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Представлен план технического контроля показателей качества тепло-

изоляционных нетканых материалов, установлена периодичность кон-

троля. Разработан план непрерывного статистического контроля для ста-

тистического регулирования технологических процессов на основе построе-

ния контрольных карт. 

 

The plan of technical control of quality indicators of thermal insulation nonwo-

ven materials is presented, the frequency of control is established. A plan of contin-

uous statistical control has been developed for the statistical regulation of techno-

logical processes based on the construction of process-behavior charts. 
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Целью настоящего исследования явля-

ется разработка мероприятий по эффектив-

ному осуществлению технического кон-

троля при промышленном выпуске нетка-

ных теплоизоляционных материалов. 

Объектом исследования является нетка-

ный теплоизоляционный материал, разра-

ботанный и произведенный на площадке 

индустриального партнера ООО "Термо-
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пол", состоящий из 45% полиэфирных во-

локон, 35% полиакрилатных волокон и 20% 

легкоплавких волокон [1...3]. 

Предметом исследования является обес-

печение статистического контроля стабиль-

ности процесса промышленного выпуска 

нетканых материалов. 

Из практики известно, что значения по-

казателей качества или параметров техно-
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логического процесса изменяются во вре-

мени. Это вызывается двумя видами при-

чин: систематическими (не случайными) и 

случайными. Систематические могут быть 

устранены, случайные устранить нельзя, но 

их следует учитывать при управлении каче-

ством продукции [4].  

Учет случайных колебаний показателей 

качества на предприятиях осуществляется в 

рамках регистрирующей подсистемы тех-

нического контроля, который может быть 

представлен в виде схемы или плана техни-

ческого контроля – таблицы, включающей 

основные сведения, необходимые для осу-

ществления контроля [5].  

В ходе исследования стабильности по-

казателей качества составлен план техниче-

ского контроля (табл. 1). 
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Поверх-

ностная 

плотность, 

г/м2 

Взве-

шива-

ние на 

элек-

трон-

ных 

весах  

Каждую 

единицу 

продукции 

Отдел тех-

нического 

контроля 

Сообщение 

технологу 
2,32<3,18<5,25 

Неровнота 

по массе, 

% 

ГОСТ 

15902.

2 [6] 

Каждую 

партию 

Отдел тех-

нического 

контроля 

Сообщение 

технологу 
11,71<16,04<26,46 

Разрывное 

удлинение 

по длине, 

% 

ГОСТ 

15902.

3 [7] 

Каждую 

партию 

Отдел тех-

нического 

контроля 

Сообщение 

технологу 
10,45 <14,32<23,63 

Суммарное 

тепловое 

сопротив-

ление до 

мокрой об-

работки, 

м2·°С/Вт 

ГОСТ 

20489 

[8] 

1 раз в ме-

сяц 

Отдел тех-

нического 

контроля 

Сообщение 

главному 

технологу 

4,47<6,13<10,11 

Гигроско-

пичность, 

% 

ГОСТ 

3816 

[9] 

1 раз в ме-

сяц 

Отдел тех-

нического 

контроля 

Сообщение 

технологу 
3,61<4,95<8,17 

 

Периодичность контроля показателей 

качества была установлена по величине ко-

эффициента вариации, как критерия ста-

бильности (чем выше значение, тем меньше 

интервал).  Исключение было сделано для 

показателя качества поверхностная плот-

ность вследствие того, что данный показа-

тель оказывает значительный экономиче-

ский эффект при колебании значений. 

Результатом данного исследования ста-

ла разработка плана непрерывного стати-

стического контроля качества для объекта 

исследования (табл. 2 – значения для по-

строения контрольных карт среднего и раз-

маха варьирования; табл. 3 – значения для 

построения контрольной карты среднего 

квадратического отклонения) с целью осу-

ществления статистического регулирова-

ния технологического процесса. 

