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The methodfor estimation o f contributions o f different 
stages o f technological cycle in forming o f hardware 
products quality based on indices Pp and Ppk fo r different 
production zones is offered.
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о новом ПОДХОДЕ к  ОЦЕНКЕ ВКЛАДОВ 
РАЗЛИЧНЫХ ЭТАПОВ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ЦИКЛА 
В СИСТЕМУ КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА 
МЕТИЗНОЙ ПРОДУКЦИИ
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Одной из важнейших характеристик оценки 
качества продукции являются индексы воспроиз­
водимости Рр и РрК широко используемые в си­
стеме контроля качества металлургической про­
дукции [1]. По этим показателям определяют уро­
вень качества продукции. Они могут быть вычис­
лены для отдельно взятого технологического 
процесса (цикла) или группы таких процессов (ци­
клов). Можно найти этот показатель по конечным 
характеристикам продукции, которая проходит 
технологическую цепочку. Представляет научный 
интерес оценка этого показателя для каждого из 
технологических циклов, так как она позволяет 
оценить вклад каждого технологического цикла 
в формирование общего показателя качества. Каж­
дый из показателей имеет свою амплитуду измене­
ний во времени и сравнение амплитудных харак­
теристик этой динамической кривой представляет 
научный интерес.

Комплексный показатель качества -  показатель 
качества продукции, относящийся к нескольким его 
свойствам. Комплексный показатель качества позво­
ляет в целом охарактеризовать качество объекта или 
группу его свойств. Комплексный метод оценки 
уровня качества предусматривает использование 
комплексного (обобщенного) показателя качества. 
Уровень качества продукции -  мера соответствия ка­
чества оцениваемой продукции к качеству продук­
ции, принятой за базовую (эталонную).

В общей квалиметрии: уровень качества -  от­
носительная мера, результат оценивания, система 
значений мер качества объекта, определенная на 
основе соотнесения с базовыми (эталонными) зна­
чениями мер. Оценка уровня качества продукции -  
совокупность операций, связанных с определени­

ем численного значения уровня качества продук­
ции [2].

С помощью полученной совокупности единич­
ных и комплексных показателей можно оценить 
уровень качества продукции дифференциальным 
методом. Оценку уровня качества произведем 
с помощью смешанного метода, используя единич­
ные и комплексные показатели качества. При этом 
методе единичные показатели качества объединя­
ются в группы (например, индексы Рр и Ppk по 
характеристикам диаметр и временное сопротив­
ление разрыву участка подготовки катанки и гру­
босреднего волочения; участка латунирования; 
участка тонкого волочения и т. д.) и для каждой 
группы определяются комплексные показатели.

Метод оценки уровня качества состоит в срав­
нении единичных показателей качества оценивае­
мой продукции с соответствующими единичными 
показателями качества базового (эталонного) об­
разца. При этом для каждого из показателей мож­
но рассчитать относительные показатели качества 
по формуле [3]:

Q . = ^
' P p t e '

где Ppj -  значение /-го показателя качества оцени­
ваемой продукции; -  значение /-го показателя 
качества базового образца.

За базовые показатели качества образцов-эта­
лонов приняты показатели качества, существующие 
в мировой и национальной промышленности.

В соответствии с рис. 1 рассмотрим все компо­
ненты технологического цикла. На рисунке приве­
дены все компоненты технологического процесса 
(цикла) и рассматриваемые характеристики. Вы­
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ходной  характеристикой компонента 1 является 
только временное сопротивление разрыву прово­
локи, измерения диаметра здесь не производится, 
так как прием осуществляется по данным серти­
фиката о качестве. С учетом вклада каждого ком­
понента технологической цепочки определим ком­
плексный индекс качества и РД :

/=1  /=1

где п -  количество компонентов технологического 
процесса (цикла); р^. и -  значение индекса 
качества обобщенного i-то компонента технологи­
ческого процесса (цикла); -  весовой коэффи­
циент обобщенного /-Г0 параметра компонента 
технологического процесса (цикла);

p „ ^ i p „ K j « p „ = ± p , k j K , .
j . \  y .l

где Ppj и Ppjy -значение индекса качества единич­
ного у-го компонента технологического процесса 
(цикла); Kj -  весовой коэффициент единичного 
у-го параметра компонента технологического про­
цесса (цикла).

