस्ट्िक ग िा 

आवण सतत कामामुळे होणाऱ्या शा ीर क ि मानवसक पर णामाांपासून साि ण्यासाठी िेळ वमळेल. 

- विश्राांती अलाऊन्सचे प्रमाण कामाच्या स्वरूपाि  अिलांबून असते—िसे की कामाची तीव्रता, श ी ाची स्ट्स्थती 

(posture), आवण काययपर स्ट्स्थती. 

- विश्राांती अलाऊन्स दोन प्रका ात िगीकृत केला िातो: स्तस्थर (Fixed) आवण चल (Variable). 

- स्तस्थर अलाऊिमधे्य समाशिष्ट् आहेत: िैयस्तक्तक गरज अलाऊि: पाणी वपणे, शौचालय िाप णे इत्यादीसाठी 

लागणा ा िेळ. सामान्यतः  पुरुषाांसाठी मूलभूत िेळेच्या 5% आवण मवहलाांसाठी 7% प्रमाणात वदला िातो. मूलिूत 

थकिा अलाऊि: सामान्य कामाद म्यान खचय होणाऱ्या ऊिाय भ पाईसाठी वदला िातो, िो सामान्यतः  मूलभूत 

िेळेच्या 4% असतो. 

- चल अलाऊि त्या पर स्ट्स्थतीत विचा ात घेतला िातो िेव्हा काययस्ट्स्थती आदशय नसते—िसे की अपु ा प्रकाश, 

िास्त आिाि, वकां िा अत्यविक तापमान. हे अलाऊन्स काययपर स्ट्स्थतीच्या तीव्रतेनुसा  समायोवित केले िातात. 

(b) व्यत्यय अलाऊि (Interference Allowance) 

- व्यत्यय अलाऊन्स त्या पर स्ट्स्थतीत लागू होतो िेव्हा एखादा कामगा  एकापेक्षा अविक मशीन वकां िा प्रविया-वनयांवित 

कामे हाताळतो. 

- िेव्हा दोन वकां िा अविक मशीन एकाच िेळी लक्ष मागतात, तेव्हा होणाऱ्या विलांब वकां िा वनस्ट्ियतेमुळे उत्पादक 

िेळेचा िो अवनिायय तोटा होतो त्याची भ पाई हा अलाऊन्स क तो. 

- हा अलाऊन्स ऑप ेट ला त्याांच्या वनयांिणाबाहे ील पर स्ट्स्थतीसाठी दोषी ठ िले िाऊ नये याची खािी क तो आवण 

बहु-मशीन व्यिस्थाांमधे्य िास्तििादी अपेक्षा  ाखण्यास मदत क तो. 

(c) अशनशितता अलाऊि (Contingency Allowance) 

- अवनवितता अलाऊन्स कामाद म्यान उद्भिणाऱ्या अनपेवक्षत विलांबाांची भ पाई क तो. 

- यामधे्य टूल बदल, वफक्स्च  समायोिन, वकां िा इनु्स्ट्रमेंट  ी-कॅवलबे्रशन यासा ख्या लहान व्यत्ययाांचा समािेश होतो, 

िे वनयवमत काययचिाचा भाग नसले त ी अिूनमिून घडतात. 
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- हे घटक अचूकपणे पूिायनुमान क ता येत नाहीत, म्हणून अशा अवनयवमततेसाठी सामान्यतः  मूलभूत िेळेच्या ५% 

पयांत अवनवितता अलाऊन्स िोडला िातो, िेणेकरून काययप्रिाह सतत चालू  ाहील. 

(d) धोरणात्मक अलाऊि (Policy Allowance) 

- िो णात्मक अलाऊन्स हा एक विशेष प्रका चा िाढीि अलाऊन्स आहे, िो वनयवमतपणे लागू केला िात नाही. 

- हा अलाऊन्स मानक िेळा सांसे्थच्या िो णाांशी िुळिण्यासाठी वदला िातो—िसे की िेतन क ा  वकां िा कामगा  

सांघटनाांशी  ालेली चचाय. 

- हा अलाऊन्स कामवग ीच्या विवशष्ट स्त ासाठी समािानका क उत्पन्न वमळािे याची खािी क तो, विशेषतः  

अपिादात्मक पर स्ट्स्थतीत. 

- हा बोनस प्रोत्साहनापेक्षा िेगळा असतो आवण व्यापक मानि सांसािन वकां िा औद्योवगक सांबांि उविषे्ट साध्य 

क ण्यासाठी  णनीवतक पद्धतीने िाप ला िातो. 

 

 

2.6 मानक िेळेची गणना (Calculation of Standard Time) 

मानक िेळेची गणना क ण्यासाठी खालील सूिे िाप ली िातात -  

 

1. Standard time = Normal time + Allowance 

2. Rating =
Normal time

observed time
  100 

3. Normal time =
 Observed time  Rating

100
  

4. Allowance=
% Allowance

100
  Normal Time 

 

 

Simple Numericals 

 

1. If a worker takes 15 minutes as a standard time for a job in which total allowance is 20% of 

normal time. If the rating of worker is 100%, find the actual time required by worker. 

Ans:  

Given: Standard time = 15 mins 

Total allowance = 20% 

Rating = 100% 

To find: Observed time 

Soln :We have, 

Normal time =
 Observed time  Rating

100
  

     Normal time= 
Observed time

100
  100 

     Normal time=Observed time  …(1) 

Again we have, 

Allowance=
% Allowance

100
  Normal time 

 Here, Allowance =
20

100
  observed time …(From Equation (1)) 
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 Allowance =0.2  (observed time) …(2) 

We know that, 

Standard time =Normal time + Allowance 

   15=observed time + 0.2 (observed time)           ……………………(From Equation (1) and (2)) 

 15=1.2  (observed time) 

  observed time=
15

1.2
  

  observed time=12.5 mins 

 

2. A shop floor activity consists of three elements calculate the standard time for the activity. The 

various allowances are given as percentage of normal time. 

Elements A B C 

Observed time (min) 1.25 1.2 2.85 

Rating factor (%) 90 115 85 

Relaxation allowances (%) 12 13 8 

Delay allowance (%) 3 6 5 

Personal allowances (%) 8 6 4 

Given: As in table 

To find: Standard time 

Soln : 

For element A, 

Normal time =
 Observed time  Rating

100
  

   Normal time =
1.25  0.90

100
  

   Normal time=1.125 mins 

Total % allowance =Sum of all allowances 

                               =12 + 3 + 8 

Total % allowance =23% 

Total allowance = 
 % Allowance  Normal time

100
  

                          = 
23  1.125

100
  

Total allowance =0.258 mins 

Standard time of element A =Normal time + Allowance 

                                             =1.125 + 0.258 

  Standard time of element A = 1.383 mins 

For element B 

Normal time = 
 Observed time  Rating

100
  

   Normal time = 
1.2  115

100
  

   Normal time = 1.38 mins  

Total % allowance = sum of all allowances 
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                               =13 + 6 + 6 

Total % allowance =25% 

Total % allowance = 
% Allowance  Normal time

100
  

                               = 
25  1.38

100
  

 Total allowance =0.345 mins 

Standard time of element B =Normal time + Allowance 

                                            =1.38 + 0.345 

  Standard time of element B = 1.725 mins 

For element C 

Normal time =
 Observed time  Rating

100
  

     Normal time = 
2.85  85

100
  

     Normal time = 2.422 mins  

Total % allowance = Sum of all allowances 

                               = 8 + 5 + 4 

Total % allowance =17% 

Total allowance =
% Allowance

100
  Normal time 

                           = 
17  2.422

100
  

 Total allowance = 0.411 mins 

Standard time of element C = Normal time + Allowance 

                                             = 2.422 + 0.411 

  Standard time of element C = 2.833 mins 

  Total standard time = Standard time of element A + Standard time of element B + Standard 

time of element C 

                                         = 1.383 + 1.725 + 2.833     

 Total Standard Time = 5.941 mins. 
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Exercise: 

TLO 2.1 Explain importance of industrial engineering.   

1. Define Industrial Engineering. 

2. Explain importance/ need of industrial engineering 

3. State the objectives of industrial engineering 

 

TLO 2.2 Define work study, method study, time study.  

1. Define work study. 

2. Define method study.  

3. Define work measurement. 

4. Define time study.  

 

TLO 2.3 State the objectives of work study, method study, time study.  

1. State the objectives of work study. 

2. Explain the procedure of method study. 

3. Enlist the objectives of method study. 

4. Explain the factors considered for selection of work for method study. 

5. State the objectives of time study. 

 

TLO 2.4 State meaning of therblig symbols. 

1. Explain ‘therbligs’ in context of work study.  

2. Sketch the symbol of following therbligs (i) Transport loaded (ii) Search (iii) Rest (iv) Assemble. 

 

TLO 2.5 Prepare a relevant type of chart for given process using recording techniques. 

1. Explain outline process chart. 

2. Explain the symbols used in process chart. 

3. Draw an outline process chart to change the SIM CARD of a mobile phone. 

4. Outline flow process chart for checking diameter of 50 mm of shaft. 

5. Construct a two handed process chart for an activity of replacing old refill from ball pen with 

summary. 

 

TLO 2.6 Calculate standard time for a given activity. 

1. Enlist the equipment used in time study with their relevance. 

2. Define performance rating. 

3. Enlist the factors affecting performance rating. 

4. Explain in brief the allowances to be considered while estimating the standard time. 

5. A shop floor activity consists of three elements. Find the standard time for the activity. The 

allowances are given as percentage of basic time  

Elements Observed time (min) Rating Allowance 

I 1 100% 20% 

II 2 110% 15% 

III 3 120% 10% 
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य शनट 3 

 ग णित्ता शनयंत्रण                                                                                                                             

(Quality Control) 

 
शििय शनष्पत्ती (Course Outcome): 

CO3- उद्योगातील प्रवियाांमधे्य उत्पादनाची गुणित्ता तपासण्यासाठी गुणित्ता वनयांिण सािनाांचा िाप  क णे. (Apply 

quality control tools for monitoring product quality in industrial processes.) 

घटक शनष्पत्ती (Theory Learning Outcomes): 

TLO 3.1: विविि गुणित्ता सांकल्पनाांचे स्पष्टीक ण देणे. (Explain different quality concepts) 

TLO 3.2: गुणिते्तच्या खचायची आवण गुणिते्तच्या मूल्याची व्याख्या क णे. (Define cost of quality and value of 

quality.) 

TLO 3.3: वदलेल्या समसे्साठी गुणित्ता वनयांिण सािनाांचा िाप  करून गुणित्ता समस्ाांचे वन ाक ण क णे. (Solve 

quality problems using quality control tools for a given problem.) 

TLO 3.4: गुणित्ता वनयांिण आवण तपासणी यामिील फ क स्पष्ट क णे. (Differentiate between quality control and 

inspection.) 

TLO 3.5: तपासणीच्या प्रका ाांमधे्य फ क स्पष्ट क णे. (Differentiate between types of inspection.) 

 

3.1 उत्पादन आशण सेिांची ग णित्ता- (Quality of Product and Services) 

 गुणित्ता ही स्ट्स्थ  वकां िा साियविक सांकल्पना नसून, ती एक गवतशील आवण सापेक्ष सांकल्पना आहे िी काळानुसा , ताांविक 

प्रगतीनुसा , बािा ातील प्रिृत्तीनुसा  आवण ग्राहकाांच्या बदलत्या अपेक्षाांनुसा  विकवसत होत िाते. आि िे "उच्च गुणित्ता" 

मानले िाते, ते उद्या कालबाह्य वकां िा अपूणय ठरू शकते, का ण मानके आवण तुलनात्मक वनकष सतत सुिा त असतात. 

सामान्यतः , “गुणित्ता म्हणिे एखाद्या उत्पादन वकां िा सेिेमधे्य ग्राहकाच्या अपेक्षा, ग िा वकां िा इच्ाांशी वकती प्रमाणात सुसांगती 

आहे हे दशयिणा ा वनकष”. म्हणिेच, िाप कत्यायच्या दृवष्टकोनातून वदलेले उत्पादन वकां िा सेिा त्याच्या उविष्टाची वकती 

प्रभािीपणे पूतयता क ते, हे गुणित्ता दशयिते. 

 

3.1.1 ग णित्ता िैशिष्ट्ये (Quality Characteristics) 

व्याख्या: "गुणित्ता िैवशष्ट् म्हणिे उत्पादन वकां िा सेिेमिील अांतवनयवहत गुणिमय, िो त्या उत्पादन वकां िा सेिेच्या गुणिते्तच्या 

एखाद्या पैलूबिल मावहती देतो." 

उत्पादन वकां िा सेिेच्या गुणित्ता िैवशष्ट्ाांि  पर णाम क णा े घटक: 

1. योग्यता (Suitability): वनिडलेले उत्पादन वकां िा सेिा ही त्याच्या अपेवक्षत िाप ासाठी योग्य असािी. 

2. विश्वसनीयता (Reliability): उत्पादनाने काययक्षम आवण सातत्यपूणय काययप्रदशयन द्यािे, त  सेिेमधे्य विश्वासाहयता असािी. 

3. वटकाऊपणा (Durability): उत्पादनाचे आयुष्य समािानका क असािे, िे िाप ाच्या अपेक्षा पूणय करू शकेल. 

4. आवथयकदृष्ट्ा फायदेशी  (Economical): उत्पादन ि सेिा याांची वकां मत िाििी असािी आवण त्यामधे्य पैशाचे योग्य 

मूल्य वमळाले पावहिे. 

5. ग्राहक समािान (Customer Satisfaction): ग्राहकाांच्या ग िा ि अपेक्षा प्रभािीपणे पूणय  ाल्या पावहिेत. 

6. सौांदयायत्मक आकषयण (Aesthetic Appeal): उत्पादनाचे स्वरूप आकषयक ि देखणे असािे. 

7. बहुपयाययी उपयोवगता (Versatility): उत्पादन वकां िा सेिा ही अनेक काये वकां िा उपयोगाांसाठी सक्षम असािी. 

8. प्रवतविया िेळ (Responsiveness): सेिा िेळेि  आवण विलांब न क ता वदली गेली पावहिे. 

 

3.1.2 रचनात्मक ग णित्ता (Quality of Design) 

व्याख्या:  चनात्मक गुणित्ता म्हणिे उत्पादकाने ग्राहकाच्या ग िा ि अपेक्षा लक्षात घेऊन ठ िलेली उतृ्कष्टतेची पातळी. 

(i) रचनात्मक ग णिते्तचा व्याप (Scope of Design Quality) 

यामधे्य खालील महत्त्वाचे घटक समाविष्ट होतात: 

− अपेवक्षत िाप ासाठी योग्य उत्पादनाची वनिड 

− अांवतम उपयोगासाठी आिश्यक िैवशष्ट्ाांची वनिड—िसे की काययक्षमता, िाप ण्याची ि देखभाल क ण्याची सोय, 

वटकाऊपणा, आयुष्यकाल, विश्वासाहयता, मिबुती आवण देखणेपणा 

− तपशीलिा  ताांविक िैवशष्ट्ाांची  चना—िसे की िातूविज्ञान गुणिमय, काययप्रदशयन मानके, आवण पर माणात्मक 

अचूकता 
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− उतृ्कष्ट काययप्रदशयनाची हमी—उत्पादनाने ग्राहकाला विश्वासाहय सेिा िाििी खचायत वमळाली पावहिे 

(ii) रचना आशण खचग यांचे नाते (Design and Cost Relationship) 

 चना थेट उत्पादन खचायि  पर णाम क ते. म्हणूनच प्रते्यक  चनात्मक घटक—िसे की पर माण, टॉल न्स (tolerance), 

पृष्ठभागाचे वफवनश व लई (surface finish), आवण िातूविज्ञान िैवशष्ट्े—हे काययक्षमतेसह आवथयक ग िा पूणय क ण्यासाठी 

अचूकपणे ठ िले पावहिे. 

(iii) ग्राहक-कें शित दृशष्ट्कोन (Customer-Centric Approach) 

उत्पादन  चनेचा कें िवबांदू ग्राहकाचे समािान असले पावहिे. सांकल्पनेपासून प्रत्यक्ष वनवमयतीपयांत प्रते्यक वनणयय ग्राहकाच्या 

ग िाांि  आिार त असािा. 

(iv) चांगल्ा रचनात्मक ग णिते्तचे संकेत (Indicators of Good Design Quality) 

उत्पादन चाांगले वड ाइन केलेले मानले िाते िेव्हा ते: 

− सिय कायायत्मक ग िा प्रभािीपणे पूणय क ते 

− योग्य सु वक्षतता उपाय समाविष्ट क ते 

− सांपूणय आयुष्यकाळात विश्वासाहयपणे कायय क ते 

− दुरुस्ती ि देखभाल सुलभपणे क ता येते 

− त्याच्या गुणिते्तमुळे आवण मालकी अनुभिामुळे िाप कत्यायला अवभमान ि समािान देते 

 

3.1.2 रचनात्मक ग णिते्तिर पररणाम करणारे घटक (Factors Affecting Quality of Design) 

 चनात्मक गुणिते्ति  पर णाम क णा े मुख्य घटक खालीलप्रमाणे आहेत: 

(i) बाजारातील ग्राहकांचे प्रकार (Customer Types in the Market) 

सखोल बािा  सिेक्षण केल्याने ग्राहकाांचे ितयन, ख ेदीची प्रिृत्ती, आवण विवशष्ट उत्पादन वकां िा सेिेसाठी पैसे देण्याची तया ी 

समिून घेता येते. 

(ii) निा शिचार (Profit Considerations) 

व्यािसावयक दृवष्टकोनातून नफा अत्यांत महत्त्वाचा असतो. विविि ग्राहक गटाांसाठी उत्पादनाचे अनेक दिे वकां िा प्रका  

उपलब्ध करून नफा िाढिता येतो. 

(iii) पयागिरणीय पररस्तस्थती (Environmental Conditions) 

उत्पादन ज्या प्रदेशात िाप ले िाणा  आहे त्या वठकाणच्या पयायि णीय ि हिामानाच्या पर स्ट्स्थतीचा विचा  क णे आिश्यक 

असते, का ण हे घटक सावहत्य वनिड ि  चनात्मक िैवशष्ट्ाांि  प्रभाि टाकतात. 

(iv) शििेि उत्पादन गरजा (Special Product Requirements) 

ज्या उत्पादनाांना अविक मिबुती, थकिा प्रवतका  (fatigue resistance), दीघय आयुष्य आवण विश्वासाहयता आिश्यक असते, 

ती उत्पादने अविक काटेको  सवहषु्णतेसह (tight tolerances) वड ाइन केली पावहिेत, िेणेकरून काययक्षमता ि 

वटकाऊपणा सुवनवित होईल. 

 

3.1.3 अन रूपतेची ग णित्ता (Quality of Conformance) 

व्याख्या: "अनुरूपतेची गुणित्ता म्हणिे तया  केलेले उत्पादन पूियवनवित  चना िैवशष्ट्े आवण टॉल न्स (tolerances) याांचे 

वकती प्रमाणात पालन क ते हे दशयिते." 

− अन रूपता प्राप्त करणे (Achieving Conformance) 

उच्च अनुरूपतेची गुणित्ता फि प्रणालीबद्ध आवण वनयांवित उत्पादन प्रवियेमुळेच प्राप्त होऊ शकते. उत्पादनाच्या प्रते्यक 

टप्पप्याि  सातत्य आवण अचूकता सुवनवित क ण्यासाठी देख ेख ि व्यिस्थापन आिश्यक आहे. 

− शििागीय जबाबदारी (Departmental Responsibility) 

उत्पादन वनयोिन विभाग आवण उत्पादन विभाग याांची प्रमुख िबाबदा ी असते की उतृ्कष्ट अनुरूपतेची गुणित्ता  ाखली िािी 

आवण प्राप्त केली िािी 

 

3.1.4 अन रूपतेच्या ग णिते्तिर पररणाम करणारे घटक 

उत्पादन  चना मानकाांनुसा  तया  होण्यासाठी खालील घटक अत्यांत महत्त्वाचे ठ तात: 

(i) येणाऱ्या कच्च्च्या मालाची ग णित्ता (Quality of Incoming Raw Materials) 

कच्चा माल ठ िलेल्या मानकाांनुसा  असणे आिश्यक आहे, िेणेकरून अांवतम उत्पादन अपेवक्षत काययप्रदशयन देऊ शकेल. 

(ii) यंत्रसामग्री ि मापन उपकरणांची अचूकता (Precision of Machine Tools and Measuring Instruments) 

अचूक आवण चाांगल्या स्ट्स्थतीत असलेली उपक णे सातत्यपूणय उत्पादन गुणिते्तसाठी आिश्यक असतात. 

(iii) योग्य प्रशक्रया शनिड ि शनयंत्रण (Appropriate Process Selection and Control) 
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योग्य उत्पादन प्रविया वनिडणे आवण सांपूणय प्रवियेत कठो  वनयांिण ठेिणे हे एकसांिता ि विश्वासाहयता सुवनवित क ते. 

(iv) ऑपरेटरचे कौिल् ि पे्ररणा (Operator Expertise and Motivation) 

कुशल, प्रवशवक्षत आवण गुणित्ता-िागरूक ऑप ेट  उत्पादन मानके  ाखण्यात महत्त्वाची भूवमका बिाितात. 

(v) योग्य हाताळणी ि साठिण (Proper Handling and Storage) 

अियिट तया  ि पूणय तया  मालाची योग्य हाताळणी ि साठिण आिश्यक आहे, िेणेकरून नुकसान ि गुणिते्ततील घट 

टाळता येईल. 