Наиболее распространенным методом 

статистического регулирования являются 

точечные диаграммы – контрольные карты, 

которые получаются путем последователь-

ного нанесения результатов контроля на 

специально построенный график. Точечная 

диаграмма состоит из центральной линии z; 

внутренних границ eн и eв, которые обра-

зуют зону регулирования; внешних границ 

U и L; допусков. Зоны между e и U, e и L 

называют предупредительными, а лежащие 

выше или ниже линий допусков – зонами 

брака [5]. 
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Т а б л и ц а   2  

Значения для построения контрольных 

карт 

Контролируемые ПК 

Поверхност-

ная плотность, 

г/м2 

Суммарное теп-

ловое сопротив-

ление до мок-

рой обработки, 

м2·°С/Вт 

Гигроско-

пичность, % 

Разрывное 

удлинение по 

длине, % 

Точечные диаграммы среднего показателя качества 

Центральная линия z 150,60 0,53 16,71 5,61 

Верхняя граница регулирования eв 157,55 0,62 19,00 7,08 

Нижняя граница регулирования eн 143,65 0,44 14,41 4,13 

Верхний предел допуска U 162,00 0,67 23,04 9,73 

Нижний предел допуска L 138,00 0,39 10,38 1,48 

Объем выборки n 5,00 5,00 3,00 4,00 

Коэффициент Aα 1,15 1,15 1,49 1,29 

Вероятность расположения точек между 

линиями ен и ев, P 
0,99 0,99 0,99 0,99 

Индекс α 0,01 0,01 0,01 0,01 

Доверительный уровень t 2,58 2,58 2,58 2,58 

Не смещенное среднее квадратическое 

отклонение Sн 
6,02 0,08 1,54 1,14 

Коэффициент, k 0,43 0,89 0,59 0,49 

Точечные диаграммы размаха варьирования 

Центральная линия z 14,00 0,09 2,61 2,35 

Верхняя граница регулирования eв 27,44 0,18 6,13 4,94 

Нижняя граница регулирования eн 0,56 0,00 0,00 0,00 

Объем выборки n 5,00 5,00 3,00 4,00 

Вероятность выхода отдельных выбо-

рочных значений размаха за границы ре-

гулирования P 

0,99 0,99 0,99 0,99 

Коэффициент D3 0,04 0,04 0,00 0,00 

Коэффициент D4 1,96 1,96 2,35 2,10 

 
Т а б л и ц а   3 

Значения для построения точечных диаграмм среднего 

квадратического отклонения 

Контролируемый показатель качества 

Неровнота по массе, % 

Центральная линия z 0,61 

Верхняя граница регулирования eв 0,86 

Нижняя граница регулирования eн 0,35 

Объем выборки n 20,00 

Вероятность выхода отдельных выборочных значений 

размаха за границы регулирования P 
0,99 

Коэффициент B3 0,58 

Коэффициент B4 1,42 

 

По расположению результатов последо-

вательно производимого контроля качества 

вырабатываемой продукции на точечной 

диаграмме принимают одно из следующих 

решений: 

1) точки симметрично располагаются 

относительно центральной линии в зоне ре-

гулирования – процесс протекает ста-

бильно и не требует вмешательства; 

2)  точки располагаются длительное 

время по одну сторону от центральной ли-

нии в зоне регулирования – дестабилизация 

технологического процесса и качества вы-

рабатываемой продукции. Допускается 

подстройка технологического процесса; 

3) точки располагаются в предупреди-

тельной зоне симметрично или по одну сто-

рону от центральной линии – нестабиль-

ность процесса. Необходимо регулирова-

ние технологического процесса, по возмож-

ности без остановки его протекания; 

4) точка вышла за предупредительную 

зону или пошла в зону брака – необходимо 

сделать повторную выборку, при повторя-
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ющемся результате, процесс останавли-

вают до устранения причины появления 

брака [5]. 

Для контролируемых показателей каче-

ства установлены нормы:  

– для поверхностной плотности по 

ГОСТ 13587 [10]; 

– для неровноты по массе по ГОСТ Р 

57632 [11]; 

– для показателей качества: разрывное 

удлинение по длине, суммарное тепловое 

сопротивление до мокрой обработки и гиг-

роскопичность через толерантные границы 

[12]. Для всех показателей качества уро-

вень доверия и доля совокупности были 

выбраны идентичными: (1 − α) = p = 0,95 

(95%). 