Весовой коэффициент i-то и у-го параметров 
компонента технологического процесса (цикла) 
вычислим по следующим формулам:

pi p j
к,

Y.P,
/=1

' p i ± P p J
7=1

где Ppj и Pĵ j -  общий индекс качества для харак­
теристик каждого компонента технологического 
процесса; Рр̂  -  единичный индекс качества для 
характеристик каждого компонента технологиче­
ского процесса. При разделении данных на группы 
для проведения анализа технологического процес­
са (цикла) можно использовать метод расслаива­
ния (стратификации) данных. При этом учитыва­
ются различия внутри каждого компонента и меж­
ду компонентами процесса [4,5].

Алгоритм комплексной оценки уровня качества
технологического процесса (цикла) (рис. 2)

Рассмотрим комплексную характеристику Рр 
и РД для метизной продукции. Основной техно­
логический цикл изготовления метизной продук­
ции состоит из следующих этапов: подготовка ка­
танки к волочению; латунирование заготовки под 
металлокорд; волочение тонкой проволоки и изго­
товление металлокорда (см. рис. 1).

ШАГ 1. Определение комплексного индекса 
качества продукции для Рр :

где Рр -  общий индекс качества участка подготов­
ки катанки и грубосреднего волочения; Рр -  об­
щий индекс качества участка латунирования; Рр -  
общий индекс качества участка тонкого волочения; 
Рр -  общий индекс качества участка изготовления 
металлокорда.

--------------------------------------------------------- 3 (52). 2009

С

ШМПОНЕ1ТГ1

I Учас-псж гюддламси 
каганки и ipy6o- 

I чэещктоиаточения 
( инаао:ы качесгаа

\ р р  ^ Р ' Р  V 1^‘ме1пюе

разр1лву

ШМГЮИЕШ 2

Учаспж тиггетирования 
- дат>зд!рования 

{ инаексы качатва

1 ‘С

..%..... t ..... i...

Д̂шметр

р2 . р2

I {̂ жмешюс 
|согф(лт1»п1(

Участок иоишго 
ихточения 

( HfWKCbiKa‘Kcraa

1 |ШРЫ1^

«ч г / \  к\ ^

« с
i

С а?

а,"
I.........*.......

Л

рЗ .рЗ  i I р 4 . п 4
 ̂ рк I ШМПОНЕНГ4 I V  ’ М

'Н I— -— ... ►
I Участок 1«го1юш1еиия

метаг|;юкфаа Диаметр
{ индексы качества

i ЕЙ
pp'^pkj)

«нфогашняшс! 
раврьюу I

-----------------

Рафышюе
ус№1ие

К - 1%-

J
Рис. 1. Технологическая цепочка процесса (цикла) изготовления метизной продукции в условиях РУП «БМЗ»
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Рис. 2. Алгоритмическая схема оценки уровня качества продукции

ШАГ 2. Определение общего индекса качества в) участка тонкого волочения:
для каждого компонента технологического про- рЗ _ рЗ
цесса: р  ~  р  ̂ ’

а) участка подготовки катанки и грубосреднего участка изготовления металлокорда: 
волочения:

б) участка латунирования: ШДГ 3. Определение комплексного индекса 
качества продукции Рр с учетом весового коэф­
фициента:
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р ; = К р ,р у + + к ^ ,р 1, + К р ,р ;, .