(vi) प्रिािी अशिप्राय यंत्रणा (Effective Feedback Mechanisms) 

अांतगयत वन ीक्षणे ि ग्राहक अवभप्राय यािरून समस्ाांची ओळख करून त्वर त सुिा ात्मक उपाययोिना क णे आिश्यक 

आहे. 

 

3.1.5 कायगप्रदिगनाची ग णित्ता (Quality of Performance) 

व्याख्या: "काययप्रदशयनाची गुणित्ता म्हणिे उत्पादन प्रत्यक्ष िाप ात अपेवक्षत पर स्ट्स्थतीत वकती प्रभािीपणे कायय क ते वकां िा 

सेिा वकती काययक्षमतेने वदली िाते हे दशयिते.” 

i) ग्राहक समाधान हे मापनाचे प्रमाण (Customer Satisfaction as a Measure) 

उत्पादन वकां िा सेिा काययक्षमता, विश्वासाहयता आवण एकूण अनुभिाच्या दृष्टीने ग्राहकाांच्या अपेक्षा वकती प्रमाणात पूणय वकां िा 

अविक चाांगल्या प्रका े पूणय क ते हे मूल्याांकन केले िाते. 

ii) अपेक्षा पूणग करण्यािर लक्ष कें शित (Focus on Meeting Expectations) 

काययप्रदशयन गुणिते्तचा मुख्य उिेश म्हणिे अांवतम िाप कत्यायला मूल्य आवण समािान प्रदान क णे. 

iii) स धारणा करण्याची गरज (Need for Corrective Action) 

ि  उत्पादन वकां िा सेिा ग्राहकाांच्या अपेक्षा पूणय क ण्यात अपयशी ठ ली, त  सुिा णा क ण्याची ग ि वनमायण होते, िी 

खालीलपैकी कोणत्याही टप्पप्याि  असू शकते: 

(a) रचना टप्पा – िैवशष्ट्े आवण तपशील पुन्ा पर भावषत क णे 

(b) अन रूपता टप्पा – उत्पादन अचूकता आवण प्रविया वनयांिण सुिा णे 

iv) रचना आशण अन रूपतेतील परस्परसंबंध (Interdependence of Design and Conformance) 

काययप्रदशयनाची गुणित्ता खालील घटकाांि  थेट अिलांबून असते: 

(a) रचनेची ग णित्ता – िी उत्पादनाची अपेवक्षत काययक्षमता, देखणेपणा आवण तपशील ठ िते 

(b) अन रूपतेची ग णित्ता – िी उत्पादन वकां िा सेिा पर भावषत  चना मानकाांनुसा  तया  केली गेली आहे याची 

खािी देते 

v) कायगप्रदिगन ग णित्ता हे ग्राहक समाधान आशण उत्पादन यिाचे महत्त्वाचे संकेतक आहे 

हे  चना आवण अनुरूपता या दोन्ी प्रयत्नाांच्या एकवित पर णामका कतेचे प्रवतवबांब असते. 

 

3.1.6 ग णित्ता हमी (Quality Assurance) 

− ग णित्ता हमीचा अथग (Meaning of Quality Assurance): "गुणित्ता हमी (QA) म्हणिे गुणित्ता प्रणाली अांतगयत 

वनयोवित आवण प्रणालीबद्ध वियाकलापाांचा एक व्यापक सांच, ज्यामुळे उत्पादन वकां िा सेिा सतत वनवदयष्ट ग िा पूणय 

क ते आवण ग्राहकाांच्या अपेक्षा पूणय क ते." 

− ग णित्ता हमीमधे्य काय समाशिष्ट् असते: गुणित्ता, विश्वासाहयता आवण काययप्रदशयन याांचे वन ीक्षण, मूल्याांकन आवण 

सुिा णा क ण्यासाठी िैज्ञावनक पद्धती आवण अवभयाांविकी तत्त्वाांचा िाप  केला िातो. QA ग्राहक आवण व्यिस्थापनामधे्य 

विश्वास वनमायण क ते, का ण हे वसद्ध क ते की सांसे्थच्या प्रविया उच्च गुणित्ता देण्यास सक्षम आहेत. 

− ग णित्ता हमीची तीन म ख्य टप्प्ांमधे्य अंमलबजािणी केली जाते: 

(a) रचना टप्पा (Design Stage): 

उत्पादनाची  चना ग्राहक ग िा, कायायत्मक आिश्यकता आवण औद्योवगक मानकाांशी सुसांगत आहे याची खािी केली 

िाते. 

(b) उत्पादन टप्पा (Manufacturing Stage): 

उत्पादन प्रविया मांिू   चना िैवशष्ट्ाांशी अचूक अनुरूप आहे का हे पडताळले िाते. 

(c) के्षत्र शनरीक्षण टप्पा (Field Observation Stage): 

उत्पादन प्रत्यक्ष िाप ाच्या पर स्ट्स्थतीत कसे कायय क ते हे वन ीक्षण करून त्याची विश्वासाहयता आवण काययक्षमता 

पडताळली िाते. 

− गुणित्ता हमीचे एकवित सूि:  

ग णित्ता हमी = रचनेची ग णित्ता + अन रूपतेची ग णित्ता + कायगप्रदिगनाची ग णित्ता 
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3.1.7 ग णित्ता हमीचे महत्त्व (Importance of Quality Assurance) 

गुणित्ता हमी उत्पादन ि सेिा प्रवियेच्या यशस्वी आवण वटकाऊ काययप्रदशयनासाठी अत्यांत महत्त्वाची भूवमका बिािते. वतचे 

महत्त्व खालील मुद्द्ाांद्वा े स्पष्ट क ता येते: 

− ग्राहकांचा शिश्वास (Customer Confidence): गुणित्ता हमी ग्राहकाांना खािी देते की उत्पादन वकां िा सेिा त्याांच्या 

अपेक्षा पूणय क ेल, ज्यामुळे समािान आवण वनष्ठा िाढते. 

− प्रशक्रयेची शिश्वासाहगता (Process Reliability): ही अांतगयत प्रविया स्ट्स्थ , पुन ािृत्तीयोग्य आवण सातत्यपूणय पर णाम 

देण्यास सक्षम असल्याची खािी देते. 

− दोि प्रशतबंध (Defect Prevention): प्रविया वनयांिण आवण सुरुिातीच्या टप्पप्याि  दोष ओळखण्याि  लक्ष कें वित 

करून, गुणित्ता हमी उत्पादनानांत  दोष शोिण्याऐििी त्याांना टाळण्यास मदत क ते. 

− खचग कायगक्षमता (Cost Efficiency): िाया िाणा ा माल, पुन्ा काम क णे आवण िॉ ांटी दािे कमी करून एकूण 

उत्पादन ि कायय खचय कमी क ते. 

− पालन ि प्रमाणपत्र (Compliance and Certification):  ाष्टि ीय ि आांत  ाष्टि ीय गुणित्ता मानकाांचे पालन सुलभ 

क ते, ज्यामुळे प्रमाणपि वमळिणे आवण बािा पेठेत प्रिेश शक्य होतो. 

− संसे्थची प्रशतमा (Organizational Reputation): मिबूत गुणित्ता हमी प्रणाली कां पनीची प्रवतमा आवण बािा ातील 

स्पिायत्मकता िाढिते. 

 

3.1.8 ग णित्ता हमी अंतगगतचे कायग (Activities Under Quality Assurance) 

सांपूणय गुणित्ता हमी काययिमाांतगयत खालील वियाकलाप सामान्यतः   ाबिले िातात: 

− शनरीक्षण ि चाचणी (Inspection and Testing): उत्पादन  चना िैवशष्ट्े (design specification) आवण गुणित्ता 

मानकाांनुसा  आहे की नाही हे प्रणालीबद्ध तपासणीद्वा े पडताळणे. 

− कायगप्रदिगन चाचणी (Performance Testing): उत्पादन अपेवक्षत कायय पर स्ट्स्थतीत वकती प्रभािीपणे कायय क ते हे 

मूल्याांकन क णे. 

− प्रशक्रया शनयंत्रण (Process Control): उत्पादन प्रवियेचे वन ीक्षण ि वनयांिण ठेिून सातत्य आवण विचलन टाळणे. 

− आय ष्य ि शिश्वासाहगता चाचणी (Life and Reliability Testing): उत्पादनाची वटकाऊपणा आवण विश्वासाहयता 

कालाांत ाने तपासणे. 

− िॉप प्र‍ॅस्तिसेसचे ऑशडट (Audits of Shop Practices): उत्पादन प्रवियाांचे पुन ािलोकन करून ठ िलेल्या 

काययपद्धती ि मानकाांचे पालन होत आहे की नाही हे तपासणे. 

− मापन उपकरणांचे शनयंत्रण (Control of Gauges, Tools, and Measuring Instruments): मापन ि 

वन ीक्षणासाठी िाप ली िाणा ी सिय उपक णे योग्य ीत्या कॅवलबे्रट (calibrate) ि देखभाल केलेली आहेत याची खािी 

क णे. 

− नकार ि प नः काम शिशे्लिण (Rejection and Rework Analysis): उत्पादन नाका ण्याची का णे शोिून 

सुिा ात्मक उपाययोिना  ाबिणे, िेणेकरून पुनः काम कमी क ता येईल. 

− ग्राहक तक्रारीचें शिशे्लिण (Analysis of Customer Complaints): अवभप्राय ि तिा ी ांचा अभ्यास करून 

गुणित्ता समस्ाांची ओळख क णे आवण भविष्यातील काययप्रदशयन सुिा णे. 

− ग णिते्तच्या खचागचे शिशे्लिण (Analysis of Cost of Quality): गुणित्ता सांबांवित वियाकलापाांचा आवथयक पर णाम 

मूल्याांकन क णे—यामधे्य प्रवतबांि, मूल्याांकन आवण अपयश खचय समाविष्ट असतो. 

 

3.2 ग णित्ता अथगिास्त्र (Quality Economics) 

ग णित्ता अथगिास्त्र म्हणिे सांसे्थमिील गुणित्ता-सांबांवित वियाकलापाांचे आवथयक विशे्लषण. यामधे्य गुणित्ता प्रणाली, प्रविया 

आवण सुिा णा अांमलात आणताना होणा ा खचय आवण त्यातून वमळणा े फायदे याांचे मूल्याांकन केले िाते. 

याचा मुख्य उिेश म्हणिे सांसािनाांचा काययक्षम िाप  क ताना ग्राहकाांचे समािान आवण उत्पादनाची विश्वासाहयता सुवनवित 

क णे 

 

3.2.1 ग णिते्तचा खचग (Cost of Quality) 

ग णिते्तचा खचग (CoQ) म्हणिे उत्पादन वकां िा सेिा गुणित्ता मानकाांनुसा  तया  क ण्यासाठी लागणाऱ्या एकूण खचायचे 

प्रवतवनवित्व क तो. यामधे्य दोष टाळणे, गुणित्ता मूल्याांकन क णे आवण उत्पादन ग्राहकाांपयांत पोहोचण्यापूिी ि नांत च्या 

अपयशाांशी सांबांवित सिय खचय समाविष्ट असतो. 

गुणिते्तचा खचय ही एक िो णात्मक पद्धत आहे िी सांसे्थला खालील बाबी ांचे मूल्याांकन क ण्यात मदत क ते: कमी गुणिते्तचा 

प्रवतबांि, उत्पादन ि सेिाांची गुणित्ता तपासणे, अांतगयत ि बाह्य अपयश सुिा णे. 
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गुणिते्तचा एकूण खचय चा  मुख्य प्रका ाांमधे्य िगीकृत केला िातो: 

(a) प्रशतबंध खचग (Cost of Prevention): हे खचय गुणित्ता समस्ा होण्यापूिी टाळण्यासाठी वकां िा दू  क ण्यासाठी केले 

िातात. हे खचय सविय स्वरूपाचे असतात आवण सामान्यतः  गुणित्ता व्यिस्थापन प्रणालीच्या  चना, अांमलबिािणी आवण 

देखभाल याांच्याशी सांबांवित असतात. 

याचे म ख्य घटक आहेत: 

− ग णित्ता शनयोजन खचग: गुणित्ता योिना तया  क णे, बािा  सांशोिन, उत्पादन विकास, वन ीक्षण िो णे, आवण 

विश्वासाहयता वनयोिन यासाठीचा खचय 

− दिऐिजीकरण खचग: मॅनु्यअल्स, काययपद्धती, आवण गुणित्ता मागयदशयक तया  क ण्याचा खचय 

− प्रशक्रया शनयंत्रण खचग: गुणित्ता वनयांिण प्रविया अांमलात आणण्यासाठी आवण देखभाल क ण्यासाठी केलेली गुांतिणूक 

− प्रशिक्षण खचग: कमयचा ी वशक्षण ि कौशल्यिृद्धीसाठीचा खचय, िेणेकरून गुणित्ता िागरूकता ि काययक्षमता िाढेल 

− दोि प्रशतबंध खचग: पुन ािृत्ती होणा े दोष दू  क ण्यासाठी मूळ का ण विशे्लषण ि सुिा ात्मक उपाययोिना यासाठीचा 

खचय 

(b) मूल्ांकन खचग (Cost of Appraisal) 

हे खचय उत्पादन ि सेिा वित णाच्या विविि टप्पप्याांि  गुणित्ता मोिण्यासाठी, तपासण्यासाठी आवण वन ीक्षण क ण्यासाठी 

केले िातात. यामुळे उत्पादन ि प्रविया ठ िलेल्या मानकाांनुसा  आहेत याची खािी होते. 

याचे म ख्य घटक आहेत: 

− पडताळणी खचग: येणाऱ्या सावहत्याची, प्रविया सेटअप्सची आवण तया  उत्पादनाांची तपासणी 

− ग णित्ता ऑशडट खचग: अांतगयत ि बाह्य ऑवडटद्वा े गुणित्ता प्रणालीचे पालन तपासणे 

− क‍ॅ शलबे्रिन ि देखिाल खचग: वन ीक्षण ि चाचणी उपक णे अचूक पर णाम देण्यासाठी योग्य ीत्या देखभाल ि कॅवलबे्रट 

क णे 

(c) अंतगगत अपयि खचग (Cost of Internal Failures) 

हे खचय उत्पादन वकां िा सेिा ग्राहकाांपयांत पोहोचण्यापूिी दोष आढळल्याि  होतात. हे खचय उत्पादन वकां िा सेिा प्रवियेमिील 

काययक्षमतेच्या कमत तेचे प्रवतवबांब असतात. 

याचे म ख्य घटक आहेत: 

− स्क्र‍ॅ प खचग: िाप ण्यायोग्य नसलेल्या वकां िा नाका लेल्या सावहत्यामुळे होणा े नुकसान 

− प नः काम ि द रुिी खचग: उत्पादन प्रवियेद म्यान दोषयुि घटक दुरुस्त क ण्यासाठीचा खचय 

− प नः तपासणी ि प नः चाचणी खचग: दुरुस्ती नांत  गुणित्ता मानकाांची पूतयता तपासण्यासाठी लागणा ी अवतर ि चाचणी 

− कायागत्मक अकायगक्षमता खचग: अनािश्यक काम, िादा साठा, वकां िा ख ाब समन्वयामुळे होणा ा खचय 

(d) बाह्य अपयि खचग (Cost of External Failures) 

हे खचय उत्पादन वकां िा सेिा ग्राहकाांपयांत पोहोचल्याि  दोष आढळल्याि  होतात. हे खचय ग्राहक समािान ि बँ्रड प्रवतमेि  

मोठा पर णाम करू शकतात. 

याचे म ख्य घटक आहेत: 

− द रुिी ि सेिा खचग: प त आलेली उत्पादने दुरुस्त क णे वकां िा के्षिात सेिा देण्यासाठीचा खचय 

− िॉरंटी दािा खचग: िॉ ांटी अांतगयत अपयशी उत्पादने बदलणे वकां िा सेिा पुन्ा देण्यासाठीचा खचय 

− परतािा ि ररकॉल खचग: नाका लेल्या वकां िा प त मागिलेल्या उत्पादनाांचे हाताळणी, तपासणी ि िाहतूक खचय 

 

3.2.2 ग णिते्तचे मूल् (Value of Quality) 

− गुणिते्तचे मूल्य म्हणिे सांस्था सातत्याने उच्च दिायची उत्पादने वकां िा सेिा पु िून वमळिणा े मूतय (tangible) आवण अमूतय 

(intangible) फायदे.उच्च गुणित्ता केिळ ग्राहक समािान िाढितेच असे नाही, त  व्यिसाय िाढ, नफा आवण 

दीघयकालीन वटकाि यामधे्यही महत्त्वपूणय योगदान देते. 

− याची व्याख्या अशी क ता येते: "उत्पादकाने प्रभािी गुणित्ता वनयांिण उपाययोिना अांमलात आणल्यामुळे वमळणा ा थेट 

वकां िा अप्रत्यक्ष प तािा." 

− हे मूल्य विविि स्वरूपात प्रकट होते—िसे की बािा ातील वहस्सा िाढणे, प्रीवमयम वकां मत वमळिणे, कायय खचय कमी 

होणे, आवण बँ्रड प्रवतमा सुिा णे. 

(a) ग णिते्तच्या मूल्ाचे घटक (Components of Quality Value) 

गुणिते्तचे मूल्य दोन मूलभूत पैलूांमिून प्राप्त होते: 

(i) रचनेतील अंतशनगशहत मूल् (Value Inherent in Design) 

उत्पादनामधे्य अांतभूयत असलेल्या गुणित्ता िैवशष्ट्ाांना "गे्रड" असेही म्हणतात. यामधे्य खालील गुणिमाांचा समािेश होतो: 

− उत्पादनाचा आयुष्यकाल 
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− विश्वासाहयता आवण काययप्रदशयनातील सातत्य 

− सौांदयायत्मक आकषयण 

− अदलाबदल ि सुसांगततेची सोय 

− सु वक्षतता आवण िाप ण्याची सुलभता 

(ii) अन रूपतेतील अंतशनगशहत मूल् (Value Inherent in Conformance) 

उत्पादन  चना िैवशष्ट्ाांशी वकती प्रमाणात अनुरूप आहे हे दशयिते. उच्च अनुरूपता हे सुवनवित क ते की उत्पादन 

अपेके्षप्रमाणे कायय क ते, दोष कमी होतात आवण ग्राहकाांचा विश्वास िाढतो. 

(b) ग णिते्तच्या मूल्ाचे मूल्ांकन (Assessment of Quality Value) 

गुणिते्तचे एकूण मूल्य खालील प्रमुख सांकेताांद्वा े मूल्याांकन क ता येते: 

− उत्पादकता िाढ (Increased Productivity): काययक्षम प्रविया आवण कमी डाउनटाइममुळे उत्पादन िाढते आवण 

सांसािनाांचा चाांगला िाप  होतो. 

− स्क्र‍ॅ प ि प नः काम खचागत घट (Reduction in Scrap and Rework Costs): कमी दोषाांमुळे िाया िाणा ा माल 

आवण दुरुस्तीचा खचय कमी होतो. 

− शिक्रीत िाढ (Growth in Sales Volume): उच्च गुणित्ता अविक ग्राहक आकवषयत क ते, ज्यामुळे मागणी आवण 

बािा  विस्ता  होतो. 

− बँ्रड प्रशतमा ि ग्राहक शिश्वास (Enhanced Brand Reputation and Customer Goodwill): सातत्यपूणय 

गुणित्ता विश्वास वनमायण क ते, बँ्रड मिबूत क ते आवण दीघयकालीन ग्राहक सांबांि वनमायण क ते. 

− संसे्थची स्तस्थरता ि कमगचारी आत्मशिश्वास (Organizational Stability and Employee Confidence): 

गुणित्ता-कें वित काययसांसृ्कती मानवसक सु वक्षतता, नोक ी समािान आवण पे्र णा िाढिते. 

 

3.2.3 रचनेच्या ग णिते्तचे अथगिास्त्र (Economics of Quality of Design) 

− इष्ट्तम रचना ग णित्ता (Optimum Quality of Design) म्हणिे गुणित्ता खचय आवण त्यातून वमळणा े मूल्य यामिील 

सांतुलन सािून प्राप्त होते. 

− हे इष्टतम स्त  ठ िण्यासाठी सखोल बािा  सिेक्षण आिश्यक असते. 

− सिेक्षणाद म्यान, विवशष्ट गुणित्ता स्त ासाठी अपेवक्षत वििी, सांभाव्य नफा मयायदा, आवण बािा ातील स्पिाय यासा ख्या 

घटकाांचे विशे्लषण केले िाते. 

−  चनेची गुणित्ता ग्राहकाांच्या ग िा ि अपेक्षा पूणय क णा ी असािी, आवण उत्पादन खचय कमी ठेिून नफा िाढिण्यास 

मदत क णा ी असािी. 

− उविष्ट म्हणिे गुणित्ता सुिा णे, पण खचायत लक्षणीय िाढ न क ता. 

− Fig 3.1 मधे्य  चना गुणिते्तच्या खचय ि मूल्य यामिील सांबांि दशयिले आहे. 

 
Fig 3.1 रचनेच्या ग णिते्तचे अथगिास्त्र 

− िेव्हा  चना गुणित्ता वबांदू 1 िरून वबांदू 2 पयांत सुिा ली िाते, तेव्हा खचय A ने िाढतो आवण मूल्य B ने िाढते. 

− का ण B > A, त्यामुळे ही सुिा णा वनव्वळ लाभ देते आवण आवथयकदृष्ट्ा फायदेशी  ठ ते. 

− माि, वबांदू 2 िरून वबांदू 3 पयांत सुिा णा क ताना मूल्यिाढ (D) ही खचयिाढ (C) पेक्षा कमी असते, म्हणिेच D < C. 