Количество выборок для контроля (m) 

определяется согласно ГОСТ 13587 [10] и 

зависит от объема производимой продук-

ции. 

 

 
                                     а)                                                            б)                                                          в)  

 

 
                                     г)                                                            д)                                                          е) 

 

 

 
                                  ж)                                                            и)                                                          к)  

 

Рис. 1 

 

 

Объем выборки (n) был определен со-

гласно рекомендациям ГОСТ: 

– для поверхностной плотности по 

ГОСТ 13587 [10] зависит от объема произ-

водимой продукции, например, для партии 

15 000 погонных метров n = 5; 

– для неровноты по массе по ГОСТ 

15902.2 [6]: n = 20; 

– для разрывного удлинения по длине 

по ГОСТ 15902.3 [7]: n = 4; 

– для суммарного теплового сопротив-

ления по ГОСТ 20489 [8] число испытаний 

в выборке рекомендовано: n = 2, однако ис-

ходя из расчета толерантных границ при 

выбранном уровне доверия 95%, верхняя и 

нижняя границы нормы получаются значи-

тельными и превышают средние значения 

показателя качества более чем в 2,5 раза. 

Для получения адекватных толерантных 

границ число испытаний в выборке было 

увеличено до n = 5. В процессе производ-

ственного контроля при стабильности дан-

ного показателя качества возможна оценка 

по мгновенной выборке, число испытаний в 

которой может быть меньшим, при этом по-

казатель качества следует оценивать по 

расположению точек в зоне регулирования;  

– для гигроскопичности по ГОСТ 3816 

[9]: n = 3. 

http://gost.ruscable.ru/cgi-bin/catalog/catalog.cgi?i=31267&l=
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При установленных нормах и объемах 

выборки были построены контрольные 

карты. В данном исследовании использова-

лись контрольные карты В. Шухарта [13], 

общая методика построения которых изло-

жена в ГОСТ Р ИСО 7870-2 [14]. Контроль-

ные карты среднего представлены на рис. 1 

(а – г), размаха варьирования на рис. 1 (д – 

и), среднего квадратического отклонения 

на рис. 1 (к).  

Анализ расположения точек на кон-

трольной карте размаха и контрольной 

карте среднего аналогичный. Выход подряд 

двух точек за верхнюю границу регулиро-

вания указывает на достоверное увеличе-

ние неравномерности материала и необхо-

димости принятия мер для ее снижения. 

Расположение точек ниже границы регули-

рования eн свидетельствует о достоверном 

улучшении равномерности материала [5]. 

При объеме выборок n ≥ 10 неравно-

мерность контролируемого показателя ка-

чества оценивают средним квадратическим 

отклонением, после этого точки с соответ-

ствующими ординатами наносят на кон-

трольную карту и соединяют прямыми [5]. 

 

 
 

Рис. 2 

 

В качестве примера на рис. 2 представ-

лена контрольная карта среднего для пока- 

зателя качества гигроскопичность с нане-

сенными на ней точками (результаты кон-

троля). 

При устойчивом процессе анализируют 

расположение точек на контрольной карте.  

В данном случае точки располагаются 

внутри границ регулирования, примерно в 

одинаковом количестве выше и ниже цен-

тральной линии 𝑧, что говорит о нормаль-

ности процесса и соответствии показателя 

качества норме. 

Контрольные карты – это визуальный 

инструмент, который позволяет проанали-

зировать и использовать для принятия ре-

шений. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Установлена периодичность кон-

троля показателей качества по критерию 

стабильности: поверхностная плотность – 

каждая единица продукции, неровнота по 

массе, разрывное удлинение по длине – 

каждая партия, суммарное тепловое сопро-

тивление до мокрой обработки и гигроско-

пичность – 1 раз в месяц.  

2. Разработан план непрерывного стати-

стического контроля для статистического 

регулирования технологических процессов 

на основе построения контрольных карт 

среднего, среднего квадратического откло-

нения и размаха варьирования. 
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