ШАГ 4. Определение коэффициента весомости 
общ его  г-го индекса качества для каждого компо­
нента технологического процесса:

р1
К  -  Р ‘^ р 1  -  4

/=1

LT _ pi
^ р 2 - - 4

ILPpi 
/=1

UPpi
(=1

UPpi
/=1

где Pli -  общий индекс качества для характери­
стики временное сопротивление разрыву участка 
подготовки катанки и грубосреднего волочения; 
р^. -  общий индекс качества для характеристик 
диаметр и временное сопротивление разрыву 
участка латунирования; Рр̂  -  общий индекс каче­
ства для характеристик диаметр и временное со­
противление разрыву участка тонкого волочения; 
Ppj -  общий индекс качества для характеристик 
диаметр и разрывное усилие участка изготовления 
металлокорда; -  единичный индекс качества 
для характеристик диаметр и временное сопротив­
ление разрыву (разрывное усилие) каждого компо­
нента; 12 -  анализируемый период времени, мес.; 
Крх -  весовой коэффициент общего индекса каче­
ства участка подготовки катанки и грубосреднего 
волочения; Кр2 -  весовой коэффициент общего 
индекса качества участка латунирования; Кр^ -  
весовой коэффициент общего индекса качества 
участка тонкого волочения; Кр^ -  весовой коэф­
фициент общего индекса качества участка изготов­
ления металлокорда.

ШАГ 5. Определение общего индекса качества 
для каждой характеристики компонента техноло­
гического процесса:

=  ^ к \ Р р 1  +  ^ k l P p l  +  — +  f ^ k n P p U  •

ШАГ 6 . Определение весового коэффициента 
единичного i-то индекса качества для каждой ха­
рактеристики компонента технологического про­
цесса:

пк1 рк2
ъг ^  pi _  pi
^ к \  ~ l 2 ------’ ^ 2  ~ Т 2-------’

/=1

,кЗ
p i

i= \
pi

/=1

pk4
_  ^ P i

TFp,
i=l

где -  весовой коэффициент единичного ин­
декса качества для характеристики временное со­
противление разрыву участка подготовки катанки 
и грубосреднего волочения; Kĵ 2 “  весовой коэф­
фициент единичного индекса качества для харак­
теристик диаметр и временное сопротивление раз­
рыву участка латунирования; -  весовой коэф­
фициент единичного индекса качества для харак­
теристик диаметр и временное сопротивление 
разрыву участка тонкого волочения; -  весо­
вой коэффициент единичного индекса качества 
для характеристик диаметр и разрывное усилие 
участка изготовления металлокорда; Рр] ~ еди­
ничный индекс качества для характеристик диа­
метр и временное сопротивление разрыву участка 
подготовки катанки и грубосреднего волочения; 
Р ^  -  единичный индекс качества для характери­
стик диаметр и временное сопротивление разрыву 
участка латунирования; -  единичный индекс 
качества для характеристик диаметр и временное 
сопротивление разрыву участка тонкого волоче­
ния; Рр^ -  единичный индекс качества для харак­
теристик диаметр и разрывное усилие участка из­
готовления металлокорда.

ШАГ 7. Определение относительного индекса 
качества комплексного индекса качества Р^ :

р к

Q p > = f -

где PpjQ- значение показателя качества базового 
образца принимается 1,67.

ШАГ 8 . Определение комплексной характери­
стики качества продукции для Р Д , учитывающей 
центровку (настроенность) процесса:

где Рр  ̂ -  общий индекс качества участка подго­
товки катанки и грубосреднего волочения; рД -  
общий индекс качества участка латунирования; 
РД -  общий индекс качества участка тонкого во­
лочения; рД -  общий индекс качества участка из­
готовления металлокорда.

ШАГ 9. Определение общего индекса качества 
для каждого компонента технологического про­
цесса:

а) участка подготовки катанки и грубосреднего 
волочения:

Р Д  =К„,,Р.p k l^ p k j

б) участка латунирования:

Р р к  -  ^ p k l P p t g  »
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в) участка тонкого волочения:

^ рк  =  ^ р к Ъ ^ 1 к ] ’

г) участка изготовления металлокорда:

Рр к  ^  К р к л Р р к ] •

ШАГ 10. Определение комплексной характе­
ристики качества продукции с учетом весового 
коэффициента:

р̂к ~ ^ nk\P]iki + ^nklPlki n̂k̂ Pnki ^ пк̂ Ргр к 4  p k j  '