− म्हणून, वबांदू 3 हे  चनेसाठी इष्टतम गुणित्ता स्त  दशयिते. 
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− या स्त ाखाली सांभाव्य नफा पूणयपणे वमळत नाही; आवण या स्त ाच्या ि  गुणित्ता सुिा णा आवथयकदृष्ट्ा अकाययक्षम 

ठ ते. 

 

3.3 ग णित्ता शनयंत्रण साधने (Quality Control Tools) 

गुणित्ता वनयांिण सािने म्हणिे उत्पादने ि प्रविया याांची गुणित्ता प्रणालीबद्ध पद्धतीने वन ीक्षण, विशे्लषण आवण 

सुिा ण्यासाठी िाप ली िाणा ी अत्यािश्यक तांिे होत. ही सािने सांस्थाांना दोष ओळखण्यास, मूळ का ण समिून घेण्यास 

आवण उत्पादनातील सातत्य वटकिण्यास मदत क तात. डेटा आवण प्रिृत्ती (trends) दृश्य स्वरूपात साद  करून ही सािने 

वनणययप्रविया सुिा तात, िाया िाणा ा माल कमी क तात आवण ग्राहक समािान िाढितात. विश्वासाहय, वकफायतशी  आवण 

स्पिायत्मक उत्पादने तया  क ण्याच्या िाढत्या ग िेमुळे गुणित्ता वनयांिण सािनाांची आिश्यकता िाढली आहे. त्यामुळे ही 

सािने सातत्यपूणय सुिा णा आवण प्रभािी गुणित्ता व्यिस्थापनासाठी अत्यांत महत्त्वाची ठ तात. 

(i) चेक िीट (Check Sheets) 

चेक शीट ही डेटा प्रणालीबद्धपणे नोांदिण्यासाठी तया  केलेली सां वचत फॉमय असतात. ही विवशष्ट घटनाांची िा ांिा ता ठ ाविक 

कालाििीत नोांदिण्यासाठी उपयुि ठ तात. ही पद्धत गुणित्ता हमीचे ऑवडट, प्रविया पुन ािलोकन आवण काययपद्धती ांचे 

टि ॅवकां ग यासाठी एक सुसांगत, वकफायतशी  आवण व्यािहार क उपाय देते. त्याांची  चना सोपी असल्यामुळे ती िाप णे आवण 

समिणे सोपे असते. ही पिके पुन ािृत्ती होणाऱ्या समस्ाांची ओळख क ण्यात प्रभािी असली त ी, खोलि  गुणित्ता समस्ाांचे 

विशे्लषण क ण्यात मयायवदत असतात. Fig 3.2 मधे्य घटक तपासणीसाठी िाप ले िाणा े एक सामान्य टॅली चेक शीट दशयिले 

आहे. 

 

 
Fig 3.2 सामान्य ट‍ॅली चेक िीट 

(सौजन्य: 7 Quality Tools - The Check Sheet - QC Training Services, Inc) 

 

(ii) शहरोग्राम (Histogram) 

 
Fig 3.3 सामान्य शहरोग्राम 

https://qctraininginc.com/7-quality-tools/
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वहरोग्राम म्हणिे बा  चाटय (स्तांभ आकृती) िो उत्पादन वकां िा प्रवियेमिील डेटा वित ण आवण बदल याांचे दृश्य स्वरूपात 

प्रवतवनवित्व क तो. योग्य प्रका े वड ाइन केलेला वहरोग्राम प्रविया ऑप ेट साठी डेटा समिून घेण्यास आवण प्रभािीपणे 

िाप ण्यास उपयुि दृश्य सािन ठ तो. Fig 3.3 मधे्य मोिलेल्या िैवशष्ट्ाांि  आिार त वहरोग्राम दशयिले आहे. 

 

(iii) परेटो शिशे्लिण (Pareto Analysis) 

प ेटो चाटय म्हणिे बासय आवण लाईन ग्राफ याांचे सांयोिन असते, ज्यामधे्य बासय घटकाांचे स्वतांि मूल्य कमीतेच्या िमाने 

दशयितात आवण लाईन एकूण सांचयी मूल्य (cumulative total) दशयिते. याचे मुख्य कायय म्हणिे सिायत महत्त्वाचे घटक 

अिो ेस्ट्खत क णे. गुणित्ता वनयांिणामधे्य, पा ेटो विशे्लषण सामान्यतः  सिायविक िा ांिा  आढळणा े दोष प्रका  वकां िा 

ग्राहकाांच्या सामान्य तिा ी स्पष्टपणे दशयिते. Fig 3.4 मधे्य दोषाांचे एक नमुनेदा  पा ेटो चाटय दशयिले आहे 

 
Fig 3.4 परेटो शिशे्लिण 

 

(iv) कारण ि पररणाम आकृती (Cause-and-Effect Diagram) 

इवशकािा आकृती (Ishikawa Diagram) / वफशबोन आकृती (Fishbone Diagram) विवशष्ट घटनेच्या का णाांचे 

नकाशीक ण क ते, ज्यामुळे विविि योगदान क णाऱ्या घटकाांमिील प स्प सांबांि व्यिस्ट्स्थतपणे साद  क ता येतो. प्रते्यक 

का ण हे बदलाचे एक स्रोत दशयिते, आवण सहसा चाांगल्या िगीक णासाठी प्रमुख शे्रणी ांमधे्य गटबद्ध केले िाते 

 
Fig 3.5 सामान्य कारण ि पररणाम आकृती 
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(v) स्क‍ॅ टर आकृती (Scatter Diagram) 

सॅ्कट  आकृती ही दोन पर माणाांमधे्य (two dimensions) डेटा दशयिते, ज्यामुळे दोन चलाांमिील (variables) नमुने वकां िा 

सांबांि स्पष्ट होतात. 

ही आकृती सांबांि सका ात्मक, नका ात्मक, वकां िा शून्य (null) आहे का हे ओळखण्यास मदत क ते. 

• सका ात्मक सहसांबांि (Positive Correlation):डेटा प्रिृत्ती खालच्या डािीकडून ि च्या उििीकडे िाते. 

• नका ात्मक सहसांबांि (Negative Correlation): डेटा प्रिृत्ती ि च्या डािीकडून खालच्या उििीकडे िाते. 

• शून्य सहसांबांि (Null Correlation): डेटा वबांदू अवनयवमतपणे विखु लेले असतात, ज्यामुळे कोणताही स्पष्ट सांबांि 

वदसत नाही. 

 

Fig. 3.6 नम ना स्क‍ॅ टर आकृती 

 

(vi) प्रिाह आकृती (Flow Chart) 

प्रिाह आकृती ही प्रवियेचे दृश्य स्वरूप दशयिते, ज्यामधे्य वचन्ाांचा िाप  करून टपे्प, इनपुटटस, वनणयय आवण आउटपुटटस दाखिले िातात. 

ही आकृती सांपूणय प्रविया समिून घेण्यास आवण समस्ा उद्भिण्याची शक्यता असलेल्या भागाांची ओळख क ण्यास मदत क ते. Fig 

3.7 मधे्य एक नमुनेदा  प्रिाह आकृती दशयिली आहे 

 

Fig. 3.7 नम ना प्रिाह आकृती 

 

(vii) शनयंत्रण आकृती (Control Charts) 

वनयांिण आकृती या िेळेि  आिार त ग्राफ असतात, ज्याांचा उपयोग प्रविया स्ट्स्थ ता (process stability) वन ीक्षण 

क ण्यासाठी केला िातो. यामधे्य स ास ीसाठी मध्य ेषा (central line) तसेच ि ची ि खालची वनयांिण मयायदा (upper and 

lower control limits) दाखिली िाते. सध्याचा डेटा या मयायदाांशी तुलना करून प्रविया वनयांिणाखाली आहे की सुिा ात्मक 

उपाययोिना आिश्यक आहेत हे ठ िता येते. Fig 3.8 मधे्य एक नमुनेदा  वनयांिण आकृती दशयिली आहे 
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Fig. 3.8 नम ना शनयंत्रण आकृती 

 

3.4 तपासणी (Inspection) 

व्याख्या: "तपासणी म्हणिे पूियवनवित मानक वनकषाांि  आिार त उत्पादन प्रवियेच्या विविि टप्पप्याांि  सावहत्य, उत्पादने वकां िा 

त्याांचे घटक तपासण्याची प्रविया, ज्याद्वा े दोषयुि वकां िा वनकृष्ट घटक ओळखून िेगळे केले िातात." 

 

3.4.1 ग णित्ता शनयंत्रणाचा िाग म्हणून तपासणी (Inspection as a Part of Quality Control) 

− गुणित्ता वनयांिण ही एक व्यापक आवण सविय पद्धत आहे, ज्याचा उिेश उत्पादन ि प्रविया पूियवनवित काययक्षमता 

आवण विश्वासाहयता मानकाांशी सुसांगत ठेिणे हा आहे. 

− यामधे्य उत्पादनाच्या सिय टप्पप्याांि  सातत्यपूणय वन ीक्षण, मूल्याांकन आवण सुिा ात्मक उपाययोिना याांचा समािेश 

असतो. 

− या व्यापक चौकटीत, तपासणी ही एक कें वित विया असून सावहत्य, घटक वकां िा तया  उत्पादने तपासून दोष वकां िा 

मानकाांपासून  ालेली विचलने ओळखली िातात. 

− गुणित्ता वनयांिण हे ितयमान ि भविष्यातील उत्पादन गुणिते्तशी सांबांवित असते, त  तपासणी मुख्यतः  ितयमान वकां िा 

भूतकाळातील उत्पादनाच्या आउटपुटचे मूल्याांकन क ते. 

− तपासणी ही एक चेकपॉइांट म्हणून कायय क ते, ज्याद्वा े उत्पादन पुढील प्रवियेत िाण्यापूिी वकां िा ग्राहकाांपयांत 

पोहोचण्यापूिी अनुरूपता पडताळली िाते. 

− दोषयुि घटक लिक  ओळखल्यामुळे तपासणी बािा ात वनकृष्ट उत्पादने िाण्यापासून प्रवतबांि क ते, ज्यामुळे 

ग्राहक समािान आवण बँ्रड प्रवतमा सु वक्षत  ाहते. 

− तपासणी प्रवियेतील सुिा णा क ण्यासाठी मौल्यिान अवभप्राय देते आवण गुणित्ता हमीतील वनणययप्रवियेला आिा  

देते. 

− त्यामुळे तपासणी ही स्वतांि विया नसून सांपूणय गुणित्ता वनयांिण प्रणालीचा अविभाज्य आवण अत्यािश्यक भाग आहे, 

िी सातत्यपूणय, विश्वासाहय आवण उच्च दिायची उत्पादने पु िण्याच्या उविष्टाला हातभा  लािते. 

 

3.4.2 तपासणी आशण ग णित्ता शनयंत्रण यांतील िरक 
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अ. 

क्र. 

पररमाण 

(Parameters) 
तपासणी (Inspection) ग णित्ता शनयंत्रण (Quality Control) 

1 व्याप्ती (Scope) 
तपासणी ही गुणित्ता वनयांिणाचा एक 

भाग आहे 

गुणित्ता वनयांिण हा व्यापक सांकल्पना असून 

तपासणी त्यातील एक टप्पा आहे 

2 कायय (Function) 

तपासणी ही वदलेल्या मानकाांनुसा  

उत्पादने तपासणे ि िगीक ण क णे 

याशी सांबांवित आहे 

गुणित्ता वनयांिण हे प्रत्यक्ष काययप्रदशयन 

वन ीक्षण करून त्यात विचलन आढळल्यास 

सुिा णा क ण्याशी सांबांवित आहे 

3 उविष्ट (Objective) 
तपासणी चाांगल्या गुणिते्तचे उत्पादन 

वनकृष्ट उत्पादनापासून िेगळे क ते 

गुणित्ता वनयांिण हे वनकृष्ट उत्पादन तया  

होऊ नये याची खािी क ते 

4 िेळ (Timing) उत्पादनानांत  सुरू होते उत्पादनापूिी ि उत्पादनासोबत सुरू होते 

5 
िाप लेली तांिे 

(Techniques Used) 

विविि मापन उपक णे, गेिेस आवण 

कां पॅ ेटसय िापरून केली िाते 

साांस्ट्ख्यकी, वनयांिण आकृती, गुणित्ता ऑवडट, 

प्रविया क्षमता अभ्यास इत्यादी िाप ले िातात 

6 
िबाबदा ी 

(Responsibility) 

मुख्यतः  वन ीक्षकाची िबाबदा ी 

असते 

सांसे्थत काम क णाऱ्या प्रते्यकाची िबाबदा ी 

असते 

 

3.4.3 तपासणीचे िगीकरण (Classification of Inspection) 

तपासणी ही गुणित्ता हमीतील (Quality Assurance) एक महत्त्वाची विया आहे िी उत्पादन प्रवियेच्या विविि टप्पप्याांि  

केली िाते, िेणेकरून उत्पादने ठ िलेल्या मानकाांशी सुसांगत  ाहतील. 

तपासणीचे मुख्य टपे्प खालीलप्रमाणे आहेत: 

− कच्चा माल तपासणी (Raw Material Inspection) 

− प्रविया तपासणी (Process Inspection) 

− अांवतम तपासणी (Final Inspection) 

− सािने ि गेि तपासणी (Tool and Gauge Inspection) 

प्रते्यक टप्पप्याचा स्वतांि उिेश असतो आवण तो एकूण उत्पादन गुणिते्तचे पालन क ण्यास हातभा  लाितो. 

(i) कच्चा माल तपासणी (Raw Material Inspection) 

याला Incoming Inspection असेही म्हणतात. या टप्पप्यात अपूणय, अियिट पूणय वकां िा पूणय  ालेले कच्चा माल उत्पादन  ेषेत 

िाण्यापूिी तपासला िातो. 

ही तपासणी पु िठादा ाच्या वठकाणी वकां िा प्राप्त क णाऱ्या का खान्यात केली िाऊ शकते. 

मुख्य उिेश म्हणिे सावहत्य दोषमुि आहे आवण आिश्यक िैवशष्ट्ाांशी अनुरूप आहे याची खािी क णे. 

दोषयुि इनपुटटस लिक  ओळखून नाका ल्यामुळे दोषयुि घटक उत्पादन प्रवियेत प्रिेश क त नाहीत, ज्यामुळे पुढील 

टप्पप्याांमधे्य िेळ, खचय आवण श्रम िाचतात. 

(ii) प्रशक्रया तपासणी (Process Inspection) 

याला In-Process Inspection असे म्हणतात. ही तपासणी प्रत्यक्ष उत्पादन प्रवियेद म्यान केली िाते, विशेषतः  िेव्हा एखादा 

घटक एका ऑप ेशनमिून दुसऱ्याकडे िातो. 

ही तपासणी मशीन ऑप ेट  वकां िा स्वतांि गुणित्ता वन ीक्षकाांकडून केली िाऊ शकते. 

उिेश म्हणिे दोष शक्य वततक्या लिक  ओळखणे, िेणेकरून ते पुढील ऑप ेशन्समधे्य िाऊ नयेत. 

पद्धती: 

− फ्लोअ  तपासणी (Floor Inspection): उत्पादन स्थळाि  थेट केली िाते. 

− कें िीकृत तपासणी (Centralized Inspection): घटक िेगळ्या वठकाणी गोळा करून तपासले िातात. 

− प्रथम घटक तपासणी (First Piece Inspection): उत्पादन वशफ्टच्या सुरुिातीला केलेली तपासणी. 

− शेिटचा घटक तपासणी (Last Piece Inspection): उत्पादन वशफ्टच्या शेिटी केलेली तपासणी. 

यामुळे सांपूणय बॅचमधे्य सातत्य आवण विश्वासाहयता सुवनवित होते. 
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(iii) अंशतम तपासणी (Final Inspection) 

अांवतम तपासणी ही तया  उत्पादन ग्राहकाांकडे पाठिण्यापूिी केली िाते. 

ही तपासणी पॅकेविांग वकां िा वडसॅ्पच विभागाििळ केली िाते, ज्यामुळे फि दोषमुि उत्पादनेच ग्राहकाांपयांत पोहोचतात. 

ही तपासणी िलद असते आवण उत्पादन िेळापिकात अडथळा आणत नाही. 

अांवतम तपासणी ही उत्पादन गुणित्ता आवण ग्राहक समािान वटकिण्यासाठी शेिटची चेकपॉइांट म्हणून कायय क ते. 

(iv) साधने ि गेज तपासणी (Tool and Gauge Inspection) 

ही तपासणी उत्पादनात िाप ल्या िाणाऱ्या सािने, विग्स, वफक्स्चसय आवण गेिेस याांच्या अचूकता ि स्ट्स्थतीि  कें वित असते. 

ही तपासणी सहसा मानक तपासणी कक्षात केली िाते, विथे अचूक मोिमापासाठी आिश्यक उपक णे उपलब्ध असतात. 

उिेश म्हणिे सिय मापन सािने ि उत्पादन सहाय्यक सािने ठ िलेल्या सहनशीलता मयायदेत आहेत याची खािी क णे. 

इत  तपासण्याांची विश्वासाहयता या सािनाांच्या अचूकतेि  अिलांबून असल्यामुळे, सािने ि गेि तपासणी ही एकूण गुणित्ता 

मानके वटकिण्यासाठी मूलभूत भूवमका बिािते. 

 

3.5 ग णित्ता शनयंत्रण शनरीक्षक / पयगिेक्षक यांची िूशमका (Role of Quality Control Inspector / Supervisor) 

− गुणित्ता वनयांिण वन ीक्षक उत्पादन मानके वटकिण्यासाठी आवण ग्राहक समािान सुवनवित क ण्यासाठी महत्त्वाची 

भूवमका बिाितो. 

− त्याांची िबाबदा ी पु िठादा ाांकडून येणाऱ्या कच्च्च्या मालाची आवण ग्राहकाांकडे पाठिण्यासाठी तया  असलेल्या 

तया  उत्पादनाांची वनयवमत तपासणी क ण्यापासून सुरू होते. 

− ते ठ िलेल्या गुणित्ता वनकषाांशी अनुरूप नसलेल्या सावहत्य वकां िा उत्पादनाांना ओळखून नाका तात. 

− उत्पादनाच्या ग िा पूणयपणे समिून घेण्यासाठी वन ीक्षक ताांविक  ेखावचिे, िूवप्रांटटस आवण िैवशष्ट्ाांचा अभ्यास 

क तात. 

− ते उत्पादनाचे पर माण, काययक्षमता आवण  चना मानकाांशी अनुरूपता तपासतात. 

− तपासणीपलीकडे िाऊन, ते प्रवियेत सुिा णा क ण्यासाठी सूचना देतात, ज्यामुळे गुणित्ता पर णाम सुिा तात. 

− तपासणीचे वनकाल अचूकपणे नोांदिणे, अहिाल तया  क णे आवण काययप्रदशयन नोांदी ठेिणे ही त्याांची िबाबदा ी 

असते. 

− ते उत्पादन टीमला गुणित्ता-सांबांवित मुद्द्ाांि  मागयदशयन क तात, ज्यामुळे उतृ्कष्टता आवण िागरूकतेची सांसृ्कती 

वनमायण होते. 

− शेिटी, उत्पादनाद म्यान उद्भिणाऱ्या कोणत्याही गुणित्ता समस्ाांचे त्वर त वन ाक ण क णे ही त्याांची िबाबदा ी 

असते, ज्यामुळे उत्पादन प्रविया सु ळीत  ाहते आवण सातत्यपूणय आउटपुट वमळते. 
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Exercise: 

TLO 3.1. Explain different quality concepts.  

1. Define quality. 

2. Enlist various quality characteristics of products and services. 

3. Mention the instrument used for measuring brake power. 

4. Explain quality of design. 

5. Enlist the factors affecting quality of design. 

6. Enlist the factors controlling quality of conformance. 

7. Explain quality of performance. 

8. Explain quality assurance with its significance. 

 

TLO 3.2. Define cost of quality and value of quality.  

1. Define cost of quality. 

2. Define value of quality. 

3. Explain the categories of cost of quality. 

4. Enlist various criteria that asses value of quality. 

5. Explain the meaning of optimum quality of design with the help of graph. 

 

TLO 3.3. Solve quality problems using quality control tools for a given problem. 

1. Explain the purpose of a check sheet in quality assurance during data collection.  

2. Describe the structure and function of a histogram in visualizing process variation. 

3. Explain how a Pareto chart helps prioritize defect sources in a manufacturing process. 

4. Illustrate the use of a cause-and-effect diagram by identifying major categories of variation 

in a production defect. 

5. Explain scatter diagram with neat sketch. 

 

TLO 3.4. Differentiate between quality control and inspection. 

1. Define inspection. 

2. Justify the statement – “inspection is a part of quality control” 

3. Differentiate between inspection and quality control on the basis of- a. Scope, b. Function, c, 

Objective, d. Time, e. Techniques used, f. Responsibility. 

 

TLO 3.5. Differentiate between types of inspection. 

1. List the types of inspection. 

2. Explain how process inspection helps prevent defective components from progressing 

through production 

3. Describe the role of tool and gauge inspection in maintaining accuracy during manufacturing. 

4. Differential between incoming inspection and final inspection on the basis of- a. Stage of 

inspection, b. Purpose, c. Location, d. Focus area. 

5. Explain the role of quality inspector. 
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य शनट 4 

सांस्तख्यकीय ग णित्ता शनयंत्रण                                                                                                                             

(Statistical Quality Control) 

 
शििय शनष्पत्ती (Course Outcome): 

CO4- साांस्ट्ख्यकीय गुणित्ता वनयांिण तांिाांचा िाप  करून प्रविया क्षमता वनवित क णे. (Determine process Capability 

using Statistical Quality Control techniques.) 

