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ТҮЙІН
Қазіргі уақытта Қазақстан энергетика саласын белсенді дамытуды жоспарлап отыр.

Негізгі назар болашақ жобаларда баламалы энергия көздеріне бөлінеді. Қазіргі кезде еліміздің
жалпы энергия өндірісінен олардың үлесі ғана 0,98% құрайды, ол 928 млн кВт•сағ, 2020 жылға
дейін ЖЭК энергия өндіру үлесін 3% - ға дейін арттыру жоспарланған, 2030 жылға дейін 10% -
ға және 2050 жылға дейін 42% - ға дейін. Қазіргі кезде өнеркәсіптік пайдалану үшін
экономикалық тиімді су энергия қорлары Қазақстанда 27 млрд кВт•сағ. тең, күн энергиясы –
3,9-5,4 млрд кВт•сағ, жел энергиясы - 0,82 кВт•сағ.

RESUME
At the moment, Kazakhstan plans to actively develop energy. The main focus of future

projects is on alternative energy sources. At present, they make up only 0.98% of the total electricity
production in the country and amount to 928 million kWh. By 2020, it is planned to increase the share
of RES in energy production to 3%, to 2030-10% and to 42% by 2050. At present, the hydropower
resources of Kazakhstan, economically profitable for industrial use, amount to 27 billion kWh, solar
energy – 3,9-5,4 billion kWh, wind power – 0,82 billion kWh.
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Аннотация
Приведены сведения о результатах анализа состояния технологического процесса

производства бетона. Показано, что повышению качества и конкурентоспособности продукции
способствует применение статистических методов контроля и управления качеством
продукции. На примере предприятия по выпуску железобетонных изделий показано, как
воспроизводимость процесса оказывает влияние на уровень дефектной продукции. Даны
рекомендации

Ключевые слова: контрольные карты, воспроизводимость процесса, уровень
дефектности.

Качество продукции напрямую зависит от уровня организации системы контроля
качества предприятий, которая включает в себя организацию входного контроля материалов и
комплектующих, управление производственными процессами, контроль готовой продукции и
другие, не менее важные, процессы, регламентированные стандартами на системы качества.

Бездефектное изготовление продукции связано с осуществлением целого комплекса
условий. Использование статистических методов дает возможность исследовать протекание
технологического процесса. В результате достигается наилучшее выполнение требований по
качественным показателям изделий, а также уменьшение брака и доделок, благодаря чему
неуклонно повышается производительность труда и снижается себестоимость. Эти методы
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помогают обнаружить, где, когда, кем, при каких условиях вызваны те или иные помехи в
производственном процессе [1,2].

В настоящее время промышленность строительной индустрии выпускает сборные
железобетонные и бетонные изделия (далее ЖБИ) очень широкой номенклатуры. Лидером в
структуре производства ЖБИ является сегмент «Плиты, панели и настилы перекрытий и
покрытий», далее следуют «Конструкции сборные строительные прочие» и «Конструкции стен
и перегородок сборные». По предварительным итогам 2016 года на эти три сегмента пришлось
около 70% всего производства ЖБИ. В целом, несмотря на текущие экономические сложности,
прогнозы развития рынка ЖБИ и железобетонных конструкций (далее ЖБК) оптимистичны,
поскольку строительство остается одним из наиболее важных сегментов реального сектора
экономики.

Потенциал любого предприятия (организации), в общем виде, представляет собой
реальную или вероятную способность выполнить целенаправленную работу. Именно анализ
производства на предприятиях стройиндустрии позволяет реально оценить складывающуюся
экономическую ситуацию и выделить те производственные факторы, воздействуя на которые
можно определить внутрипроизводственные резервы.

Было проведено обследование ряда предприятий производства железобетонных изделий
в г. Пензе.

Ниже приведен статистический анализ качества процесса производства бетонных
блоков марки 200 по данным ОАО «ЖБК-1». Качество производственного процесса
оценивалось в виде гистограммы распределения прочности бетона (Рисунок 1). Принималось
во внимание, что прочность бетона после тепловой обработки должна составлять не менее 75%
от проектной.

