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НАДЕЖНОСТЬ КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ  
И ИЗДЕЛИЙ 

Аннотация. В статье рассмотрены вопросы надежности контроля качества строительных ма-
териалов и изделий. Структурная схема надежности контроля строительных материалов представ-
лена как комбинация последовательно соединенных технологических операций. Цель работы – оце-
нить нормативную обеспеченность контроля качества производства строительных материалов и 
изделий. Представлена структурная схема контроля качества бетонных блоков для стен подвалов. 
На примере блоков бетонных для стен подвалов приведена оценка нормативной обеспеченности по-
казателей качества продукции. Установлено, что обеспеченность качества блоков бетонных для 
стен подвалов ФБС, если все параметры производства и показатели качества соответствуют тре-
бованиям нормативных документов и условию: математическое ожидание находится в середине поля 
допуска  на продукцию и в поле допуска находятся   ± 3σ составляет 0,9576, а вероятность появления 
брака – 4,238 %. Рассмотрено влияние разброса показателей на обеспеченность качества. Выявлено, 
что при возрастании значения среднеквадратического отклонения до значения, что в поле допуска 
находятся ± 2,5σ, обеспеченность качества уменьшается и  составляет 0,8092, а вероятность появ-
ления брака – 19,08 %. Показано, что повышению качества изделий будет способствовать примене-
ние на предприятии методологии «шесть сигм». 

Ключевые слова: контроль продукции, обеспеченность качества, структурная схема надежно-
сти, вероятность брака. 

 
 

Введение. Проблема повышения качества 
строительных материалов и изделий является од-
ной из актуальных. Реализация потребителю не-
качественной продукции приводит к неблагопри-
ятным социальных и экономическим послед-
ствиям, а также напрямую связана с безопасно-
стью населения. Обеспечение поступления на 
рынок качественной продукции связано с соблю-
дением требований нормативных документов на 
эту продукцию [1]. Однако, существующая в 
настоящее время система контроля качества 
строительных материалов и изделий, предусмат-
ривающая проведение входного, операционного 
и приемочного контроля, не предусматривает 
оценку достоверности контроля   показателей ка-
чества продукции [2–4]. 

Одним из методов, часто используемых при 
анализе рисков технических и технологических 
систем, является метод структурной схемы 
надежности (ГОСТ Р 51901.14-2005). Общие 
принципы оценки риска технологических систем 
регламентированы ГОСТ Р 51901-2002 "Управ-
ление надежностью. Анализ риска технологиче-
ских систем". Метод позволяет строить модели 
технической и технологической систем и оцени-
вать вероятности возможных благоприятных и 
неблагоприятных событий. 

Технологический процесс производства 
строительных материалов и изделий может быть 
представлен моделью, включающей: 

– входные параметры; 
– влияющие регулируемые параметры; 

– влияющие нерегулируемые параметры; 
– выходные параметры. 
Под входными параметрами понимаются па-

раметры сырья, материалов и комплектующих 
изделий, из которых производится продукция. 
Под влияющими регулируемыми параметрами 
понимаются параметры и показатели состояния 
технологического оборудования, энергии, техно-
логические параметры (температура и влаж-
ность, время обработки и т.д.). Под влияющими 
нерегулируемыми параметрами понимаются па-
раметры, имеющие случайную природу и оказы-
вающих влияние на технологический процесс. 
Сюда относятся износ оборудования, колебания 
температуры дисциплинарные нарушения и т.д. 
Именно параметры этой группы вызывают те 
значительные колебания в показателях точности 
и стабильности технологических процессов, ко-
торые, в свою очередь, вызывают колебания в ка-
честве производимой продукции [5–8]. 

Под выходными параметрами понимаются 
показатели качества продукции: функциональ-
ные параметры, эксплуатационные показатели 
или потребительские свойства [9].  