घटक शनष्पत्ती (Theory Learning Outcomes): 

TLO 4.1: SQC चे स्पष्टीक ण क ा आवण त्याचे महत्त्व साांगणे. (Explain SQC and its importance.) 

TLO 4.2: चल (Variables) आवण गुणविशेष डेटा (Attribute Data) याांमधे्य फ क साांगणे. (Differentiate variables 

and attribute data.) 

TLO 4.3: चल आवण गुणविशेषाांसाठी वनयांिण आकृती (Control Charts) काढाणे. (Draw control charts for 

variables and attributes.) 

TLO 4.4: वदलेल्या उत्पादन प्रवियेची क्षमता (Process Capability) वनवित क णे. (Determine process capability 

of a given manufacturing process.) 

TLO 4.5: विविि प्रका च्या नमुना योिना (Sampling Plan) स्पष्ट क णे. (Explain different types of sampling 

plan.) 

 

4.1 सांस्तख्यकीय ग णित्ता शनयंत्रण (Statistical Quality Control – SQC) 

व्याख्या: "साांस्ट्ख्यकीय गुणित्ता वनयांिण (SQC) म्हणिे उत्पादन वकां िा सेिाांची गुणित्ता वटकिण्यासाठी, वनयांवित 

क ण्यासाठी आवण सुिा ण्यासाठी साांस्ट्ख्यकी पद्धती ांचा िाप  होय." 

 

4.1.1 सांस्तख्यकीय ग णित्ता शनयंत्रणाची उशिषे्ट् (Objectives of SQC) 

− उत्पादन शकंिा सेिांची ग णित्ता शटकिणे, शनयंशत्रत करणे आशण स धारणे: सातत्यपूणय ि उच्च दिायची गुणित्ता 

सुवनवित क ण्यासाठी साांस्ट्ख्यकी पद्धती ांचा िाप . 

− िैयस्तक्तक शनणगयाऐिजी प्रणालीबद्ध दृशष्ट्कोन स्वीकारणे: अांतज्ञायनाि  आिार त वनणययाांऐििी डेटा-आिार त 

विशे्लषण िापरून विश्वासाहयता िाढिणे. 

− अचूक डेटा संकलन ि नोदंणी स शनशित करणे: गुणित्ता प्रभािीपणे वन ीक्षण ि मूल्याांकन क ण्यासाठी अचूक 

मावहती गोळा क णे. 

− संकशलत डेटाचे शिशे्लिण करणे: गुणित्ता प्रभावित क णाऱ्या प्रिृत्ती, नमुने आवण विचलने ओळखणे. 

− स धारात्मक अशियांशत्रकी उपाययोजना राबिणे: डेटा ठ िलेल्या मयायदाांपासून विचलन दशयवित असल्यास 

व्यािहार क पािले उचलणे. 

 

4.1.2 सांस्तख्यकीय ग णित्ता शनयंत्रणाचे िायदे (Benefits of SQC) 

− तपासणी प्रवियेद म्यान दोष ओळखण्यास मदत होते. 

− सातत्यपूणय उत्पादन गुणित्ता  ाखली िाते. 

− नाका लेल्या उत्पादनाांचे प्रमाण कमी होते, ज्यामुळे िाया िाणा ा माल ि सॅ्क्रप कमी होतो. 

− िास्तििादी ि साध्य होणा ी मानके विकवसत क ण्यास मदत होते. 

− तपासणीशी सांबांवित खचय कमी होतो. 

− ग्राहकाांचा विश्वास ि समािान िाढते. 

− मनुष्यबळ, यांिसामग्री ि सावहत्याचा काययक्षम िाप  होतो. 

− गुणित्ता वनयांिण पद्धती ांबिल अविक िागरूकता ि मूल्य वनमायण होते. 

 

4.2 चल आशण ग णशििेि मापन (Variable and Attribute Measurement) 

साांस्ट्ख्यकीमधे्य मापनाद्वा े दोन प्रका चा डेटा वमळतो: 
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− चल डेटा (Variable Data) 

− गुणविशेष डेटा (Attribute Data) 

 

4.2.1 चल मापन शकंिा चल डेटा (Variable Measurement or Variable Data) 

चल मापन म्हणिे उत्पादन वकां िा सेिाांच्या प्रत्यक्ष िैवशष्ट्ाांचे पर माणात्मक (quantitative) स्वरूपात डेटा सांकलन ि नोांदणी 

क णे. साांस्ट्ख्यकीय गुणित्ता वनयांिण (SQC) मधे्य या प्रका चे मापन अचूकतेने गुणित्ता तपासण्यासाठी महत्त्वाची भूवमका 

बिािते. यामधे्य सतत बदलणा ा डेटा (Continuous Data) असतो, िो अपूणाांक स्वरूपातही व्यि क ता येतो, त्यामुळे 

सूक्ष्म बदलाांचे विशे्लषण क ता येते. उदाह णाथय - लाांबी (वमलीमीट मधे्य), तापमान (केस्ट्िनमधे्य), ििन (वकलोगॅ्रममधे्य), 

िाडी (मायिॉनमधे्य), ई. ही मूले्य फि पूणाांक नसून वदलेल्या शे्रणीत कोणतेही मूल्य घेऊ शकतात. त्यामुळे गुणित्ता 

मानकाांपासून सूक्ष्म विचलन ओळखण्यासाठी ती उपयुि ठ तात. चल डेटाचा िाप  करून अवभयांते ि गुणित्ता विशे्लषक 

प्रिृत्ती वन ीक्षण करू शकतात, प्रवियेतील विसांगती ओळखू शकतात आवण अविक अचूकतेने सुिा ात्मक उपाययोिना करू 

शकतात. ही पद्धत गुणित्ता वनयांिणासाठी अविक पर षृ्कत ि पर माणात्मक दृवष्टकोन देते, ज्यामुळे उत्पादन ि सेिा प्रवियेत 

सातत्यपूणय सुिा णा शक्य होते. 

 

4.2.2 ग णशििेि मापन शकंिा ग णशििेि डेटा (Attribute Measurement or Attribute Data) 

गुणविशेष मापन हे उत्पादन वकां िा सेिाांचे गुणात्मक (Qualitative) मूल्याांकन क ते. यामधे्य अचूक पर माण वकां िा मूल्य 

मोिले िात नाही, त  उत्पादन ठ िलेल्या वनकषाांशी अनुरूप आहे की नाही हे तपासले िाते. म्हणिेच िसू्त अनुरूप 

(Conforming) वकां िा अनुरूप नसलेली (Non-Conforming) अशा िगाांमधे्य विभागली िाते. हा डेटा विभि (Discrete) 

स्वरूपाचा असतो आवण नेहमी पूणाांकात नोांदिला िातो. उदाह णाथय - दोषयुि िसू्तांची सांख्या मोिणे, दोष ओळखणे, 

उत्पादने "चाांगली" वकां िा "िाईट" म्हणून िगीक ण क णे, ई. गुणविशेष डेटा दोषाची तीव्रता वकां िा बदलाचे तपशीलिा  

स्वरूप दाखित नाही; तो फि गुणित्ता िैवशष्ट् उपस्ट्स्थत आहे की नाही हे दशयितो.चल मापनापेक्षा कमी अचूक असला 

त ी, गुणविशेष मापन वनयवमत तपासणी, बॅच मूल्याांकन आवण गुणित्ता ऑवडटमिील वनणययप्रवियेसाठी अत्यांत प्रभािी ठ तो. 

तो अनुरूपता वन ीक्षण क ण्याची प्रविया सोपी क तो आवण विशेषतः  मोठ्या प्रमाणात उत्पादन होत असलेल्या वठकाणी 

िलद तपासणीसाठी उपयुि ठ तो. 

 

4.2.3 बदल (Variations) 

कोणत्याही उत्पादन वकां िा वनवमयती प्रवियेत उत्पादनाांमधे्य बदल अपर हायय असतात, का ण दोन िसू्त अगदी सा ख्या तया  

क णे प्रत्यक्षात अशक्य आहे. हे बदल प्रवियेतील चढ-उता ाांमुळे वनमायण होतात आवण त्याांचे दोन प्रमुख प्रका ाांमधे्य 

िगीक ण केले िाते: 

a. अांतवनयवहत बदलाांचे स्रोत (Inherent Sources of Variation) 

b. वनयोज्य बदलाांचे स्रोत (Assignable Sources of Variation) 

 

(a) अंतशनगशहत बदलांचे स्रोत (Inherent Sources of Variation) 

अांतवनयवहत बदलाांचे स्रोत, ज्याांना Chance Causes वकां िा Random Errors असेही म्हणतात, हे नैसवगयक आवण अपर हायय 

चढ-उता  आहेत िे प्रते्यक प्रवियेत घडतात. हे बदल सूक्ष्म असतात, शोिणे कठीण असते आवण साांस्ट्ख्यकीय 

वन ीक्षणावशिाय अनेकदा लक्षात येत नाहीत. ते सूक्ष्म घटकाांमुळे होतात, िसे की यांिातील हलकी कां पने, िाताि णातील 

तापमानातील बदल, सावहत्यामिील सूक्ष्म विसांगती, ई. सिोत्तम काययस्ट्स्थतीतही हे बदल कायम  ाहतात आवण पूणयपणे दू  

क ता येत नाहीत. त्याांचा पर णाम सामान्यतः  लहान असतो, प ां तु ते कोणत्याही स्ट्स्थ  प्रवियेतील मूलभूत "noise" तया  

क तात. हे बदल यादृस्ट्च्क (random) आवण अनपेवक्षत असल्यामुळे वनयांवित क णे कठीण असते आवण प्रणालीचा 

अांतवनयवहत भाग मानले िातात. 

 

(b) शनयोज्य बदलांचे स्रोत (Assignable Sources of Variation) 
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वनयोज्य बदलाांचे स्रोत म्हणिे असे का णे िी ओळखता येतात, शोिता येतात आवण सुिा ता येतात. नािाप्रमाणेच, या बदलाांचे 

मूळ ज्ञात असते आवण ते Chance Causes पेक्षा मोठ्या प्रमाणात असतात. हे बदल प्रवियेत व्यत्यय वकां िा बदल दशयितात 

आवण तपासणी वकां िा विशे्लषणाद्वा े सहि ओळखता येतात. 

वनयोज्य बदलाांचे प्रमुख घटक: 

− यांिाांमिील फ क (उदा.  ीि, विसांगती) 

− कामगा ाांमिील फ क (उदा. कौशल्य पातळी, लक्ष) 

− सावहत्यामिील विसांगती (उदा. दिाय,  चना) 

− काययस्ट्स्थतीतील बदल (उदा. प्रकाश, तापमान) 

− ऑप ेट कडून  ालेल्या चुका (उदा. चुकीची सेवटांग्ज, मोिमाप) 

− गुणित्ता-िागरूकतेचा अभाि 

हे बदल वन ीक्षण क णे अत्यांत महत्त्वाचे आहे का ण ते दोष वकां िा प्रवियेतील काययक्षमता कमी होण्यास का णीभूत ठरू 

शकतात. एकदा ओळखल्यानांत , हे बदल दू  क ता येतात, ज्यामुळे प्रविया स्ट्स्थ ता पुन्ा वमळते आवण उत्पादन गुणित्ता 

सुिा ते. 

 

4.3 शनयंत्रण आकृती (Control Charts) 

व्याख्या: "वनयांिण आकृती म्हणिे मोिलेल्या गुणित्ता िैवशष्ट्ाांची सांकवलत मावहती ग्रावफकल स्वरूपात दशयविणा ी आकृती, 

िी प्रवियेतील बदल ठ िलेल्या सहनशीलता मयायदाांपासून  ालेला विचलन ओळखण्यासाठी िाप ली िाते." 

 

4.3.1 चलांसाठी शनयंत्रण आकृती (Control Chart for Variables) 

• चलाांसाठी वनयांिण आकृतीमधे्य फि चल डेटा (Variable Data) समाविष्ट असतो. 

• सिायविक िाप ल्या िाणाऱ्या वनयांिण आकृती म्हणिे:  

− X̄ आकृती (Mean Chart) 

− R आकृती (Range Chart) 

− σ आकृती (Standard Deviation Chart) 

 

1. X̄ आशण R आकृती (X̄ and R Chart) 

X̄ आवण R आकृती या सिायविक िाप ल्या िाणाऱ्या वनयांिण आकृती आहेत, ज्या प्रवियेची सातत्यता (Consistency) आवण 

कें िवबांदू (Centering) िेळोिेळी वन ीक्षण क ण्यास मदत क तात. या आकृती प्रवियेची स्ट्स्थ ता (Process Stability) 

याबिल मौल्यिान मावहती देतात आवण गुणित्ता वटकिण्यासाठी सहनशीलता (Tolerance) समायोवित वकां िा विसृ्तत 

क ण्याची ग ि किी आहे हे दशयितात. बदल ओळखण्यात त्याांच्या प्रभािीतेमुळे, या आकृती साांस्ट्ख्यकीय प्रविया वनयांिण 

(Statistical Process Control – SPC) मधे्य सिायविक िाप ल्या िाणाऱ्या सािनाांपैकी आहेत. 

 

X̄ आशण R आकृती काढण्याची पद्धत (Procedure for Plotting X̄ and R Chart) 

 

पायरी I : प्रते्यक उपगटाचा सरासरी X̄ आशण शे्रणी R काढा 

− प्रते्यक नमुन्यासाठी स ास ी मूल्य (X̄) आवण शे्रणी (R) काढणे आिश्यक आहे. 

− उदाह णाथय, वदलेल्या उपगटासाठी ि  मोिलेली पर माणे X₁, X₂, X₃, X₄ आवण X₅ असतील, त : 

       
–
X =

 X1 + X2 + X3 + X4 + X5

5
  

R =Highest value – Smallest value 

 

पायरी II : एकूण सरासरी (Grand Average) 
=
X आशण सरासरी शे्रणी 

–
R काढा 
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− सिय उपगटाांचे X̄ आवण R मूले्य वमळाल्यानांत , खालीलप्रमाणे गणना क ा: 

 

=
X  =


–
X

N
  

 आवण 
–
R =

R

N
  

 विथे, N = उपगटांची संख्या 

 

पायरी III : X̄ आकृतीसाठी 3 शसग्मा (3σ) मयागदा काढा 

− या टप्पप्यात ि ची वनयांिण मयायदा (UCL) आवण खालची वनयांिण मयायदा (LCL) काढली िाते. 

− UCL आवण LCL काढण्यासाठी विविि पद्धती आहेत: 

 

UCL–
X  =

=
X  + 3–

X        and       LCI  –X  =  
=
X  – 3–

X  

–
X = 



n
  

विथे,  =

–
R

d2
  

शकंिा 

 UCL–
X =

=
X  + A2

–
R         and       LCL–

X  = 
=
X  – A2

–
R  

A2 चे मूल्य मानक तक्त्यातून घेतले िाते. 

 

शकंिा 

UCL–
X  =

=
X  + A1

–
         आवण      LCL–

X  =   
=
X  – A1

–
  

विथे,  
–
 =



N
  

 

पायरी IV : R आकृतीसाठी शनयंत्रण मयागदा काढा 

− या टप्पप्यात R साठी UCL आवण LCL काढली िाते: 

UCLR= D4 
–
R             आवण            LCLR=D3 

–
R         

 

शकंिा 

UCLR =D2    आवण        LCLR =D1   

D1, D2, D3 आवण D4 चे मूल्य मानक तक्त्यातून घेतले िाते. 

 

पायरी V : X̄ आशण R आकृती काढा 

− X̄ आकृतीसाठी प्रथम एक ठोस आडिी मध्य ेषा (Central Line) 
=
X  दाखिा. 

− नांत  ि ची ि खालची वनयांिण मयायदा (UCL आवण LCL) आडव्या तुटक  ेषाांनी दाखिा. 

− उपगटाांच्या स ास ी मूले्य िमाने प्ॉट क ा. 

− R आकृतीसाठी प्रथम एक ठोस आडिी मध्य ेषा 
–
Rदाखिा. 
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− नांत  ि ची ि खालची वनयांिण मयायदा आडव्या तुटक  ेषाांनी दाखिा. 

− उपगटाांच्या शे्रणी िमाने प्ॉट क ा. 

 

पायरी VI : शनयंत्रण आकृतीतून शनष्किग काढा 

− ि  सिय वबांदू वनयांिण मयायदाांमधे्य असतील त  प्रविया वनयांिणाखाली (In Control) आहे असे मानले िाते. 

− ि  वबांदू वनयांिण मयायदेबाहे  गेले त  प्रविया वनयांिणाबाहे  (Out of Control) आहे असे मानले िाते. 

− तथावप, ि  35 पैकी 1 वकां िा 100 पैकी 2 वबांदू मयायदेबाहे  गेले त ी ते स्वीका ले िाऊ शकते आवण प्रविया 

वनयांिणाखाली आहे असे मानले िाते. 

 

4.3.1 ग णशििेिांसाठी शनयंत्रण आकृती (Control Chart for Attributes) 

गुणविशेषाांसाठी वनयांिण आकृती विशेषतः  गुणविशेष डेटा (Attribute Data) वन ीक्षण क ण्यासाठी तया  केल्या िातात. 

गुणविशेष डेटा म्हणिे गुणात्मक मावहती, िसे की दोष उपस्ट्स्थत आहे की नाही. या आकृती मोिमापाांि  आिार त नसून 

मोिणी (Counts) वकां िा िगीक ण (Classifications) याि  आिार त असतात. सामान्य प्रका च्या गुणविशेष वनयांिण 

आकृती मधे्य P आकृती (Proportion Chart), np आकृती (Number of Defectives Chart), C आकृती (Count of 

Defects Chart) याांचा समािेश होतो.P आकृती आवण np आकृती नमुन्यातील दोषयुि िसू्तांचे प्रमाण वकां िा सांख्या वन ीक्षण 

क ण्यासाठी िाप ल्या िातात यामुळे प्रवियेची एकूण गुणित्ता पातळी तपासता येते. त  C आकृती एका घटकात अनेक 

दोष असू शकतात अशा पर स्ट्स्थतीत, प्रवत घटक दोषाांची सांख्या वन ीक्षण क ण्यासाठी िाप ली िाते. या आकृती गुणित्ता 

वनयांिणात महत्त्वाची भूवमका बिाितात का ण त्या गुणविशेष-आिार त डेटामिील प्रिृत्ती (Trends) आवण बदल 

(Variations) ओळखण्यास मदत क तात. 

 

1. p-आकृती काढण्याची पद्धत (Procedure for Plotting p-Chart) 

p-आकृती (Fraction Defectives Chart) खालील पायऱ्याांनुसा  काढली िाते: 

पायरी I: प्रते्यक उपगटासाठी तपासलेल्ा िागांची संख्या आशण दोिय क्त िागांची संख्या नोदंिा. 

 

पायरी II: प्रते्यक उपगटासाठी दोिांचे प्रमाण (p) काढा: 

p = 
Number of defectives in subgroup

Number of parts inspected in subgroup
  = 

np

n
  

 

पायरी III: सरासरी दोिांचे प्रमाण (
–
p ) काढा: 

–
p =

Total number of defectives during a period

Total number inspected during period
  

 
–
p  = 

np

 n
  

 

पायरी IV: वनयांिण मयायदा (Control Limits) काढा: 

UCLp =
–
p  + 3 

–
p ( )1 – 

–
p

n
  

आवण  LCLp=
–
p  – 3 

–
p ( )1 – 

–
p

n
  

 

पायरी V: p आकृती काढा: 
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− प्रथम मध्य ेषा (Central Line) म्हणून  (
–
p )दाखिा. 

− नांत  UCL आवण LCL आडव्या तुटक  ेषाांनी दाखिा. 

− उपगटाांचे p मूले्य िमाने प्ॉट क ा. 

 

पायरी VI: शनष्किग काढा: 

− सिय वबांदू वनयांिण मयायदाांमधे्य असतील त  प्रविया वनयांिणाखाली आहे. 

− वबांदू मयायदेबाहे  असतील त  प्रविया वनयांिणाबाहे  आहे. 

 

2. np-आकृती काढण्याची पद्धत (Procedure for Plotting np-Chart) 

np-आकृती (Number of Defectives Chart) खालील पायऱ्याांनुसा  काढली िाते: 

पायरी I: प्रते्यक उपगटासाठी तपासलेल्ा िागांची संख्या आशण दोिय क्त िागांची संख्या नोदंिा. 

पायरी II: सरासरी दोिांचे प्रमाण (–p ) काढा: 

–p =  np 

   =  n 

पायरी III: शनयंत्रण मयागदा काढा: 

UCL(np)=n –p  + 3  n –p (1 – –p )  

आवण LCL(np)=n –p  – 3  n –p (1 – –p )  

पायरी IV: np-आकृती काढा: 

− प्रथम मध्य ेषा (Central Line) म्हणून (n–p ) दाखिा. 

− नांत  UCL आवण LCL आडव्या तुटक  ेषाांनी दाखिा. 

− उपगटाांचे दोषयुि भाग (np) िमाने प्ॉट क ा. 

पायरी V: शनष्किग काढा: 

− सिय वबांदू वनयांिण मयायदाांमधे्य असतील त  प्रविया वनयांिणाखाली आहे. 

− वबांदू मयायदेबाहे  असतील त  प्रविया वनयांिणाबाहे  आहे. 

 

3. C-आकृती काढण्याची पद्धत (Procedure for Plotting C-Chart) 

C-आकृती (Number of Defects Chart) खालील पायऱ्याांनुसा  काढली िाते: 

पायरी I: प्रते्यक उपगटासाठी तपासलेल्या भागाांची सांख्या आवण दोषाांची सांख्या नोांदिा. 