Построенную гистограмму можно разделить на четыре области. Формы частей общей
гистограммы в областях I, II, III позволяют выдвинуть гипотезу о том, что в этих областях
имеют место нормальные распределения значений показателя прочности, отличающихся, в
первую очередь, по среднему значению. Следовательно, в течение года имело место влияние
неслучайных факторов, снижающее значение прочности и, следовательно, ухудшающее
качество.

Данные, попавшие в область I (30-125 кгс/см2), а это порядка 7,5% от всех значений,
свидетельствуют о частоте грубого нарушения технологических режимов или рецептуре
бетонной смеси. Среди данных области I также можно выделить группу (пик в области 100
кгс/см2), составляющую 4,2% от общего числа данных, возникновение которой стало
возможным вследствие чрезвычайно грубого нарушения технологии [3,4]

Рисунок 1 - Уровень использования производственного потенциала (гистограмма
распределения прочности бетона)
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Данные, попавшие в область II (125-150 кгс/см2), порядка 31,8% от общего числа
данных, свидетельствуют о частоте значимого (неслучайного) нарушения технологии. При
этом, область II, по всей видимости, содержит данные, характеризующие основной процесс
(данные в пределах 150-160 кгс/см2, которые можно отнести к области III), так и процесс при
нарушенной технологии (125-140 кгс/см2). Классификацию данных области II необходимо
осуществлять при более детальном ежемесячном анализе.

Форма области III (150-185 кгс/см2), порядка 58,5% от общего числа данных, позволяет
характеризовать эту область как область основного процесса, который имеет место при
соблюдении технологии, заложенной при подготовке производства, и которая характеризует
возможности настоящей технологии обеспечить требуемую прочность образцов (не менее 150
кгс/см2, как было отмечено выше).

Область IV содержит 2,2% данных от общего числа, которые (свыше 200 кгс/см2) на
первый взгляд могут показаться очень хорошим результатом, однако если вести речь о
«стабильности» производственного процесса, то подобные явления необходимо стремиться
исключать, так как они тоже свидетельствуют о нарушениях, которых не должно быть в
принципе.

Если переходить от статистики к технологии изготовления бетонных блоков, то можно
говорить о том, что данные области I,II появляются вследствие нарушения режима тепловой
обработки, низкого расхода цемента и т.д.. В настоящее время уровень качества
технологического процесса  составляет 0,3086 или 30,86%. Изменение объёма брака вследствие
грубых нарушений технологии  по месяцам приведено на рис. 2. Анализируя рисунок 2, можно
отметить, что наибольшее число раз технология грубо нарушалась в феврале (40%) и в ноябре
(33,3%), т. е. в начале и в конце зимнего периода.

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45

1 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Месяцы

%
 гр

уб
ых

 н
ар

уш
ен

ий

Рисунок 2 - Изменение объёма брака вследствие грубых нарушений технологии по месяцам

Все это свидетельствует об отсутствии должной системы управления качеством
продукции на предприятиях стройиндустрии и резервах повышения потенциала
конкурентоспособности.

Повышению качества и конкурентоспособности строительной продукции будет
способствовать внедрение статистического регулирования технологических процессов и
статистического приемочного контроля.

В настоящее время многие заводские лаборатории до сих пор ограничиваются только
оперативным контролем качества продукции, не применяя методологию статистического
управления [5,6].

Для того, чтобы качество продукции соответствовало современным требованиям,
необходимо выполнение следующих моментов:
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- процесс производства должен находиться в статистически управляемом состоянии;
- процесс производства должен быть воспроизводимым);
Чтобы успешно выполнить эту задачу, лаборатория совместно со службой качества

(если таковая имеется) должна применять методы статистического управления.
Контрольные карты (КК) служит своевременным индикатором статистически

управляемого процесса . При статистическом регулировании технологического процесса, если
точки, наносимые на график, не выходят за границы регулирования, технологический процесс
считают стабильным. Если же точки на графике выходят за границу регулирования, то
считается, что в технологическом процессе возникает опасная ситуация, в этом случае
рассеивание признается устранимым, и поэтому принимают необходимые меры воздействия.