ШАГ 11. Определение весового коэффициента 
общего 7-го индекса качества для каждого компо­
нента технологического процесса:

^ р к \  4
Р

pfg

Z Ppki
7 = 1

^pkj

ip p k j
y=i

p3
ъг _  pkj _

^ р к Ъ  -  4

Z Ppkj
7=1

Z Ppkj
7=1

pkl
V  -  Pj ^ p k \  - T i к p k l

pk2
_  Pj

7=1
PJ

12

I ' ’*-

pk3
_ pj 

^ p k 3  - - J i

Z Ppkj
7=1

k4P
V  -  PJ A —pk 4 12

i P p k j
7=1

где -  единичный индекс качества для характе­
ристики временное сопротивление разрыву участ­
ка подготовки катанки и грубосреднего волочения; 
Ppfy -  единичный индекс качества для характери­
стик диаметр и временное сопротивление разрыву 
участка латунирования; рДу -  единичный индекс 
качества для характеристик диаметр и временное 
сопротивление разрыву участка тонкого волоче­
ния; Pp^j -  единичный индекс качества для харак­
теристик диаметр и разрывное усилие участка из­
готовления металлокорда.

ШАГ 14. Определение относительного индек­
са качества комплексного индекса качества P^j :̂

Qpj=-
где Ppî j -  общий индекс качества для характери­
стик временное сопротивление разрыву участка 
подготовки катанки и грубосреднего волочения; 
Ppf̂ j -  общий индекс качества для характеристик 
диаметр и временное сопротивление разрыву 
участка латунирования; РДу -  общий индекс каче­
ства для характеристик диаметр и временное со­
противление разрыву участка тонкого волочения; 
Ppj ĵ -  общий индекс качества для характеристик 
диаметр и временное сопротивление разрыву 
участка изготовления металлокорда; P ĵ ĵ ~  еди­
ничный индекс качества для характеристик диа­
метр и разрывное усилие каждого компонента; 
12 -  анализируемый период времени, мес.; Kpj^  ̂ ~  
весовой коэффициент характеристик участка под­
готовки катанки и грубосреднего волочения; К j ~  
весовой коэффициент характеристик участка лату­
нирования; “ весовой коэффициент характе­
ристик участка тонкого волочения; -  весовой 
коэффициент характеристик участка изготовления 
металлокорда,

ШАГ 12. Определение общего индекса каче­
ства для каждой характеристики компонента тех­
нологического процесса:

K j  ^ р к \ Р р к \  +  ^ p k l ^ p k l  +  ••• +  ^ р к П ^ р к М  '

ШАГ 13. Определение общего весового коэф­
фициента для каждой характеристики компонента 
технологического процесса:

рк

P p f i

где Р ф  -  значение показателя качества базового 
образца принимается 1,67.

На рис. 3, 4 представлена динамика изменения 
во времени индексов качества Р^ и по харак­
теристикам диаметр и временное сопротивление 
для различных технологических циклов изготов­
ления метизной продукции. При этом для единич­
ных характеристик технологического процесса сле­
дует учитывать условия. Если 0,67> Р^; ; Рр ;̂ P^i^j, 
то уровень процесса очень плохой. В этом случае 
ширина интервала между контрольными нормати­
вами не превышает 45. Вероятность появления 
брака составляет более 4,56%. Процесс не конт­
ролируем, он должен быть остановлен до при­
нятия экстренных мер по его стабилизации, обу­
чению и переаттестации персонала. Если 
1,0<Рр; Ppk;Ppi; Ppki ^ 0 ,67, то это неудовлетвори­
тельный уровень процесса. В этом случае ширина 
интервала между контрольными нормативами все­
го лишь в 4-6  раз превышает стандартное откло­
нение 5 . Процесс протекает неудовлетворительно. 
Необходимо организовать усиленный контроль про­
цесса и провести 100%-ную проверку выпускаемой 
продукции с целью исключения брака. Немедленно 
провести исследования факторов, влияющих на раз­
брос показателей, и принять меры по стабилизации 
процесса, а также повторному обучению персонала. 
Если 1,33 < Рр ',Рр1, \Ppi'.Ppki < 1,0, то это удовлетво-
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рительный уровень процесса. В этом случае шири­
на интервала между контрольными нормативами 
в 6-8  раз превышает стандартное отклонение 6 . 
При приближении к 1 вероятность появления 
брака составляет 0,27%. Необходимо усилить про-
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цедуры контроля процесса, провести анализ фак­
торов, влияющих на разброс показателей, и прове­
сти мероприятия по улучшению состояния про- 
цесса. Если \,61<Рр,Рр^\Рр^,Рр^^<\,ЪЪ, то это 
хороший уровень процесса. В этом случае ширина