पायरी II: सरासरी दोिांची संख्या (
––
C ) काढा: 

––
C =

Number of defects in all samples

 Total number of samples
  

पायरी III: शनयंत्रण मयागदा काढा: 

UCLC=
––
C  + 3  

––
C   

आवण LCLC=
––
C  + 3  

––
C  

पायरी IV: C-आकृती काढा: 

• प्रथम मध्य ेषा (Central Line) म्हणून (
––
C ) दाखिा. 

• नांत  UCL आवण LCL आडव्या तुटक  ेषाांनी दाखिा. 

• नमुन्याांतील दोषाांची सांख्या (C) िमाने प्ॉट क ा. 

पायरी V: शनष्किग काढा: 
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− सिय वबांदू वनयांिण मयायदाांमधे्य असतील त  प्रविया वनयांिणाखाली आहे. 

− वबांदू मयायदेबाहे  असतील त  प्रविया वनयांिणाबाहे  आहे. 

 

4.3.1 शनयंत्रण आकृतीिरील उदाहरणात्मक संख्यात्मक प्रश्न (Sample Numericals on Control Charts) 

 

1. 10 Samples of size 5 have been collected with following observations. 

Sr. No. –––X   R 

1. 2.011 0.011 

2. 2.008 0.017 

3. 2.001 0.009 

4. 2.003 0.026 

5. 1.998 0.27 

6. 1.995 0.21 

7. 1.997 0.014 

8. 1.997 0.017 

9. 2.002 0.023 

10. 2.003 0.015 

Given:  A2 = 0.577, D3 = 0, D4 = 2.114. 

Draw the appropriate control chart and explain whether the process is in statistical control or 

not.  

Ans: Here, N = 10 

 

    
––––––
X  = 

 
–––

X

N
  

  
–––

X  = 2.011 + 2.008 + 2.001 + 2.003 + 1.998 + 1.995 + 1.997 + 1.997 + 2.002 + 2.003 

 X = 20.015 

      X = 
20.015

10
  

 
––––––
X  = 2.0015 

 And  
–––

R  = 
 R

N
  

 R = 0.011 + 0.017 + 0.009 + 0.026 + 0.27 + 0.21 + 0.014 + 0.023 + 0.015 + 0.017  

 R = 0.612 

    
–––

R  = 
0.612

10
  

 
–––

R  = 0.0612 

- Control limits for 
–––

X chart - 

 UCL–
X  = 

––––––
X  + A2 

–––

R  = 2.0015 + 0.577  0.0612 

 UCL –X  = 2.0368 

And, LCL –X =
––––––
X  – A2 

–––

R  = 2.0015 – 0.577  0.0612 

 LCL–
X  = 1.9662 

- Control limits of R-chart - 

 UCLR = D4 
–––

R  = 2.114  0.0612 
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 UCLR = 0.1293 

And,  LCLR=D3 
–––

R  = 0  0.0612 

 LCLR = 0 

- Actual chart- 

Conclusion: For 
–––

X chart process is in control and for R chart process is not in control. 

2. In a manufacturing process, the number of defectives found in the inspection of 15 lots of 400 

items each are given below: 
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Lot No. No. of defectives Lot No. No. of defectives 

1 2 9 18 

2 5 10 8 

3 0 11 6 

4 14 12 0 

5 3 13 3 

6 0 14 0 

7 1 15 6 

8 0   

(i)Determine the trial control limits of np chart and state whether the process is in control. 

(ii)Calculate the new value of mean fraction defective if some obvious points outside control 

limits are eliminated. Also, calculate the corresponding upper and lower control limits and 

examine whether the process is still in control or not. 

- Ans: Total number of defectives 

  np = 2 + 5 + 0 + 14 + 3 + 0 + 1 + 0 + 18 + 8 + 6 + 0 + 3 + 0 + 6 

        np =66 

5. Total number of items inspected. 

  n = 400  15 = 6000 

- - Fraction defective: 

 –p  = 
 np

 n
  

 –p  = 
66

6000
  

 –p  = 0.011 

And,  n–p =400  0.011 

 n –p  = 4.4 

- Control limits, 

 UCL(np) = n–p  + 3  n –p (1 – –p )  = 4.4 + 3  4.4 (1 – 0.011)  

     UCL(np)=10.658 

And   LCL(np)=n –p  – 3  n –p (1 – –p )  

 LCL(np) = – 1.858 

6. As defectives are not negative, we will take 

 LCL(np) = 0 

- Actual chart 
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-  

-  

- Now, for lot 4 and lot 9 the points lie outside control limits. 

7. By eliminating these two points we get, 

  np = 66 – (14 + 18) = 34 

 And,    n =13  400 = 5200 

 And,    –p  =
 np

 n
 = 

34

5200
 = 0.0065 

 And,   n–p  =400  0.0065 = 2.6153 

And,   UCL(np)=n –p  + 3  n –p (1 – –p )  

  = 2.6153 + 3  2.6153 (1 – 0.0065)  

 UCL(np) = 7.4510 

And   LCL(np)=n –p  – 3  n –p (1 – –p )  

  = 2.6153 – 3 2.6153 (1 – 0.0065)  

 LCL(np) = – 2.2204 

8. As defectives are not negative we will take, 

 LCL(np) = 0 

Again, plotting the chart we get. 
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Here, lot number 10 is out of control limit. 

Therefore, process is not in control. 

 

3. Following are the inspection results of castings for a shift. Draw appropriate control charts 

and write your conclusions. 

Time (Hrs) Number of defective castings Castings inspected 

7 am – 8 am 8 300 

8 am – 9 am 7 350 

9 am – 10 am 9 400 

10 am – 11 am 6 400 

11 am – 12 pm 4 350 

12 pm – 01 pm 5 375 

01 pm – 02 pm 4 350 

02 pm – 03 pm 6 320 

-  

- Ans: For the given data p chart has to be drawn  

     Total defectives 

 np = 8 + 7 + 9 + 6 + 4 + 5 + 4 + 6 

     np =49 

Total number of items inspected. 

 n = 300 + 350 + 400 + 400 + 350 + 375 + 350 + 320 

     n = 2845 

- Fraction defective 

 p = 
 np

n
  

For 1st lot, 
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 p1 = 
8

300
 = 0.0266 

For 2nd lot, 

 p2 = 
7

350
 = 0.02 

For 3rd lot, 

 p3 = 
9

400
 = 0.0225 

For 4th lot, 

 p4 = 
6

400
 = 0.015 

For 5th lot, 

 p5 = 
4

350
 = 0.0114 

For 6th lot, 

 p6 = 
5

375
 = 0.0133 

For 7th lot, 

 p7 = 
4

350
 = 0.0114 

And for 8th lot, 

 p8 = 
6

320
 = 0.0187 

- Average fraction defective 

 
––
p  = 

np

n
  = 

49

2845
  

       
––
p  = 0.0172 

Average number of items inspected, 

 n = 
Total number of items inspected

Number of lots
 = 

2845

8
  

 n = 355.625 

- Control limits 

 UCLp = 
––
p + 3 

 
––
p (1 – 

––
p)

n
  = 0.0172 + 3  

0.0172 (1 – 0.0172)

355.625
  

 UCLp = 0.0378 

 LCLp = 
––
p – 3 

 
––
p (1 – 

––
p)

n
  = 0.0172 – 3  

0.0172 (1 – 0.0172)

355.625
  

 LCLp = – 0.0034 

As fraction defective cannot be negative, we will take, 

 LCLp = 0 

Actual chart  
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Conclusion: As all points lie within control limits, process is in control. 

 

4. The following table gives the numbers of missing rivets noted at aircraft final inspection. 

Airoplane 

No. 

Number of missing 

rivets 

Airoplane 

number 

Number of missing 

rivets 

1 8 14 25 

2 16 15 15 

3 14 16 9 

4 19 17 9 

5 11 18 14 

6 15 19 11 

7 8 20 9 

8 11 21 10 

9 21 22 22 

10 12 23 7 

11 23 24 28 

12 16 25 9 

13 9   

Find C. Compute trial control limits and plot control chart for C. What values of C would you 

suggest for the subsequent period? 

- Ans: Total number of defects, 

Total number of defects = 8 + 16 + 14 + 19 + 11 + 15 + 8 + 11 + 21 + 12 + 23 + 16 + 9 + 25 + 15 + 

9 + 9 + 14 + 11 + 9 + 10 + 22 + 7 + 28 + 9 

Total number of defects = 351 

-   
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––
c   = 

Total number of defects

Total number of samples
  = 

351

25
  

 
––
c   = 14.04 

- Control limits 

 UCLc = 
––
c  + 3  

––
c   = 14.04 + 3  14.04 

 UCLc = 25.28 

 LCLc = 2.799 

Actual chart 

 

 

- Conclusion: For aeroplane No. 24 points lies outside control limit, so process is not in control. 

- To find c- 

To find c we will eliminate the point that is out of control. 

 Now, eliminating for aeroplane no. 24, (as defects are 28) 

 
––
c   = 

Remaining defects

Remaining lots
 = 

351 – 28

24
 = 

323

24
  

 
––
c   = 13.4583 

Control limits 

 UCLc = 
––
c  + 3  

––
c   = 13.4583 + 3  13.4583 

 UCLc = 24.4639 

 LCLc = 
––
c  – 3  

––
c   = 13.4583 – 3  13.4583 

 LCLc = 2.4526 

In this case also we find that for aeroplane no. 14, there are 25 defects which is over control limit. 

So, eliminating for aeroplane no. 14. (as defects are 25) 

 
––
c   = 

Remaining defects

Remaining lots
  = 

323 – 25

23
 = 

298

23
  

 
––
c   = 12.9565 

Control limits 

 UCLc = 
––
c  + 3  

––
c    = 12.9565 + 3  12.9565 
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 UCLc = 23.7550 

 LCLc = 
––
c  – 3  

––
c    = 12.9565 – 3  12.9565 

 LCLc = 2.1579 

     For remaining lots, all points lie within control limits. 

       c  = 
––
c  = 12.9565 

 

4.4 यंत्रांची प्रशक्रया क्षमता (Process Capability of Machines) 

व्याख्या: "प्रविया क्षमता म्हणिे विवशष्ट मापनातील वकमान प्रसा  (Minimum Spread) ज्यामधे्य वदलेल्या प्रवियेतील 

99.7% मोिमापाांचा समािेश होतो." 

− प्रविया क्षमता, ज्याला नैसवगयक टॉल न्स (Natural Tolerance) असेही म्हणतात, ही स्ट्स्थ  पर स्ट्स्थतीत चालणाऱ्या 

प्रवियेतील अांतवनयवहत बदलशीलता (Inherent Variability) दशयिते. 

− ती पर माणात्मक स्वरूपात 6σ′ ने व्यि केली िाते, विथे σ′ म्हणिे प्रवियेचा मानक विचलन (Standard Deviation). 

− या मूल्यामधे्य अपेवक्षत उत्पादनाचा सांपूणय प्रसा  समाविष्ट होतो, म्हणिेच प्रवियेच्या स ास ीपासून (X̄) ±3σ′ मयायदेत 

ििळपास सिय (99.7%) डेटा वबांदू येतात. 

− प्रविया क्षमतेची दुस ी व्याख्या म्हणिे प्रविया सातत्याने अशा उत्पादनाांचे वनमायण क ते िी ठ िलेल्या सहनशीलता 

मयायदाांमधे्य येतात. 

− प्रविया क्षमता अभ्यास (Process Capability Study) अवभयांत्याांना हे मूल्याांकन क ण्यास सक्षम क तो की प्रविया या 

मयायदाांशी वकतपत अनुरूप आहे, म्हणिेच स ास ीभोिती सहा-वसग्मा प्रसा ात वकती उत्पादने येतात. 

− हा अभ्यास प्रवियेच्या स ास ीचे टॉल न्स बॅंड (Tolerance Band) असलेले सां ेखन (Alignment) दशयितो, ज्यामुळे 

कोणतेही बदल (Shift) वकां िा विचलन (Drift) ओळखता येतात. 

− यावशिाय, अशा अभ्यासाांमुळे घटक-ते-घटक बदल (Piece-to-Piece Variation) ओळखता येतात आवण प्रत्यक्ष 

प्रवियेच्या ितयनाि  आिार त िास्तििादी सहनशीलता मयायदा वनवित क ता येतात, मनमानी विवशष्टतेि  नवे्ह. 

 

4.4.1 यंत्रांची प्रशक्रया क्षमता (Process Capability of Machines) 

पाय ी I: ठ िलेली टॉल न्स (Specified Tolerance) काढा. (USL – LSL) 

विथे,  USL = ि ची विवशष्टता मयायदा (Upper Specification Limit) 

LSL = खालची विवशष्टता मयायदा (Lower Specification Limit) 

पाय ी II: प्रते्यक नमुन्याची स ास ी (X̄) आवण शे्रणी (R) काढा. 

पाय ी III: प्रवियेचे कें िवबांदू (Centering) मोिण्यासाठी एकूण स ास ी (Grand Average –
=
X ) काढा. 

पाय ी IV: वनयांिण मयायदा (Control Limits) काढा आवण – X̄ व R आकृती (Charts) प्ॉट क ा, ज्यामुळे िेळेनुसा  

प्रविया क्षमतेतील बदल समितात. 

पाय ी V: प्रविया क्षमता (Process Capability) 6 काढा, विथे,  = 
R

d2
  

 

4.4.2 Cp आशण Cpk गणना (Cp and Cpk Calculations) 

प्रशक्रया क्षमता ग णोत्तर (Process Capability Ratio – Cp):  Cp म्हणिे प्रविया क्षमता गुणोत्त , िे दशयिते की वदलेल्या 

विवशष्टता मयायदाांमधे्य प्रविया वकती चाांगल्या प्रका े उत्पादन करू शकते. 

सूत्र:   

Cp = 
USL – LSL

6
  

विथे, 
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USL = ि ची विवशष्टता मयायदा (Upper Specification Limit) 

LSL = खालची विवशष्टता मयायदा (Lower Specification Limit) 

σ = प्रवियेचे मानक विचलन (Standard Deviation of the Process) 

 

Cp मूल्ांचे अथग (Interpretation of Cp Values) 

• Cp = 1 

− ठ िलेली सहनशीलता = प्रवियेची नैसवगयक सहनशीलता. 

− ि  प्रवियेची स ास ी 
––––––
X  = 

USL + LSL

2
 , त  प्रविया कें वित आहे आवण उत्पादनाच्या 99.73% पर माणे 

ठ िलेल्या मयायदाांमधे्य येतात. 

• Cp < 1 

− ठ िलेली सहनशीलता नैसवगयक सहनशीलतेपेक्षा अरुां द आहे. 

− प्रवियेत दोषाांचे प्रमाण िाढू शकते आवण सुिा ात्मक उपाय आिश्यक आहेत (प्रविया सुिा ािी वकां िा 

विवशष्टता मयायदा िाढिाव्यात). 

• Cp > 1 

− ठ िलेली सहनशीलता नैसवगयक सहनशीलतेपेक्षा विसृ्तत आहे, िे सातत्यपूणय गुणिते्तसाठी अनुकूल आहे. 

 

प्रशक्रया क्षमता शनदेिांक (Process Capability Index – Cpk):Cpk म्हणिे प्रविया क्षमता वनदेशाांक, िो दशयितो की 

प्रवियेची स ास ी (Mean) विवशष्टता मयायदाांशी वकती ििळ आहे. 

सूत्र: 

Cpk =min   








–––

X – LSL

3
 
USL – 

–––

X

3
  

हे सूि प्रविया कें वित आहे की एका बािूला  ुकलेली आहे हे ठ िण्यास मदत क ते. 

 

उदाहरण 1: 

USL = 16 ; LSL = 4 

X̄ = 10 ; σ = 2 

 Cpk = min 








–––

X – LSL

3
 
USL – 

–––

X

3
 = min 







10 – 4

3  2
 
16 – 10

3  2
  

  = min [1, 1] 

    Cpk = 1 

 याचा अथय 99.73% भाग ठ िलेल्या टॉल न्स (Specified Tolerance) मधे्य येण्याची शक्यता आहे. 

 

उदाहरण 2: 

USL = 18 ; LSL = 0 

X̄ = 10 ; σ = 2 

Cpk = min 








–––

X – LSL

3
 
USL – 

–––

X

3
 = min 







10 – 0

3  2
 
18 – 10

3  2
  

  = min [1.67, 1.33] 

   Cpk = 1.33 

याचा अथय 99.99% भाग ठ िलेल्या टॉल न्स (Specified Tolerance) मधे्य येण्याची शक्यता आहे. 
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4.5 स्वीकृती नम ना शनिड (Acceptance Sampling) 

व्याख्या: "स्वीकृती नमुना वनिड (Acceptance Sampling) ही साांस्ट्ख्यकीय गुणित्ता वनयांिणाची एक पद्धत आहे ज्यामधे्य 

उत्पादनाच्या सांपूणय लॉटमिून प्रवतवनविक नमुना तपासला िातो आवण त्यािरून सांपूणय लॉट स्वीका ायचा की नाका ायचा 

याचा वनणयय घेतला िातो." 

− मोठ्या प्रमाणाि  उत्पादन क णाऱ्या उद्योगाांमधे्य प्रते्यक उत्पादनाची तपासणी क णे (ज्याला 100% तपासणी 

म्हणतात) प्रत्यक्षात अशक्य असते, का ण उत्पादनाांची सांख्या खूप मोठी असते. 

− अशा सांपूणय तपासणीसाठी लागणा ा खचय आवण िेळ अत्यांत िास्त असतो. 

− यावशिाय, काही तपासणी पद्धती िसे की विध्वांसक तपासणी (Destructive Testing), तपासलेले उत्पादन नष्ट 

क तात, ज्यामुळे ते वििीसाठी अनुपयुि ठ ते. 

− या अडचणी ांमुळे 100% तपासणी आवथयकदृष्ट्ा व्यिहायय ठ त नाही. 

− स्वीकृती नमुना वनिड (Acceptance Sampling) ही एक व्यािहार क पद्धत आहे ज्यामधे्य सांपूणय लॉटमिून 

वनिडक नमुने तपासले िातात. 

− नमुन्यात आढळलेल्या दोषयुि िसू्तांच्या सांखे्यिरून सांपूणय लॉट स्वीका ायचा की नाका ायचा याचा वनणयय घेतला 

िातो. 

− ही पद्धत िलद, अविक वकफायतशी  असून तपासणी कमयचाऱ्याांि ील ताण कमी क ते. 

− तसेच, तपासणीद म्यान होणा ी थकिा, एकसु ीपणा आवण हाताळणीमुळे होणा े नुकसान कमी क ते. 

− तथावप, स्वीकृती नमुना वनिडीला काही मयायदा आहेत. 

− ही पद्धत सांपूणय तपासणीच्या तुलनेत कमी तपशीलिा  मावहती देते आवण पूणयपणे विवशष्टतेशी अनुरूपता हमी देऊ 

शकत नाही, ज्यामुळे चुकीचे गुणित्ता वनणयय होण्याचा िोका असतो. 

− या पद्धतीची पर णामका कता खालील घटकाांि  अिलांबून असते: 

− नमुना वनिडीतील यादृस्ट्च्कता (Randomness of Sampling) 

− तपासल्या िाणाऱ्या गुणित्ता िैवशष्ट्ाांचे स्वरूप 

− लॉटचा आका  (Batch Size) 

− स्वीका  वनकष (Acceptance Criteria) 

− यावशिाय, विश्वासाहयता आवण सातत्य सुवनवित क ण्यासाठी काळिीपूियक वनयोिन आवण दस्तऐििीक ण 

आिश्यक असते. 

 

4.5.1 100% तपासणीिी त लना (Comparison with 100% Inspection) 

अ. 

क्र. 
पररमाण (Parameter) 

स्वीकृती नम ना शनिड (Acceptance 

Sampling) 
100% तपासणी (100% Inspection) 

1 
तपासणीचा व्याप्ती 

(Scope of Inspection) 
फि लॉटमिील नमुने तपासले िातात. सांपूणय लॉट १००% तपासला िातो. 

2 
िेळेची ग ि (Time 

Requirement) 
कमी िेळ लागतो. िास्त िेळ लागतो. 

3 खचय (Cost Involved) कमी खचय येतो. िास्त खचय येतो. 

4 
तपासणी थकिा 

(Inspection Fatigue) 
तपासणी थकिा कमी होतो. तपासणी थकिा वनमायण होतो. 

5 

मनुष्यबळाची ग ि 

(Manpower 

Requirement) 

कमी तपासणी कमयचा ी लागतात. िास्त तपासणी कमयचा ी लागतात. 
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अ. 

क्र. 
पररमाण (Parameter) 

स्वीकृती नम ना शनिड (Acceptance 

Sampling) 
100% तपासणी (100% Inspection) 

6 

वमळणा ी मावहती 

(Information 

Obtained) 

उत्पादनाबिल कमी मावहती वमळते. उत्पादनाबिल िास्त मावहती वमळते. 

7 

वनयोिन ि 

दस्तऐििीक ण 

(Planning & 

Documentation) 

अवतर ि वनयोिन ि दस्तऐििीक ण 

आिश्यक. 

अवतर ि वनयोिन ि दस्तऐििीक ण 

आिश्यक नाही. 

8 

चुकीच्या वनणययाचा िोका 

(Risk of Wrong 

Decision) 

गुणिते्तबिल चुकीचा वनणयय होण्याचा 

िोका असतो. 

गुणिते्तबिल चुकीचा वनणयय होण्याचा 

िोका नसतो. 

9 
िसू्तांची हाताळणी 

(Handling of Items) 
िसू्तांची कमी हाताळणी होते. िसू्तांची िास्त हाताळणी होते. 