Выявление разладки технологического процесса основало на результатах
периодического контроля малых выборок, осуществляемого по количественному или по
альтернативному признакам. Ниже приведены данные построения контрольных карт при
производстве бетона марки 150. Необходимые параметры и контрольные границы
рассчитывались в соответствии с приведёнными выше формулами.

Данные для контрольных карт прочности бетона марки 150 приведены в таблице 1

Таблица 1 - Значения показателей прочности  кирпича

№
выб.

Прочность, кг/см2 Среднее,

x СКО, s Размах, R
х1 х2 х3 х4 х5

1 135 140 143 132 138 137,6 4,3 11
2 141 137 139 150 154 144,2 7,4 17
3 156 155 157 138 136 148,4 10,5 21
4 154 157 155 152 158 155,2 2,4 6
5 138 154 157 135 137 144,2 10,4 22
6 139 138 115 150 139 136,2 12,8 35
7 152 136 140 138 154 144,0 8,4 18
8 155 152 154 155 150 153,2 2,2 5
9 157 152 150 156 137 150,4 8,0 20
10 135 139 154 150 137 143,0 8,5 19

Получены следующие значения: 64,145=x ; s= 7,49; 4,17=R

Для х –карты границы регулирования: )62,138(66,152
10

49,7364,1453 =×±=±
n

х 

Для s –карты границы регулирования:
95,149,7261,0
86,1149,7584,1

=×=
=×=

Kн
Kв

Анализ контрольных карт показывает, что процесс нестабильный как по показателям
положения, так и по показателям рассеяния (Рисунок 3).
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Рисунок 3 - sx − -карта

Предлагаемый подход позволяет настроить процесс получения бетона заданной марки с
гарантированным уровнем качества, повысить конкурентоспособность бетонных и
железобетонных изделий, оптимизировать затраты на их изготовление, устранить причины,
вызывающие разладку процесса.

Следующий этап анализа процесса заключается в оценке его возможностей, то есть
сравнении его границ с установленным допуском (анализ воспроизводимости процесса).

Воспроизводимость процесса оценивается с помощью индексов воспроизводимости Ср
и Срк, которые вычисляются по формулам

6
нв

p

ТТ
С

−
= (1)

где Ср - коэффициент запаса точности технологического процесса;
Тв - верхний предел допуска;
Тн- нижний предел допуска;
 -среднее квадратическое отклонение.
Значение индекса Ср измеряет разброс процесса относительно границ допуска, при этом

положение среднего х относительно не учитывается. При этом можно получить любой процент
бракованных деталей при высоком значении Ср при расположении среднего значения процесса

х достаточно близко к границе допуска.
Более показательным является применение показателя целевого значения k и

откорректированного индекса Cpk. Показатель целевого значения k характеризует отклонение

среднего значения процесса х от середины (m) между границами допуска
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)1( kCC ppk −= (2)

нв ТТ
xmk

−
−= )(2 (3)

Общепринятыми считаются следующие оценки процесса:
Ср ≥ 1,33 – процесс в удовлетворительном состоянии;
1,00≤ Ср ≥1,33 процесс отвечает предъявляемым к нему требованиям, но требует

улучшения. В разных отраслях возможны и другие ориентиры для значений Ср и Срк.
Необходимо сравнивать значения Cp и Cpk. Если Cpk слишком мало, то необходимо

выяснить для Cp, не слишком ли велика изменчивость. Если Cp близко к Cpk, то это
свидетельствует о хорошей настройке процесса. Индекс k показывает, насколько близко среднее

х подошло к границам допуска и насколько далеко оно от целевого значения m.
На рисунке 4 в качестве примера приведены гистограммы распределения показателей

прочности бетона. При построении гистограммы значения прочности при сжатии бетона плит
покрытий (марка 200) (летний период) следующие, кгс/см2:151,158, 173, 163, 141, 153, 157, 169,
157, 146, 162, 149, 151, 159, 161, 166, 152, 156, 171, 147, 154, 158, 155, 168, 163, 144, 152, 160,
147, 164.