---------5
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Рис. 3. Динамика изменения во времени индексов качества Рр и Ррк по характеристике диаметр для различных технологи­
ческих циклов изготовления метизной продукции: 1 -  участок подготовки катанки и грубосреднего волочения; 2 -  участок 

латунирования; 3 -  участок тонкого волочения; 4 -  участок изготовления металлокорда; 5 -  целевое значение
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Рис. 4. Динамика изменения во времени индексов качества Рр и Ррк по характеристике временное сопротивление разры­
ву для различных технологических циклов изготовления метизной продукции: У -  участок подготовки катанки и грубо­
среднего волочения; 2 -  участок латунирования; 3 -  участок тонкого волочения; 4 -  участок изготовления металлокорда;

5 -  целевое значение
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интервала между контрольными нормативами 
в 8-10  раз превышает стандартное отклонение 5. 
Такой процесс считается хорошим (надежным). 
Если Pp\Ppk\Ppi\Ppki^^^^^ ’ то это очень хороший 
(высокий) уровень процесса. В этом случае шири­
на интервала между контрольными нормативами 
не менее чем в 10 раз превышает стандартное от­
клонение 5. Разброс параметров незначителен, 
отсутствует вероятность появления брака. При 
значениях индексов более 3 возможен пересмотр 
планов управления в сторону уменьшения или 
упрощения процедуры контроля.

Например, если значение индекса качества Рр 
участка тонкого волочения и участка изготовления 
металлокорда выше базового значения, то уровень 
процесса высокий. Значение индекса Рр по харак­
теристике диаметр участка тонкого волочения на­
ходится в интервале от 1,97 до 2,44, а для Рр  ̂~ от
1.71 до 2,12, что говорит о стабильности процесса. 
При сравнении минимальных и максимальных 
значений индексов Рр и Ppĵ  установлены условия:
1.71 < 1,97 (различие на 87%) и 2,12 < 2,44 (разли­
чие на 87%), что и подтверждает наличие возмож­
ности пересмотра границ регулирования по харак­
теристике диаметр.

Значение индекса Рр по характеристике диа­
метр участка изготовления металлокорда находит­

ся в интервале от 2,04 до 2,25, а для -  от 1,04 
до 1,31. При сравнении минимальных и макси­
мальных значений индексов Рр и Рр^ установлены 
условия: 1,04 < 2,04 (различие на 51%) и 1,31 < 2,25 
(различие на 58%), что говорит об относитель­
но хорошей настройке процесса на центр поля 
допуска и возможны появления несоответ­
ствий.

Значение индекса Рр по характеристике диа­
метр участка латунирования находится в интерва­
ле от 1,2 до 1,89, а для Рр/, -  от 1,08 до 1,59. При 
сравнении минимальных и максимальных значе­
ний индексов Рр и Рр!, установлены условия: 
1»08 <1,2 (различие на 90%) и 1,59 < 1,89 (разли­
чие на 84%). Поскольку присутствуют значения 
<1,33, то необходимы мероприятия по повышению 
индекса качества [8]-

Развиваемая в настоящей статье методика 
оценки качества конечной продукции по показа­
телям качества полуфабрикатов различных эта­
пов технологического цикла позволяет выделить 
наиболее «болевые» участки технологии и опре­
делить их весовой вклад в формировании свойств 
и качества готовой продукции. Это дает допол­
нительные возможности управления процессом 
с целью повышения уровня качества промыш­
ленной продукции.
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