 

4.5.2 कायग िैशिष्ट्य िक्र (Operating Characteristics – OC Curve) 

 

 

Fig 4.1 कायग िैशिष्ट्य िक्र 

 

− OC िि ही नमुना तपासणीमधे्य िाप ली िाणा ी ग्रावफकल सािन आहे, िी नमुना योिनेची पर णामका कता 

(Effectiveness of Sampling Plan) मूल्याांकन क ण्यासाठी िाप ली िाते. 

− हे िि लॉटमिील दोषाांचे प्रमाण (Fraction Defective – p) याि  आिार त सांपूणय लॉट स्वीका ण्याची शक्यता 

(Probability of Acceptance – Pa) दशयिते. 

− X-अक्ष: लॉटमिील दोषाांचे प्रमाण (p) 

− Y-अक्ष: लॉट स्वीका ण्याची शक्यता (Pa) 

− हे िि उत्पादक (Producers) आवण ग्राहक (Consumers) दोघाांनाही गुणित्ता वनयांिणाद म्यान लॉट स्वीका णे 

वकां िा नाका णे यामधे्य असलेले िोके समिून घेण्यास मदत क ते. 
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4.5.3 आदिग OC िक्र (Ideal OC Curve) 

 

 

Fig.4.2 आदिग OC िक्र 

− आदशय OC िि ही एक सैद्धाांवतक (Theoretical) माांडणी आहे विथे: 

− सिय चाांगले लॉट (ज्यात दोष ≤ AQL असतात) 100% शक्यतेने स्वीका ले िातात. 

− सिय िाईट लॉट (ज्यात दोष ≥ LTPD असतात) 0% शक्यतेने नाका ले िातात. 

− या ििामधे्य Pa = 1 पासून Pa = 0 पयांत विवशष्ट दोष पातळीि  अचानक उभा उता  (Vertical Drop) वदसतो. 

− प्रत्यक्षात असा तीव्र बदल शक्य नसतो, प ां तु तो िास्तविक नमुना योिना (Sampling Plans) मूल्याांकन क ण्यासाठी 

मानक (Benchmark) म्हणून िाप ला िातो. 

 

4.5.4 OC िक्राचे पररमाण (Parameters of OC Curve) 

1. उत्पादकाचा धोका (Producer’s Risk – α) 

− याला प्रका  I िुटी (Type I Error) असेही म्हणतात. 

− चाांगल्या गुणिते्तचा लॉट (ज्यात दोष ≤ AQL असतात) चुकीने नाका ला िाण्याचा िोका. 

− सामान्यतः  मूले्य 1% ते 10% द म्यान असतात. 

− स्वीका ाहय उत्पादने अनािश्यकपणे नाका ली िाऊ नयेत म्हणून उत्पादकाांसाठी महत्त्वाचे. 

2. ग्राहकाचा धोका (Consumer’s Risk – β) 

− याला प्रका  II िुटी (Type II Error) असेही म्हणतात. 

− िाईट गुणिते्तचा लॉट (ज्यात दोष ≥ LTPD असतात) चुकीने स्वीका ला िाण्याचा िोका. 

− कमी गुणिते्तच्या उत्पादनाांपासून सां क्षण वमळिण्यासाठी तपासणीि  अिलांबून असलेल्या ग्राहकाांसाठी अत्यांत 

महत्त्वाचे. 

3. स्वीकाराहग ग णित्ता पातळी (Acceptable Quality Level – AQL) 

− प्रवियेच्या स ास ी म्हणून स्वीका ाहय मानली िाणा ी दोषाांची कमाल पातळी. 

− AQL चा िाप  अशा नमुना योिनाांसाठी केला िातो ज्यामधे्य दोष ≤ AQL असलेले लॉट उच्च शक्यतेने स्वीका ले 

िातात. 

− उदाह ण: ि  AQL = 1% असेल, त  ≤1% दोष असलेले लॉट सामान्यतः  स्वीका ले िातात. 

4. लॉट सहनिीलता टके्किारी दोि (Lot Tolerance Percentage Defective – LTPD) 

− अस्वीकायय मानली िाणा ी दोषाांची कमाल पातळी. 

− याला Rejectable Quality Level (RQL) असेही म्हणतात. 

− नमुना योिना दोष ≥ LTPD असलेले लॉट उच्च शक्यतेने नाका ण्यासाठी तया  केल्या िातात. 

− उदाह ण: ि  LTPD = 6% असेल, त  ≥6% दोष असलेले लॉट नाका ले पावहिेत. 

5. उदासीन ग णित्ता पातळी (Indifference Quality Level – IQL) 

− अशी गुणित्ता पातळी विथे स्वीका ण्याची शक्यता नेमकी 50% असते. 

− AQL आवण LTPD याांच्या द म्यान असते. 
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− OC ििातील तटस्थ वबांदू दशयिते, विथे नमुना योिना लॉट स्वीका ण्याची वकां िा नाका ण्याची समान शक्यता 

दशयिते. 

6. सरासरी बाहेर जाणारी ग णित्ता (Average Outgoing Quality – AOQ) 

− तपासणीनांत  बाहे  िाणाऱ्या उत्पादनातील स ास ी दोष पातळी. 

− यात समाविष्ट:  

o स्वीका लेले लॉट (दोषाांसह p). 

o नाका लेले लॉट (100% तपासलेले आवण सुिा लेले). 

− सुिा णा (Rectification)  ाल्यामुळे AOQ नेहमी p पेक्षा कमी वकां िा समान असते. 

− दीघयकालीन उत्पादन गुणिते्तचे मूल्याांकन क ण्यासाठी उपयुि. 

7. सरासरी बाहेर जाणारी ग णित्ता मयागदा (Average Outgoing Quality Limit – AOQL) 

− वदलेल्या नमुना योिनेखाली होऊ शकणा ी कमाल AOQ. 

− तपासणी ि सुिा णा  ाल्यानांत ची सिायत िाईट पर स्ट्स्थतीतील बाहे  िाणा ी गुणित्ता दशयिते. 

− AOQL दीघयकालीन गुणित्ता हमी (Quality Assurance) सुवनवित क ण्यासाठी एक महत्त्वाचा वनदेशक आहे. 

 

 

4.6 नम ना योजना (Sampling Plans) 

1. एकल नम ना योजना (Single Sampling Plan) 

 

Fig 4.3 एकल नम ना योजना 

− एकल नमुना योिना ही स्वीका  नमुना (Acceptance Sampling) मिील सिायत सोपी आवण सिायविक िाप ली 

िाणा ी पद्धत आहे. 

− या योिनेत सांपूणय लॉट स्वीका ायचा की नाका ायचा याचा वनणयय फि एका यादृस्ट्च्कपणे वनिडलेल्या नमुन्याच्या 

तपासणी वनकालाि  आिार त असतो. 

− प्रवियेमधे्य मोठ्या लॉट (N) मिून आका  n असलेला नमुना वनिडला िातो आवण त्या नमुन्यातील दोषयुि िसू्तांची 

सांख्या मोिली िाते. 

− ि  दोषयुि िसू्तांची सांख्या स्वीका  सांख्या (c) इतकी वकां िा त्यापेक्षा कमी असेल, त  सांपूणय लॉट स्वीका ला िातो. 

− प ां तु, ि  दोषयुि िसू्तांची सांख्या नाका ण सांख्या (r) इतकी वकां िा त्यापेक्षा िास्त असेल, त  लॉट नाका ला िातो. 

− सामान्यतः  नाका ण सांख्या r = c + 1 अशी ठ िली िाते, ज्यामुळे स्वीका  आवण नका  याांच्यात स्पष्ट सीमा  ाहते. 

− ही पद्धत सोपी, वकफायतशी  आवण अांमलात आणण्यास सुलभ असल्यामुळे उत्पादन ि वनवमयती के्षिातील वनयवमत 

गुणित्ता वनयांिणासाठी उपयुि आहे. 

− या योिनेतील प्रमुख पर माणे—  

o N = लॉटचा आका  (Lot Size) 

o n = नमुन्याचा आका  (Sample Size) 

o c = स्वीका  सांख्या (Acceptance Number) 
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o r = नाका ण सांख्या (Rejection Number) 

याांची वनिड उत्पादक आवण ग्राहक दोघाांच्या िोके सांतुवलत ठेिण्यासाठी तसेच तपासणी काययक्षमता 

वटकिण्यासाठी काळिीपूियक केली पावहिे. 

 

2. द हेरी नम ना योजना (Double Sampling Plan) 

 

Fig 4.4 द हेरी नम ना योजना 

− दुहे ी नमुना योिना ही स्वीका  नमुना (Acceptance Sampling) मिील अविक पर षृ्कत तपासणी पद्धत आहे, 

ज्यामधे्य सांपूणय लॉट स्वीका ायचा की नाका ायचा याचा वनणयय दोन अनुिवमक नमुन्याांच्या वनकालाांि  आिार त 

असतो. 

− सुरुिातीला, लॉट (N) मिून आका  n₁ असलेला पवहला नमुना घेतला िातो आवण तपासला िातो. 

− ि  दोषयुि िसू्तांची सांख्या पवहल्या स्वीका  सांख्या (c₁) इतकी वकां िा त्यापेक्षा कमी असेल, त  लॉट त्वर त 

स्वीका ला िातो. 

− ि  दोषयुि िसू्तांची सांख्या पवहल्या नाका ण सांख्या (r₁) इतकी वकां िा त्यापेक्षा िास्त असेल, त  लॉट पुढील 

तपासणी न क ता नाका ला िातो. 

− प ां तु, ि  दोषयुि िसू्तांची सांख्या c₁ आवण r₁ याांच्या द म्यान असेल, त  दुस ा नमुना (आका  n₂) घेतला िातो 

आवण तपासला िातो. 

− दोन्ी नमुन्याांतील एकूण दोषयुि िसू्तांची सांख्या दुसऱ्या स्वीका  सांख्या (c₂) आवण नाका ण सांख्या (r₂) याांच्याशी 

तुलना केली िाते. 

− ि  एकूण दोषयुि िसू्तांची सांख्या ≤ c₂ असेल, त  लॉट स्वीका ला िातो; आवण ि  ≥ r₂ असेल, त  लॉट नाका ला 

िातो. 

− ही योिना तपासणीचा प्रयत्न आवण वनणययाची अचूकता यामधे्य सांतुलन सािते, अनािश्यक नका  कमी क ते आवण 

गुणित्ता हमी वटकिून ठेिते. 

− या योिनेतील प्रमुख पर माणे— 

o N = लॉटचा आका  (Lot Size) 

o n₁ आवण n₂ = नमुन्याांचे आका  (Sample Sizes) 

o c₁, c₂ = स्वीका  सांख्या (Acceptance Numbers) 

o r₁, r₂ = नाका ण सांख्या (Rejection Numbers) 
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याांची वनिड तपासणी काययक्षमता िाढिण्यासाठी आवण उत्पादक ि ग्राहक दोघाांचे िोके कमी क ण्यासाठी काळिीपूियक 

केली पावहिे. 

 

3. बहु-नम ना योजना (Multiple Sampling Plan) 

 

 

Fig 4.5 बहु-नम ना योजना 

− बहु-नमुना योिना ही स्वीका  नमुना (Acceptance Sampling) मिील प्रगत तपासणी पद्धत आहे, ज्यामधे्य सांपूणय 

लॉट स्वीका ायचा की नाका ायचा याचा वनणयय दोनपेक्षा अविक अनुिवमक नमुन्याांच्या वनकालाांि  आिार त असतो. 

− ही योिना मूलत: दुहे ी नमुना योिनेचा विस्ता  आहे, िी तपासणी वनणययाांमधे्य अविक लिवचकता आवण वनयांिण 

प्रदान क ते. 

− या योिनेत प्रथम एक छोटा नमुना तपासला िातो आवण त्यातील दोषयुि िसू्तांच्या सांखे्यि  आिार त खालीलपैकी 

एक कृती केली िाते: 

o लॉट स्वीका णे 

o लॉट नाका णे 

o वकां िा पुढील तपासणीसाठी आणखी एक नमुना घेणे 

− ही प्रविया अनेक टप्पप्याांमधे्य चालू  ाहते, िोपयांत अांवतम वनणयय घेतला िात नाही. 

− प्रते्यक टप्पप्याला स्वतः चे स्वीका  वनकष (Acceptance Criteria) आवण नाका ण वनकष (Rejection Criteria) 

असतात, िे तपासणीचा प्रयत्न आवण वनणययाची अचूकता यामधे्य सांतुलन  ाखण्यासाठी काळिीपूियक तया  केलेले 

असतात. 

− ही योिना स ास ी नमुना सांख्या (ASN – Average Sample Number) कमी क ण्यात मदत क ते, विशेषतः  

िेव्हा लॉटची गुणित्ता स्पष्टपणे चाांगली वकां िा िाईट असते, ज्यामुळे लिक  वनणयय घेता येतो. 
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− या योिनेतील प्रमुख पर माणे: 

o N = लॉटचा आका  (Lot Size) 

o n₁, n₂, n₃… = प्रते्यक टप्पप्यातील नमुन्याांचे आका  (Sample Sizes at Each Stage) 

o c₁, c₂, c₃… = स्वीका  सांख्या (Acceptance Numbers) 

o r₁, r₂, r₃… = नाका ण सांख्या (Rejection Numbers) 

− बहु-नमुना योिना विशेषतः  मोठ्या प्रमाणाि  उत्पादन (High-Volume Production) क णाऱ्या उद्योगाांमधे्य 

उपयुि ठ ते, विथे तपासणी काययक्षमता आवण िोका वनयांिण अत्यांत महत्त्वाचे असते. 

 

4.7 नम ना पद्धती (Sampling Methods) 

a) साधी यादृस्तिक नम ना पद्धत (Simple Random Sampling) 

सािी यादृस्ट्च्क नमुना पद्धत ही लॉटमिून नमुना वनिडण्याची सिायत मूलभूत आवण पक्षपातवि वहत पद्धत आहे. या 

पद्धतीत लॉटमिील प्रते्यक घटकाला वनिडले िाण्याची समान शक्यता असते, ज्यामुळे न्याय्यतेची आवण यादृस्ट्च्कतेची 

खािी वमळते. का ण लॉटच्या गुणिते्तबिलचा अांवतम वनणयय फि नमुन्याि  आिार त असतो, त्यामुळे नमुना सांपूणय 

लॉटचे अचूक प्रवतवनवित्व क णे अत्यािश्यक आहे. पक्षपात टाळण्यासाठी नमुन्याचा आका  पु ेसा मोठा असािा आवण 

विशेषतः  मोठ्या प्रमाणातील सावहत्य वकां िा थ ाांमधे्य पॅवकां ग असताना ि च्या, मिल्या आवण खालच्या सिय स्थानाांमिून 

िसू्तांचा समािेश केला पावहिे. ही पद्धत वतच्या सािेपणा आवण साांस्ट्ख्यकीय विश्वासाहयतेमुळे गुणित्ता वनयांिणात मोठ्या 

प्रमाणाि  िाप ली िाते. 

b) प्रणालीबद्ध नम ना पद्धत (Systematic Sampling) 

प्रणालीबद्ध नमुना पद्धत ही व्यािहार क आवण काययक्षम पद्धत आहे, िी लॉटमिील िसू्त वनयवमत वकां िा सुव्यिस्ट्स्थत 

िमाने माांडलेल्या असताना िाप ली िाते. प्रवियेची सुरुिात एका िसू्तची यादृस्ट्च्क वनिड करून होते, आवण नांत  

ठ ाविक अांत ाने (उदा. प्रते्यक 5िी वकां िा 10िी िसू्त) पुढील िसू्त वनिडल्या िातात. ही पद्धत साध्या यादृस्ट्च्क नमुना 

पद्धतीसा खीच न्याय्य आहे, िोपयांत िसू्तांच्या माांडणीत कोणताही हस्तके्षप वकां िा ठ ाविक नमुना (Pattern) नाही. ही 

पद्धत विशेषतः  असेंिी लाईन वकां िा सतत उत्पादन प्रणाली ांमधे्य उपयुि ठ ते, विथे िसू्त पूियवनवित िमाने प्रिावहत 

होतात. 

c) शि-िरीय नम ना पद्धत (Two-Stage Sampling) 

वद्व-स्त ीय नमुना पद्धत मोठ्या लॉटसाठी आदशय आहे, िे पॅकेिेस वकां िा कां टेन मधे्य विभागलेले असतात आवण 

प्रते्यकामधे्य अनेक िसू्त असतात. वनिडलेल्या पॅकेिमिील सिय िसू्त तपासण्याऐििी—िे िेळखाऊ आवण खवचयक असू 

शकते—नमुना दोन टप्पप्याांत घेतला िातो. पवहल्या टप्पप्यात, पॅकेिेस (प्राथवमक युवनटटस) यादृस्ट्च्कपणे वनिडले िातात. 

दुसऱ्या टप्पप्यात, वनिडलेल्या पॅकेिेसमिून िसू्तांची यादृस्ट्च्क वनिड केली िाते. ही पद्धत तपासणीचा प्रयत्न कमी क ते 

आवण त ीही साांस्ट्ख्यकीय िैिता वटकिते, ज्यामुळे ती मोठ्या प्रमाणातील वशपमेंटटस, बॉक्स केलेल्या िसू्त वकां िा पॅलेटाइज्ड 

सावहत्याांसाठी उपयुि ठ ते. 

d) िररत नम ना पद्धत (Stratified Sampling) 

स्तर त नमुना पद्धतीत सांपूणय लॉट समान िैवशष्ट्ाांि  आिार त उपगटाांमधे्य वकां िा स्त ाांमधे्य विभागला िातो, िसे की 

आका , प्रका ,  ांग वकां िा उत्पादन बॅच. स्त  तया   ाल्यानांत  प्रते्यक उपगटातून यादृस्ट्च्क नमुने वनिडले िातात. ही 

पद्धत अांवतम नमुन्यात लॉटमिील सिय शे्रणी ांचा समािेश सुवनवित क ते, ज्यामुळे तपासणी वनकालाांची अचूकता आवण 

सुसांगतता सुिा ते. स्तर त नमुना विशेषतः  उपयुि असतो िेव्हा लॉट विषम (Heterogeneous) असतो आवण 

िेगिेगळ्या विभागाांमधे्य गुणिते्तची पातळी वकां िा दोष द  िेगिेगळे असू शकतात. 

e) समूह नम ना पद्धत (Cluster Sampling) 

समूह नमुना पद्धत लॉटमिील िसू्त नैसवगयकर त्या समूहाांमधे्य विभागलेल्या असतात, िसे की काटयन, बॉक्स वकां िा बांडल्स. 

सांपूणय लॉटमिून स्वतांि िसू्त वनिडण्याऐििी, काही समूह यादृस्ट्च्कपणे वनिडले िातात आवण त्या समूहाांतील सिय िसू्त 

तपासल्या िातात. ही पद्धत उपयुि ठ ते िेव्हा सिय कां टेन  उघडणे वकां िा पुन्ा पॅक क णे शक्य नसते, िसे की सीलबांद 

काटयन वकां िा मोठ्या प्रमाणातील पॅवकां ग. समूह नमुना हाताळणीचा प्रयत्न कमी क तो आवण तेव्हा प्रभािी ठ तो िेव्हा 

समूह अांतगयत एकसमान (Homogeneous) असतात, म्हणिे प्रते्यक समूहातील िसू्तांची गुणित्ता सा खी असते. 
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Exercise: 

TLO 4.1 Explain SQC and its importance. 

1. Define Statistical Quality Control. 

2. List any four objectives of SQC. 

3. Explain how SQC helps reduce rejection rates. 

4. Enlist any four benefits of using SQC in production. 

5. Explain why accurate data collection is important in SQC. 

 

TLO 4.2 Differentiate variables and attribute data. 

1. Define variable measurement with one example. 

2. List any two characteristics of attribute data. 

3. Differentiate between variable data and attribute data. 

4. Enlist any four causes of inherent variation in manufacturing. 

5. List any four sources of assignable variation. 

 

TLO 4.3: Draw control charts for variables and attributes. 

1. Define a control chart in quality control. 

2. List any two types of control charts for variables. 

3. In a lot of 50 pieces, each subgroup is of 5 pieces and for 10 subgroups 
–––

X and R values for the 

length of pieces is as under. 

Sr. No. –––

X  R 

1. 2.12 0.03 

2. 1.99 0.01 

3. 1.80 0.02 

4. 2.00 0.04 

5. 1.99 0.02 

6. 2.45 0.01 

7. 1.85 0.05 

8. 1.70 0.04 

9. 1.98 0.06 

10. 2.30 0.03 

Given data: A2 = 0.577, D3 = 0, D4 = 2.11, d2 = 2.362 

By using general formulae prepare 
–––

X and R chart and write interpretation of chart. 

4. In a manufacturing process, the number of defectives found in the inspection of 10 lots of 400 

items each are given below: 

Lot Number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Number of 

Defectives 

2 0 14 3 1 18 6 0 3 6 

Determine the trial control limits of np chart and state whether the process is in control. 

5. Following are the inspection results of soldered PCB boards for 6 days. Draw proper control 

chart and conclude. 
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Day 1 2 3 4 5 6 

Number of PCB checked 20 25 22 20 25 24 

Defects found 4 3 2 3 4 2 

 

TLO 4.4: Determine process capability of a given manufacturing process. 

1. Define process capability. 

2. List the steps to calculate process capability of machines. 

3. Explain the meaning of Cp = 1 in process capability analysis. 

4. State the formula used to calculate Cpk. 

5. State the significance of 6σ′ in process capability study 

 

TLO 4.5: Explain different types of sampling plan. 