9,156=х кгс/см2

Среднеквадратическое отклонение σ=8,03 кгс/см2.Отпускная прочность бетона в летний
период составляет 70% от проектной, следовательно, допуски составляют: нижняя граница
допуска 140кгс/см2, верхняя граница допуска – 175кгс/см2.

Рисунок 4 - Гистограмма распределения прочности при сжатии бетона плит  покрытий

73,0
03,86
140175 =

×
−=рС

5,157
2

140175 =+=m кгс/см2

03428,0
140175

9,1565,1572
=

−
−

=k
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704,0)004,01(73,0)1( =−=−= kСС ррк

0,1<pkC
Вывод: технологический процесс требует внимательного наблюдения.
Итак, сначала процесс должен быть приведен в стабильное состояние. Это этап поиска и

устранения специальных причин вариаций. Затем, вариабельность процесса измерений должна
быть меньше установленных требований. Это этап работы над системой. За него отвечают
руководители предприятия.

Состояние производственного процесса, характеризуемое как нестабильное и
невоспроизводимое, приводит к финансовым потерям предприятия. Были рассчитаны
финансовые потери предприятия в зависимости от состояния технологического процесса на
примере ООО «Строительные материалы» (г. Пенза) по данным таблицы 2.

Таблица 2 - Состояние технологического процесса производства бетонных блоков на ООО
«Строительные материалы»

Наименование
поставщика

цемента

Состояние
технологического

процесса производства

Индексы
воспроизводи-

мости

Уровень
дефектности,%

ОАО «Мордов-цемент» процесс производства стабилен, но
не воспроизводим 0,86 0,99

ЗАО «Ульяновск-цемент» процесс производства нестабилен,
но воспроизводим 1,0 0,27

ЗАО «Жигулевские
стройматериалы»

процесс производства нестабилен и
не воспроизводим 0,69 3,8

По данным предприятия ООО «Строительные материалы», г. Пенза отпускная цена
одной единицы блока, изготовленного из бетона марки 100, составляет 3250 руб. Годовая
производительность бетонных блоков составляет 15000 штук. В месяц изготавливают 1250
штук. Бракованную продукцию (недобор прочности) отправляют на склад (для того, чтобы
бетон изделия набирал прочность со временем) и в последующем продают по той же цене.
Продолжительность хранения блоков  на складе составляет в среднем 1 месяц (Рисунок 5).
Учитывая данные таблицы 2, недополученная выгода от продажи блоков бетонных в текущем
месяце составляет:

- при применении ЗАО «Жигулевские стройматериалы» - 38688 руб.
- при применении ОАО «Мордовцемент» - 10478 руб.
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Рисунок 5 - Изменение объема брака при производстве бетонных блоков в течение 2011-2012 г.г.
на ООО «Строительные материалы»:
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1 - 1  пропарочная камера;
2 – 2  пропарочная камера;
3 – 3  пропарочная камера;
4 – 4 пропарочная камера

Результаты расчетов свидетельствуют, что предприятия не полностью используют
имеющиеся резервы для повышения эффективности своей работы. Чтобы снизить финансовые
потери, предприятию следует управлять процессом производства, чтобы он был стабильным и
воспроизводимым.
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ТҮЙІН
Нақты өндірістің технологиялық процесінің күйін талдау нәтижелері туралы ақпарат

келтірілген. Өнімдердің сапасы мен бәсекеге қабілеттілігін жоғарылату сапаны бақылау мен
басқарудың статистикалық әдістерін қолдану арқылы жеңілдетілген. Темірбетон өнімдерін
өндіретін кәсіпорынның мысалында, процестің қайталанатындығы ақаулы өнімдер деңгейіне
қалай әсер етеді.

RESUME
Information on the results of analysis of the state of the technological process of concrete

production is given. It is shown that the improvement of quality and competitiveness of products is
facilitated by the application of statistical methods of quality control and management. The example of
an enterprise producing reinforced concrete products shows how the reproducibility of the process
affects the level of defective products.