1. Define acceptance sampling in quality control. 

2. Differentiate between acceptance sampling and 100% inspection on the basis of Scope of 

Inspection, Time Requirement, Cost Involved, Inspection Fatigue, Manpower Requirement, 

Information Obtained 

3. Explain Operating Characteristic (OC) curve with neat sketch. 

4. Explain single sapling plan. 

5. Enlist the methods of sampling. 
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य शनट 5 

संगणकसहास्तित प्रशक्रया शनयोजनआशण ग णित्ता शनयंत्रण                                                                                                                          

(Computer aided Process Planning and Quality Control) 

 
शििय शनष्पत्ती (Course Outcome): 

CO5 - सांबांवित सांगणक-आिार त गुणित्ता वनयांिण / तपासणी पद्धतीची उत्पादनासाठी वनिड क णे. (Choose relevant 

computer aided quality control / inspection method for manufacturing.) 

घटक शनष्पत्ती (Theory Learning Outcomes): 

TLO 5.1: सांगणक सहास्ट्य्यत प्रविया वनयोिनाचे विविि प्रका  सूचीबद्ध क णे (List different types of computer 

aided process planning)  

TLO 5.2: सांगणकसहास्ट्य्यत गुणित्ता वनयांिणाचे िणयन क णे. (Describe computer aided quality control) 

TLO 5.3: गुणित्ता वनयांिणासाठी िाप ले िाणा े सॉफ्टिेअ  याांची यादी क णे. (List quality control software) 

TLO 5.4: सांगणकसहास्ट्य्यत तपासणीचे िणयन क णे. (Describe computer- aided inspection) 

TLO 5.5: पा ांपर क गुणित्ता वनयांिण ि सांगणक-आिार त गुणित्ता वनयांिण याांची तुलना क णे. (Compare traditional 

quality control and computer aided quality control) 

TLO 5.6: CAQC (Computer-Aided Quality Control), त्याची उविषे्ट आवण उत्पादनाशी सांबांवित उदाह ण याांचे 

स्पष्टीक ण क णे. (Explain CAQC, its objectives and relevant manufacturing example) 

 

5.1 संगणक सहास्तित प्रशक्रया शनयोजन (Computer aided Process Planning) 

5.1.1 पररचय: 

प्रशक्रया शनयोजन (Process Planning) 

• प्रविया वनयोिन म्हणिे अशा वियाकलापाांचा समूह आहे ज्यामधे्य खालील बाबी ांचा समािेश होतो, 

i) वदलेल्या घटकाचे (part) उत्पादन क ण्यासाठी आिश्यक असलेल्या वनवमयती प्रवियाांचा िम वनवित क णे. 

ii) मशीन टूल्स आवण कवटांग टूल्सची वनिड क णे. 

iii) मवशवनांग पॅ ावमटसयची वनिड क णे. 

• थोडक्यात, प्रविया वनयोिन म्हणिे पूणय  ालेले उत्पादन (finished part ) तया  क ण्यासाठी आिश्यक 

तपशीलिा  सूचना तया  क ण्याची प्रविया. 

• पा ांपर क पद्धतीमधे्य प्रविया वनयोिन प्रोसेस इांविवनय द्वा े मनुष्यबळाि  आिार त (manual) पद्धतीने केले 

िाते . 

 

पारंपररक प्रशक्रया शनयोजनािी संबंशधत समस्ा (Problems Associated with Traditional Process 

Planning) 

i) पा ांपर क प्रविया वनयोिनासाठी अविक िेळ आवण तज्ज्ञता (expertise) आिश्यक असते. मनुष्याद्वा े प्रविया 

ठ िािी लागल्याने सांपूणय वनयोिन प्रविया मांद आवण िेळखाऊ होते. 

ii) िेगिेगळ्या प्रविया वनयोिकाांनी (planners) तया  केलेल्या प्रविया योिनाांमधे्य िैयस्ट्िक वनणययामुळे मोठा 

फ क आढळू शकतो. यामुळे प्रविया मानकीक णाचा अभाि  ाहतो आवण उत्पादनाची सुसांगती कमी होते. 

iii) सिोतृ्कष्ट (optimum) प्रविया योिना ओळखणे कठीण असते. अनेक शक्य प्रवियाांपैकी कोणती सिायत कमी 

खवचयक, िलद वकां िा काययक्षम असेल हे ठ िणे कठीण होते. 

 

संगणक-सहास्तित प्रशक्रया शनयोजन  (Computer Aided Process Planning ) 

• पा ांपर क प्रविया वनयोिनाशी सांबांवित ि ील समस्ा अनुभि, वनणययक्षमता आवण प्रविया वनयोिनातील तकय  

याांना सांगणक प्रोग्राममधे्य एकि करून दू  क ण्यात आल्या आहेत. 
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• CAPP ही अशी प्रणाली आहे िी सांगणक सॉफ्टिेअ चा िाप  करून उत्पादन घटकासाठी आिश्यक प्रविया 

योिना स्वयांचवलत पद्धतीने तया  क ते. 

• CAPP द्वा े तया  केलेल्या प्रविया वनयोिन पिके (Sheets) तकय सांगत (rational), सुसांगत (consistent) 

आवण सिोत्तम (optimum) असतात. 

• CAPP मुळे प्रविया वनयोिनातील मॅनु्यअल ि व्यस्ट्िवनष्ठ (judgmental) घटक नष्ट होतात. 

• CAPP हे Computer-Aided Design (CAD) आवण Computer-Aided Manufacturing (CAM) 

याांच्यामिील एक आिश्यक दुिा म्हणून कायय क ते. 

 

5.1.2 CAPP ची उशिषे्ट्: 

• Computer-Aided Process Planning (CAPP) चे मुख्य उविष्ट म्हणिे उत्पादनासाठी लागणाऱ्या प्रविया 

वनयोिनाचे स्वयांचलीक ण ि अनुकूलन क णे. 

• प्रविया, सािने, मवशन्स आवण ऑप ेशनच्या िमाची वनिड स्वयांचवलत क णे. 

• उपलब्ध उपक णे, कामगा  आवण सावहत्य याांचा सिोत्तम िाप  सुवनस्ट्श्चत क णे. 

• अविक अचूक आवण सुसांगत प्रविया योिनाांसाठी मानिी हस्तके्षप कमी क णे. 

• वड ाइन आवण मॅनु्यफॅक्चर ांग प्रणाली ांचे अविक प्रभािीपणे एकिीक ण क णे. 

• वनयोिन खचय आवण एकूण उत्पादन िेळ कमी करून उत्पादकता िाढिणे. 

 

5.1.3 CAPP चे प्रकार: 

सांगणक -सहास्ट्य्यत प्रविया वनयोिन प्रणाली (Computer-Aided Process Planning) चे मुख्य प्रका  पुढीलप्रमाणे 

आहेत: 

1. वे्हर एां ट वकां िा र वटिव्हल सांगणक सहास्ट्य्यत प्रविया वनयोिन प्रणाली  (Variant or Retrieval Computer-Aided 

Process Planning System)  

2. िेन ेवटव्ह सांगणक सहास्ट्य्यत प्रविया वनयोिन प्रणाली (Generative Computer-Aided Process Planning 

System) 

3. हायवब्रड सांगणक सहास्ट्य्यत प्रविया वनयोिन प्रणाली  (Hybrid Computer-Aided Process Planning 

System) 

 

1. िेररएंट शकंिा ररशटरिल संगणक -सहास्तित प्रशक्रया शनयोजन प्रणाली (Variant or Retrieval Computer-

Aided Process Planning System)  

• ही एक सांगणक-आिार त प्रविया वनयोिन (CAPP) प्रणाली आहे, िी गु्रप टेक्नॉलॉिीच्या तत्त्वाांि  आिार त 

समान प्रका च्या भागाांसाठी उपलब्ध असलेल्या विद्यमान प्रविया योिनाांचा शोि घेऊन त्यात आिश्यक ते बदल 

करून निीन भागासाठी योग्य प्रविया योिना तया  क ते. 

• ही प्रणाली कोवडांग वसरीमचा िाप  करून डेटाबेसमिील समान भागाचा “मार  पॅ्लन” ओळखते आवण नांत  

अनुभिी िाप कताय त्या पॅ्लनमधे्य बदल करून तो निीन भागाच्या विवशष्ट ग िाांनुसा  सुिार त क तो. 

 

िेररयंट CAPP प्रणालीतील टपे्प (Steps in Variant CAPP System) 

वे्हर यांट CAPP प्रणालीमधे्य खालील टपे्प अनुस ले िातात: 

i.भाग कोवडांग आवण िगीक ण (Part Coding and Classification): कोवडांग प्रणालीचा (Coding System) 

िाप  करून समान िैवशष्ट्े असलेल्या भागाांचे (Parts) भाग कुटुांबाांमधे्य (Part Families) िगीक ण केले िाते. 

ii. डेटाबेस पुनप्रायप्ती (Database Retrieval): निीन भाग (Part) साद  केल्याि , त्याच्या कोडचा (Code) िाप  

करून त्या भाग कुटुांबासाठी (Part Family) मार  प्रविया योिना डेटाबेसमिून (Master Process Plan 

Database) मानक प्रविया योिना (Standard Process Plan) पुनप्रायप्त केली िाते. 



   Industrial Engineering & Quality Control (316362)                  इांडस्ट्रियल इांविनीयर ांग अँड क्वावलटी कां टि ोल (316362)                    

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                                        87 
 

iii. सुिा णा (Modification): मानिी प्रविया वनयोिक (Human Process Planner) निीन भागाच्या (Part) 

विवशष्ट ग िाांनुसा  (Specific Requirements) पुनप्रायप्त केलेली मानक योिना (Retrieved Standard Plan) 

सांपावदत क तो. 

iv. आउटपुट (Output): प्रणाली योग्य स्वरूपात अांवतम प्रविया योिना (Final Process Plan) तया  क ते. 

 

2. जेनरेशटि संगणक सहास्तित प्रशक्रया शनयोजन प्रणाली (Generative Computer-Aided Process 

Planning System) 

• ही प्रगत प्रका ची प्रणाली आहे िी पूिी अस्ट्स्तत्वात असलेल्या प्रविया योिनाांि  (Pre-existing Plans) अिलां बून 

न  ाहता निीन भागासाठी (New Part) उत्पादन प्रविया योिना (Manufacturing Process Plan) 

स्वयांचवलतपणे (Automatically) सुरुिातीपासून तया  क ते. 

• या प्रणालीमधे्य उत्पादन वनयमाांचा ज्ञानसांच (Knowledge Base of Manufacturing Rules), तकय शास्त्र 

(Logic), अल्गोर दर्म् (Algorithms) आवण भूवमती-आिार त डेटा (Geometry-based Data) याांचा िाप  

करून भागाच्या CAD मॉडेलचे विश्लेषण केले िाते आवण एक अवद्वतीय प्रविया योिना (Unique Process 

Plan) वनमायण केली िाते. 

 

जनरेशटि CAPP प्रणालीतील टपे्प (Steps in Generative CAPP System) 

िन ेवटव्ह CAPP प्रणालीतील विविि टपे्प खालीलप्रमाणे आहेत,  

i. भाग डेटा इनपुट (Part Data Input): 

प्रणाली भागाचे CAD मॉडेल तसेच सावहत्य (Material), पर माणे (Dimensions) आवण Tolerances 

याांसा ख्या तपशीलाांसह इनपुट म्हणून स्वीका ते. 

ii. िैवशष्ट् ओळख (Feature Recognition): 

आिश्यक याांविकीक ण वियाांि  (Machining Operations) आिार त Holes, स्लॉटटस (Slots) आवण पृष्ठभाग 

(Surfaces) याांसा खी उत्पादन िैवशष्ट्े (Manufacturing Features) स्वयांचवलतपणे ओळखण्यासाठी ि 

िगीकृत क ण्यासाठी प्रणाली अल्गोर दर्म्चा (Algorithms) िाप  क ते. 

iii. वनणयय तकय शास्त्र (Decision Logic): 

ओळखलेल्या िैवशष्ट्ाांि  (Recognized Features) आवण अांगभूत ज्ञानसांचाि  (Built-in Knowledge Base) 

आिार त प्रणाली वनणयय तकय शास्त्र, सूिे आवण वनयम लागू करून आिश्यक प्रविया वनस्ट्श्चत क ते. 

iv. प्रविया योिना वनवमयती (Process Plan Generation): 

प्रणाली सविस्त  आवण अवद्वतीय प्रविया योिना (Detailed and Unique Process Plan) तया  क ते, ज्यामधे्य 

विवशष्ट याांविकीक ण टपे्प (Machining Steps), आिश्यक सािने (Required Tools) आवण कायाांची िमिा ी 

(Sequence of Operations) याांचा समािेश असतो, ज्याद्वा े भाग कच्च्च्या सावहत्यापासून (Raw Material) 

अांवतम स्ट्स्थतीपयांत (Finished Part) नेला िातो. 

 

3.  हायशब्रड संगणक -सहास्तित प्रशक्रया शनयोजन प्रणाली (Hybrid Computer-Aided Process Planning 

System) 

हायवब्रड CAPP प्रणाली ही उत्पादन के्षिात िाप ली िाणा ी प्रणाली आहे, िी प्रविया वनयोिनासाठी वे्हर एां ट 

(Variant) आवण िन ेवटव्ह  (Generative) या दोन्ी पद्धती ांची िैवशष्ट्े एकवितपणे िाप ते  .ही एकास्ट्त्मक 

 णनीती (Integrated Strategy) प्रते्यक पद्धतीचे फायदे िापरून काययक्षमता, लिवचकता आवण अनुकूलता 

िाढिण्याचा उिेश ठेिते. 

हायवब्रड CAPP प्रणाली खालीलपैकी कोणतेही एका प्रका े अांमलात आणली िाऊ शकते : 

i. शक्य वततक्या प्रमाणात प्रविया योिना तया  क ण्यासाठी िन ेवटव्ह CAPP पद्धतीचा (Generative CAPP 

Approach) िाप  केला िातो आवण उियर त तपशील भ ण्यासाठी वे्हर एां ट पद्धतीचा (Variant Approach) 

िाप  केला िातो. 
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ii. मानक आिा  प्रविया योिना पुनप्रायप्त क ण्यासाठी वे्हर एां ट CAPP पद्धतीचा (Variant CAPP Approach) 

िाप  केला िातो आवण नांत  त्यामधे्य सुिा णा क ण्यासाठी िन ेवटव्ह CAPP पद्धतीचा (Generative CAPP 

Approach) िाप  केला िातो. 

iii. सोप्या भाग िैवशष्ट्ाांसाठी वे्हर एां ट पद्धतीचा (Variant Approach) िाप  केला िातो, त  गुांतागुांतीच्या भाग 

िैवशष्ट्ाांसाठी िन ेवटव्ह CAPP पद्धतीचा (Generative CAPP Approach) िाप  केला िातो. 

 

Table 5.1 िेररएंट, जनरेशटि आशण हायशब्रड संगणक -सहास्तित प्रशक्रया शनयोजन प्रणाली यांची िैशिष्ट्यांन सार 

त लना (Comparison between Variant, Generative and Hybrid Computer-Aided Process Planning 

System) 

िैशिष्ट्य 

(Feature) 

िेररएंट संगणक-सहास्तित 

प्रशक्रया शनयोजन प्रणाली 

(Variant CAPP) 

जनरेशटि संगणक-सहास्तित 

प्रशक्रया शनयोजन प्रणाली 

(Generative CAPP) 

हायशब्रड संगणक-सहास्तित 

प्रशक्रया शनयोजन प्रणाली 

(Hybrid CAPP) 

मूलिूत पद्धत 

(Core Method) 

समान घटकाांसाठी विद्यमान 

प्रविया योिनाांची (Retrieval) 

पुनप्रायप्ती करून आिश्यक ते 

बदल केले िातात 

अल्गोर दमच्या साहाय्याने 

सुरुिातीपासून निीन प्रविया 

योिना तया  केली िाते 

वे्हर एां ट (Variant) आवण 

िन ेवटव्ह (Generative) 

पद्धती ांचा एकवित िाप  केला 

िातो 

इनप ट (Input) 
घटकाांचे िगीक ण क ण्यासाठी 

मानिी इनपुट आिश्यक असतो 

घटकाांची िैवशष्ट्े आवण 

Tolerances िाप ली िातात 

प्रविया योिना पुनप्रायप्ती 

(Retrieval) आवण स्वयांचवलत 

वनवमयती (Automation) 

िाप ली िाते 

स्वयंचलन 

(Automation) 

स्वयांचलनाची पातळी कमी 

(Low Automation) असून 

मानिी वनणययाि  (Judgment) 

अिलां बून असते 

स्वयांचलनाची पातळी िास्त 

(High Automation) असते 

स्वयांचलनाची पातळी मध्यम ते 

िास्त (Moderate 

Automation) असते 

कायगक्षमता 

(Efficiency) 

विद्यमान घटक कुटुांबाांसाठी 

(Part Families) काययक्षम, प ां तु 

योग्य योिना शोिणे िेळखाऊ 

असते 

निीन घटकाांसाठी (New Parts) 

उच्च काययक्षमता, प ां तु प्रा ां वभक 

गुांतिणूक आिश्यक असते 

काययक्षमता आवण लिवचकता 

याांचा समतोल सािला िातो 

लिशचकता 

(Flexibility) 

उपलब्ध साच्याांपु ती 

(Templates) मयायवदत 

लिवचकता असते 

प्रते्यक पर स्ट्स्थतीत सिोत्तम 

योिना (Optimal Plan) तया  

होईल असे गृवहत ि ले िाते 

दोन्ी पद्धती ांचे फायदे एकि 

केल्यामुळे लिवचकता अविक 

असते 

योग्य उपयोग 

(Best For) 

विद्यमान घटकाांशी सािम्यय 

असलेले (Similar Parts) घटक 

प्रविया योिना उपलब्ध नसलेले 

िवटल घटक (Complex Parts) 

वकां िा सुसांगतता आिश्यक 

असलेली वनवमयती 

मानक (Standard) आवण 

अवद्वतीय (Unique) घटकाांचे 

वमश्र स्वरूप 

 

5.1.4 CAPP चे उपयोग (Applications of CAPP): 

• CAPP हे CAD आवण CAM प्रणाली ांमिील महत्त्वाचा दुिा म्हणून कायय क ते. वड ाइनचे उत्पादन प्रवियेत 

रूपाांत  क ते (Manufacturing Process Plan) आवण प्रविया कायायन्वयनीय ि काययक्षम ठेिते. 

• CAPP कायाांच्या िमाची वनस्ट्श्चती, कच्चा माल वनिड, मशीन टूल वनिड आवण मशीन अटी वनस्ट्श्चत क ण्याची 

प्रविया स्वयांचवलत क ते. 
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• CAPP वड ायनसयना िेळेि  अवभप्राय प्रदान क ते.  

• मानकीकृत वनयम (Standardized Rules) आवण कें िीय डेटाबेसचा िाप  करून CAPP प्रविया योिना सुसांगत 

ि अचूक ठेिते ज्यामुळे िुटी कमी होतात ि गुणित्ता सुिा ते. 

• CAPP चा िाप  उत्पादन प्रवियेचे तावकय कीक ण (Production Rationalization) क ण्यास मदत क तो आवण 

प्रविया मानकीक णाद्वा े (Process Standardization) सुसांगतता िाढितो. 

• वनयोिन प्रविया स्वयांचवलत केल्यामुळे CAPP उत्पादन गती िाढिते, िुटी कमी क ते आवण सावहत्य ि मशीन 

िेळेचे अनुकूलन क ते ज्यामुळे खचय कमी होतो.  

• CAPP चा िाप  ऑटोमोवटव्ह बॉडी पॅनल्स, ए ोसे्पस घटक, इलेिि ॉवनक एनक्लोिसय आवण बाांिकामातील 

सां चनात्मक घटकाांच्या (Automotive Body Panels, Aerospace Components, Electronic Enclosures, 

Structural Elements) उत्पादनात केला िातो.  

5.1.5 पारंपररक प्रशक्रया शनयोजन आशण CAPP यांची त लना: 

(Comparison between Traditional Process Planning and CAPP) 

Table 5.2 पारंपररक प्रशक्रया शनयोजन आशण CAPP यांची त लना 

िैशिष्ट्य (Feature) 
पारंपररक प्रशक्रया शनयोजन  

(Traditional Process Planning) 

संगणक-सहास्तित प्रशक्रया शनयोजन  

(Computer-Aided Process Planning 

– CAPP) 

पद्धतिास्त्र 

(Methodology) 

अनुभि, ज्ञान आवण वनणयय (Judgment) 

याांि  आिार त हाताने (Manual) केली 

िाणा ी प्रविया  

सॉफ्टिेअ  , वनणयय तकय , अल्गोर दम आवण 

डेटाबेस िापरून स्वयांचवलत प्रविया 

(Automated) 

स संगतता 

(Consistency) 

िेगिेगळ्या वनयोिकाांमुळे प्रविया योिना 

िेगिेगळ्या (Inconsistent) होऊ शकतात  

सुसांगत आवण प्रमावणत (Standardized) 

प्रविया योिना तया  होतात  

आघाडी कालािधी 

(Lead Time) 

हाताने काम केल्यामुळे प्रविया वनयोिनास 

िास्त िेळ लागतो  
प्रविया वनयोिनासाठी कमी िेळ लागतो  

आिश्यक कौिल् (Skill 

Required) 

अत्यांत कुशल आवण अनुभिी कमयचा ी 

आिश्यक  

ऑप ेट कडून कमी कौशल्य आिश्यक, 

प्रणालीद्वा े मागयदशयन  

अचूकता (Accuracy) 
मानिी हस्तके्षप (Human Intervention) 

िास्त असल्यामुळे अचूकता कमी  

मानिी हस्तके्षप कमी असल्यामुळे अचूकता 

िास्त  

दिऐिजीकरण 

(Documentation) 

हाताने तया  केलेल्या रूट शीट अव्यिस्ट्स्थत 

ि िाचण्यास कठीण असू शकतात  

सांगणकाद्वा े तया  केलेल्या रूट शीट स्वच् 

ि िाचनीय असतात  

एकत्रीकरण 

(Integration) 

इत  सांगणक-सहास्ट्य्यत प्रणाली ांसोबत एकि 

क णे कठीण  

CAD आवण CAM प्रणाली ांमिील महत्त्वाचा 

दुिा म्हणून कायय क ते  

अन कूलता 

(Adaptability) 

निीन वड ाइन वकां िा तांिज्ञानाशी िुळिून 

घेणे सांथ असते  

निीन तांिज्ञानासह प्रविया योिना अद्ययाित 

क णे सोपे असते  

खचग (Cost) प्रा ां वभक माांडणी खचय कमी असतो 
प्रणाली विकास आवण अांमलबिािणीसाठी 

प्रा ां वभक खचय िास्त असतो  
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5.2 संगणक सहास्तित ग णित्ता शनयंत्रण (Computer Aided Quality Control) 
5.2.1 पररचय (Introduction) 

सांगणक-सहास्ट्य्यत गुणित्ता वनयांिण (Computer-Aided Quality Control – CAQC) ही एक प्रगत गुणित्ता आश्िासन 

तांिज्ञान पद्धत आहे, ज्यामधे्य सांगणक, सेन्ससय, स्वयांचवलत मोिमाप उपक णे आवण सॉफ्टिेअ  सािने याांचा िाप  करून 

तया  केलेल्या घटकाांची गुणित्ता तपासली िाते, वन ीक्षण केली िाते, मूल्याांकन केले िाते आवण वनयांवित केली िाते. ही 

प्रणाली अचूक, िेगिान आवण विश्िासाहय गुणित्ता वनयांिणासाठी वडविटल तपासणी प्रविया CAD/CAM प्रणाली ांसोबत 

एकवित क ते. 

यामधे्य दोन प्रमुख घटकाांचा समािेश असतो : 

i) संगणक-सहास्तित तपासणी (Computer-Aided Inspection – CAI)  

या प्रवियेमधे्य उत्पादनाची  चना तपशीलाांशी (Design Specifications) तुलना करून तपासणी केली िाते. यासाठी 

विवमतीय सॅ्कवनांग (3D Scanning), CAD मॉडेल तुलना आवण विविि सेन्ससय याांसा ख्या पद्धती िाप ल्या िातात. 

ii) संगणक-सहास्तित चाचणी (Computer-Aided Testing – CAT) 

या प्रवियेमधे्य उत्पादनाची काययक्षमता आवण वटकाऊपणा तपासण्यासाठी ताण (Stress), पयायि णीय घटक 

(Environmental Factors) आवण इत  काययस्ट्स्थती ांचे अनुक ण (Simulation) केले िाते. 

 

5.2.2 संगणक-सहास्तित ग णित्ता शनयंत्रणाची (Computer-Aided Quality Control) उशिषे्ट्:  

• हाताने केली िाणा ी तपासणी कमी क णे आवण मानिी चुका कमी क णे. 

• स्वयांचवलत प्रणाली ांच्या  साहाय्याने तपासणीची अचूकता (Accuracy), नेमकेपणा (Precision) आवण 

पुन ािृत्तीक्षमता (Repeatability) िाढविणे. 

• उत्पादनाच्या गुणिते्तचे प्रत्यक्ष-िेळ वन ीक्षण (Real-Time Monitoring) आवण वनयांिण (Control) सुवनस्ट्श्चत 

क णे. 

• तपासणी प्रविया थेट CAD/CAM आवण CNC प्रणाली ांसोबत एकवित क णे ि वनवमयती कालाििी कमी क णे. 

• मोिमाप ,चाचणी आवण दोष शोि (Defect Detection) प्रविया स्वयांचवलत क णे. 

• वडविटल गुणित्ता दस्तऐििीक ण (Digital Quality Documentation) आवण मागोिा नोांदी (Traceability 

Records) तया  क णे. 

• तपासणीसाठी लागणा ा िेळ कमी करून उत्पादकता िाढविणे. 

• प्रते्यक उत्पादनाची तपासणी (100% Inspection) करून साांस्ट्ख्यकीय नमुना तपासणीची (Statistical 

Sampling) ग ि दू  क णे आवण ग्राहकाांपयांत दोष पोहोचण्याचा िोका (Defect Risk) कमी क णे. 

 

5.2.3 संगणक-सहास्तित ग णित्ता शनयंत्रणाचे प्रकार (Types of Computer-Aided Quality Control): 

i) संगणक-सहास्तित तपासणी (Computer Aided Inspection – CAI): 

वनवमयत घटकाांची पर माणात्मक अचूकता तपासण्यासाठी Coordinate Measuring Machine (CMM), लेस , 

प्रोब्स आवण सॅ्कनसय याांसा खी सािने िाप ली िातात. 

ii) संगणक-सहास्तित चाचणी (Computer Aided Testing – CAT): 

यामधे्य सांगणक-वनयांवित चाचणी सांयांिाांचा (Computer-Controlled Test Rigs) िाप  करून याांविक 

(Mechanical), विदट युत (Electrical), उष्ण (Thermal) वकां िा पयायि णीय (Environmental) भा ाखाली 

उत्पादनाांची स्वयांचवलत चाचणी केली िाते. 

iii) संगणक-सहास्तित सांस्तख्यकीय ग णित्ता शनयंत्रण (Computer Aided Statistical Quality Control 

– CASQC): 

प्रवियेतील बदल वनयांवित क ण्यासाठी SPC तिे, नमुना तांिे (Sampling Techniques), प्रविया क्षमता 

अभ्यास (Process Capability Studies) आवण साांस्ट्ख्यकीय विश्लेषण (Statistical Analysis) िाप ले िातात. 
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iv)संगणक-सहास्तित मेटर ोलॉजी (Computer Aided Metrology): 

अचूक मोिमापासाठी वडविटल उपक णे िाप ली िातात तसेच CAD मॉडेल्समिून थेट पर माणाांची पडताळणी 

केली िाते. 

v) स्वयंचशलत दृश्य तपासणी प्रणाली (Automated Vision Inspection Systems): 

उच्च-र  ोलू्यशन कॅमे े (High-Resolution Cameras), प्रवतमा प्रविया (Image Processing) आवण कृविम 

बुस्ट्द्धमत्ता (Artificial Intelligence – AI) िापरून भेगा (Cracks), बसय (Burrs), पृष्ठभाग दोष (Surface 

Flaws) वकां िा चुकीची असेंब्ली शोिली िाते. 

vi) संगणक-सहास्तित प्रशक्रया शनयंत्रण (Computer Aided Process Control): 

सातत्यपूणय गुणित्ता  ाखण्यासाठी तापमान, दाब, गती आवण Tool Condition याांसा ख्या यांि मापदांडाांचे प्रत्यक्ष-

िेळ वन ीक्षण (Real-Time Monitoring) केले िाते. 

 

5.2.4 संगणक-सहास्तित ग णित्ता शनयंत्रणाचे उपयोग (Applications of Computer-Aided Quality Control 

– CAQC): 

• CMM च्या सहाय्याने याांविक भागाांची पर माणात्मक तपासणी. 

• मशीन स्ट्व्हिन कॅमेऱ्याांचा िाप  करून पृष्ठभागाि ील दोष शोि.  

• SPC तक्त्याांच्या सहाय्याने उत्पादन प्रवियेचे वन ीक्षण. 

• तपासणी अहिाल आवण गुणित्ता प्रमाणपिाांचे वडविटल दस्तऐििीक ण (Digital Documentation). 

• मोठ्या प्रमाणाि ील उत्पादनामधे्य गुणित्ता तपासणीचे स्वयांचलन (Mass Production). 

• लेस  सॅ्कनसयच्या सहाय्याने र व्हसय इां विवनअर ांग.  

• उच्च-गती उत्पादन  ेषाांसाठी  ोबोवटक तपासणी प्रणाली. 

5.2.5 पारंपररक ग णित्ता शनयंत्रण आशण संगणक -सहास्तित ग णित्ता शनयंत्रण यांची त लना  

(Comparison between Traditional Quality Control and Computer-Aided Quality Control) 
Table 5.3 पारंपररक ग णित्ता शनयंत्रण आशण संगणक -सहास्तित ग णित्ता शनयंत्रण यांची त लना  

िैशिष्ट्य (Feature) 

संगणक-सहास्तित ग णित्ता शनयंत्रण  

(Computer-Aided Quality Control – 

CAQC) 

पारंपररक ग णित्ता शनयंत्रण  

(Traditional Quality Control) 

तपासणी पद्धत 

(Inspection Method) 

स्वयांचवलत तपासणी असून अनेक िेळा प्रते्यक 

घटकाची सांपूणय तपासणी केली िाते 

(Automated, 100% Inspection) 

हाताने तपासणी केली िाते ि प्रामुख्याने 

नमुना तपासणी िाप ली िाते (Manual, 

Sampling) 

िेग आवण काययक्षमता 

(Speed and Efficiency) 

स्वयांचलनामुळे तपासणी िलद ि अविक 

काययक्षम होते आवण कालाििी कमी होतो  

हाताने तपासणी केल्यामुळे प्रविया मांद ि 

कमी काययक्षम असते  

अचूकता आवण सुसांगतता 

(Accuracy and 

Consistency) 

मानिी चुका कमी  ाल्यामुळे अचूक, सुसांगत ि 

विश्िासाहय पर णाम वमळतात  

मानिी चुका ि वनणययाांमिील फ कामुळे 

अचूकता ि सुसांगतता कमी असते  

एकिीक ण (Integration) 
उत्पादन प्रवियेमधे्य थेट समाकवलत असून 

ऑनलाईन सेन्ससय िाप ले िातात  

सामान्यतः  उत्पादनानांत  स्वतांि प्रविया 

म्हणून केली िाते  

डेटा आवण विश्लेषण 

(Data and Analysis) 

मोठ्या प्रमाणाि  डेटा वनमायण होतो ि प्रत्यक्ष-िेळ 

विश्लेषण केले िाते (Real-Time Analysis) 

मयायवदत डेटा सांकलन ि हाताने अहिाल 

ि विश्लेषण केले िाते (Manual 

Reporting) 
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िैशिष्ट्य (Feature) 

संगणक-सहास्तित ग णित्ता शनयंत्रण  

(Computer-Aided Quality Control – 

CAQC) 

पारंपररक ग णित्ता शनयंत्रण  

(Traditional Quality Control) 

सािने आवण तांिज्ञान 

(Tools and 

Technology) 

सांगणक-सहास्ट्य्यत तपासणी, सांगणक-सहास्ट्य्यत 

चाचणी ि मशीन स्ट्व्हिन प्रणाली िाप ल्या िातात 

(CAI, CAT, CMM, Machine Vision) 

कॅवलप , मायिोमीट  याांसा खी हाताने 

िाप ली िाणा ी सािने िाप ली िातात 

(Calipers, Micrometers) 

खचय (Cost) 
सॉफ्टिेअ  ि हाडयिेअ साठी प्रा ां वभक गुांतिणूक 

िास्त असते, प ां तु दीघयकालीन खचय कमी होतो  

प्रा ां वभक खचय कमी असतो, प ां तु दोष, 

सॅ्क्रप ि पुनकायमामुळे अप्रत्यक्ष खचय 

िाढतो  

 

5.2.6 ग णित्ता शनयंत्रण सॉफ्टिेअर (Quality Control Software): 

गुणित्ता वनयांिण सॉफ्टिेअ  हे गुणित्ता सांबांवित प्रविया व्यिस्थावपत (Management) आवण सुलभ 

(Streamlining) क ण्यासाठी िाप ले िाणा े वडविटल समािान (Digital Solution) आहे. यामधे्य अनुपालन 

(Compliance), लेखाप ीक्षण (Audits), दस्तऐििीक ण (Documentation) आवण समस्ा वन ाक ण (Problem-

Solving) याांसा ख्या प्रविया समाविष्ट असून उत्पादनाांनी वनिायर त मानके (Standards) पूणय केली आहेत याची खािी 

केली िाते. 

 

ग णित्ता शनयंत्रण सॉफ्टिेअरची उदाहरणे (Examples of Quality Control Software): 

i) मारर कंटर ोल (Master Control): दस्तऐिि वनयांिण (Document Control) आवण उत्पादन विकास (Product 

Development) यासाठी उपाय प्रदान क ते. 

ii) क्वाशलओ (Qualio): उत्पादने गुणित्ता मानके (Quality Standards) पूणय क तात याची खािी क ण्यास मदत क ते 

तसेच नॉन-कन्फॉमयन्स व्यिस्थापन (Non-Conformance Management) आवण िोखीम विश्लेषण (Risk Analysis) 

याांसाठी िैवशष्ट्े प्रदान क ते. 

iii) सीमेि शडशजटल इंडररीज सॉफ्टिेअर (Siemens Digital Industries Software): गुणित्ता व्यिस्थापन 

(Quality Management), अनुपालन (Compliance) आवण सातत्यपूणय सुिा णा (Continuous Improvement) 

यासाठी उपाय प्रदान क ते. 

iv) SAP S/4HANA ग णित्ता व्यिस्थापन (SAP S/4HANA Quality Management): एसएपी ईआ पी 

प्रणालीचा एक घटक असून गुणित्ता वनयोिन, वनयांिण आवण वन ीक्षण क ण्यास मदत क तो. 

v) िीिा क्वाशलटी क्लाउड (Veeva Quality Cloud): सांपूणय सांसे्थसाठी गुणित्ता व्यिस्थापनाचे व्यासपीठ 

(Enterprise-Wide Quality Management Platform) आहे. 

vi) अि अर एक्स एंटरप्राइज ग णित्ता व्यिस्थापन सॉफ्टिेअर (AssurX Enterprise Quality Management 

Software): उद्योगाांसाठी सियसमािेशक गुणित्ता व्यिस्थापन प्रणाली (Comprehensive Quality Management 

System) प्रदान क ते 

 

5.3 संगणक-सहास्तित तपासणी (Computer Aided Inspection – CAI) 

5.3.1 पररचय (Introduction): 

सांगणक-सहास्ट्य्यत तपासणी (Computer-Aided Inspection – CAI) म्हणिे वनवमयत घटकाांची तपासणी क ण्यासाठी 

सांगणक-आिार त प्रणाली (Computer-Based Systems), सेन्ससय (Sensors), सॉफ्टिेअ  सािने (Software Tools) 

आवण स्वयांचवलत उपक णे (Automated Instruments) याांचा िाप  होय. CAI  ही CAD मॉडेल्स आवण वडविटल 

मेटि ोलॉिी सािनाांशी एकवित होऊन अचूक, िलद आवण अत्यांत पुन ािृत्तीक्षम (Repeatable) तपासणी सुवनस्ट्श्चत क ते. 

ही प्रणाली हाताने केलेल्या तपासणी पद्धती ांच्या मयायदा (Manual Inspection Limitations) दू  क ते आवण प्रत्यक्ष-िेळ 

(Real-Time) तसेच अचूक गुणित्ता पडताळणी (Quality Verification) प्रदान क ते. 
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5.3.2 संगणक-सहास्तित तपासणीची उशिषे्ट् (Objectives of Computer-Aided Inspection – CAI): 

• वनवमयत घटकाांची अचूक आवण पुन ािृत्तीक्षम तपासणी (Repeatable Inspection) क णे. 

• उत्पादनाची गुणित्ता आवण सुसांगतता सुिा णे. 

• तपासणीची काययक्षमता आवण उत्पादकता िाढविणे. 

• हाताने तपासणीि ील अिलां वबत्व कमी क णे आवण मानिी चुका दू  क णे. 

• स्वयांचवलत मोिमाप प्रणाली ांच्या सहाय्याने तपासणीचा िेळ कमी क णे. 

• तपासणी डेटा CAD, CAM आवण CNC प्रणाली ांसोबत एकवित क णे. 

• प्रविया वनयांिणासाठी (Process Control) प्रत्यक्ष-िेळ तपासणी अवभप्राय (Real Time Feedback) प्रदान 

क णे.  

• गुणित्ता डेटाचे वडविटल दस्तऐििीक ण (Digital Documentation) आवण मागोिा (Traceability)  ाखणे. 

• दोष लिक  ओळखून अपव्यय (Waste Reduction) आवण पुनकायम (Rework) कमी क णे. 

 

5.3.3 संगणक-सहास्तित तपासणीचे उपयोग (Applications of Computer-Aided Inspection – CAI): 

• CMM (Coordinate Measuring Machine) िापरून पर माणात्मक पडताळणी (Dimensional 

Verification). 

• ले   सॅ्कन  (Laser Scanner) आवण प्रकाशीय सांिेदक (Optical Sensors) िापरून पृष्ठभाग मोिमाप 

(Surface Measurement). 

• स्ट्व्हिन प्रणाली (Vision Systems) िापरून सांपकय  वहत तपासणी (Non-Contact Inspection). 

• इमे्पल  (Impeller), टबायइन बे्लड (Turbine Blades) आवण गुांतागुांतीच्या कास्ट्रांग्स (Intricate Castings) 

याांसा ख्या िवटल आका ाच्या भागाांची तपासणी (Complex Contours Inspection). 

• उत्पादन  ेषाांि  (Production Lines) िलद तपासणीसाठी प्रत्यक्ष-िेळ तपासणी (Online Inspection). 

• वडविटल मेटि ोलॉिी सॉफ्टिेअ  (Digital Metrology Software) िापरून CAD मॉडेल आवण वनवमयत भागाची 

तुलना. 

• स्वयांचवलत उत्पादन प्रणाली ांमधे्य  ोबोवटक तपासणी. 

 

5.3.4 पारंपररक तपासणी (Traditional Inspection) आशण संगणक-सहास्तित तपासणी (Computer-Aided 

Inspection – CAI) यांची त लना 

Table 5.4 पारंपररक तपासणी (Traditional Inspection) आशण संगणक-सहास्तित तपासणी (Computer-

Aided Inspection – CAI) यांची त लना 

िैशिष्ट्य (Feature) 
पारंपररक तपासणी (Traditional 

Inspection) 

संगणक-सहास्तित तपासणी (Computer-

Aided Inspection – CAI) 

काययपद्धती 

(Methodology) 

मोिमाप सािने ि गेिेस िापरून हाताने 

(Manual) तपासणी 

CMM, सॅ्कनसय, सेन्ससय ि कॅमे े िापरून 

स्वयांचवलत (Automated) मोिमाप 

अचूकता (Accuracy) कमी अचूकता, ऑप ेट ि  अिलां बून उच्च अचूकता, ऑप ेट  िुटीपासून स्वतांि 

सुसांगतता (Consistency) 
वन ीक्षकानुसा  बदलते; थकिा ि 

लक्षभांगाचा पर णाम 

अत्यांत पुन ािृत्तीक्षम ि िसु्तवनष्ठ; 24/7 समान 

वनकष 

गती (Speed) 
िेळखाऊ; उत्पादनात अडथळे वनमायण 

होऊ शकतात 

अवतशय िेगिान; प्रवत तास हिा ो घटकाांची 

तपासणी 

विस्ता क्षमता 

(Scalability) 

उच्च उत्पादनासाठी अिघड; अविक 

मनुष्यबळ ि प्रवशक्षण आिश्यक 

उच्च विस्ता क्षम; सॉफ्टिेअ /हाडयिेअ द्वा े सहि 

िुळिून घेता येते 
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िैशिष्ट्य (Feature) 
पारंपररक तपासणी (Traditional 

Inspection) 

संगणक-सहास्तित तपासणी (Computer-

Aided Inspection – CAI) 

उपयुिता (Suitability) गुांतागुांतीच्या भूवमतीसाठी योग्य नाही िवटल ि मुि-आका  पृष्ठभागाांसाठी योग्य 

एकिीक ण (Integration) CAD/CAM शी एकिीक ण नाही 
CAD/CAM ि CNC प्रणाली ांशी पूणय 

एकिीक ण 

डेटा व्यिस्थापन (Data 

Management) 

कागदािार त नोांदी; व्यिस्थापन ि 

विश्लेषण कठीण 

वडविटल डेटा साठिण ि स्वयांचवलत अहिाल; 

सुलभ विश्लेषण 

खचय (Cost) 
प्रा ां वभक खचय कमी; मनुष्यबळ, र िकय , 

िुटीमुळे दीघयकालीन खचय िास्त  
प्रा ां वभक गुांतिणूक िास्त; दीघयकालीन खचय कमी  

Exercise: 

TLO 5.1 List different types of computer-aided process planning 

1. List different types of computer-aided process planning. 

2. Explain steps in variant CAPP system. 

3. Explain steps in generative CAPP system. 

4. Enlist ways in the hybrid CAPP system for implementation 

5. Compare variant CAPP system, generative CAPP system and hybrid CAPP system 

 

TLO 5.2 Describe computer- aided quality control 

1. Enlist objectives of computer aided quality control. 

2. List types of computer aided quality control. 

3. Write application of computer aided quality control. 

4. Compare traditional quality control with computer aided quality control. 

 

TLO 5.3 List quality control software 

1. Explain use of quality control software 

2. Enlist names of quality control software. 

 

TLO 5.4 Describe computer- aided inspection 

1. Enlist objectives of computer aided inspection. 

2. List applications of computer aided inspection. 

3. Compare traditional inspection with computer aided inspection. 

 

TLO 5.5 Compare traditional quality control and computer aided quality control 

1. List advantages and disadvantages of traditional quality control. 

2. Enlist benefits and limitations of computer aided quality control. 

3. Compare traditional quality control with computer aided quality control. 

 

TLO 5.6 Explain CAQC, its objectives and relevant manufacturing example 

1. List objectives of CAQC. 

2. Enlist applications of CAQC. 
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