Для определения соответствия или несоот-
ветствия фактического состояния производства 
требованиям нормативных документов проводят 
проверку: 

– соответствия показателей и основных ха-
рактеристик продукции требованиям норматив-
ной документации; 
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– соответствия технологических процессов 
её изготовления;  

– проверку материалов, сырья. 
Структурную схему надежности контроля 

строительных материалов можно представить 
как комбинацию последовательно соединенных 
элементов [10–12]. Вероятность безотказной ра-
боты системы контроля с последовательным со-
единением элементов при независимости их от-
казов P(t) равна произведению вероятностей без-
отказной работы элементов: 

        (1) 
где pi – вероятность безотказной работы i-го эле-
мента; п – количество последовательно соеди-
ненных элементов; t – время работы. 

Технологический процесс изготовления про-
дукции должен обеспечивать необходимую точ-
ность и стабильность [13-15]. Рекомендации по 
оценке точности и стабильности технологиче-
ских процессов (оборудования) изложены в нор-
мативном документе Р 50-601-20-91«Рекоменда-
ции по оценке точности и стабильности техноло-
гических процессов (оборудования)». 

Оценка точности и стабильности технологи-
ческих процессов производится с использова-
нием полученных выборочных статистических 

характеристик через сопоставление их с установ-
ленным в научно-технической документации  по-
лей допуска  на параметр[16-18] : 

                                 (2) 
где  – поле допуска на параметр;  – среднее 
квадратическое отклонение в фиксированный 
момент времени t1. 

При правильной настройке технологиче-
ского процесса математическое ожидание 
должно соответствовать середине поля допуска 
, задаваемого в нормативно-технической доку-
ментации на продукцию верхней и нижней гра-
ницами Тв и Тн. При этом в поле допуска нахо-
дятся  . 

Материалы и методы. Рассмотрим струк-
турную схему надежности бетонных блоков для 
стен подвалов ФБС в соответствии с ГОСТ 
27.202-83 «Надежность в технике (ССНТ). Тех-
нологические системы. Методы оценки надежно-
сти по параметрам качества изготовляемой про-
дукции». Контроль производства включает вход-
ной, операционный и приемочный. На рис.1 при-
ведены структурная схема контроля блоков бе-
тонных для стен подвалов ФБС (ГОСТ 13579-
2018 Блоки бетонные для стен подвалов). 

 
Рис. 1. Структурная схема контроля качества бетонных блоков 

Вероятность безотказной работы была рас-
считана в соответствии с формулой (1). 

Результаты. В табл.1 приведены значения 
надежности контроля качества продукции при 
различном соотношении среднеквадратичного 
отклонения  в поле допуска . 

Установлено, что надежность контроля ка-
чества блоков ФБС, если все параметры произ-
водства и показатели качества соответствуют 
условию: математическое ожидание находится в 

середине поля допуска m на продукцию и в поле 
допуска находятся  , составляет 0,9576, а 
вероятность появления брака – 4,238%. Если раз-
брос показателей увеличивается и в поле допуска 
находятся ,  надежность контроля каче-
ства составляет 0,8092, а вероятность появления 
брака – 19,08%. Если на каком –то этапе (вход-
ной, операционный или приемочный) контроля в 
поле допуска находятся , то  надежность 
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контроля качества составляет от 0,89 до 0,92, а 
вероятность появления брака – от 7,91 до 11,91%. 

Повышению качества изделий будет способ-
ствовать применение на предприятии методоло-
гии «шесть сигм», предусматривающей в том 

числе уменьшение числового значения средне-
квадратического отклонения  [19-20].  Резуль-
таты расчета показывают, что если в поле до-
пуска находятся , то вероятность появле-
ния брака составляет 0,128%. 

 
Таблица 1 

Надежность контроля показателей качества блоков при различных состояниях производства 
Вид контроля Надежность контроля качества  

блоков при  условии, что в поле 
допуска находятся 

Надежность 
контроля каче-

ства  блоков 
при 

условии, что  в 
поле допуска  
находятся при 
входном  кон-

троле 

Надежность кон-
троля качества  

блоков при усло-
вии, что в поле 
допуска  нахо-

дятся при опера-
ционном кон-

троле 

Надежность 
контроля каче-

ства блоков 
при 

условии, что в 
поле допуска 
находятся при 
приемочном 

контроле 

      

Входной 0,9812 0,9164 0,9994 0,9164 0,9812 0,9812 
Операционный 0,9892 0,9513 0,9996 0,9892 0,9513 0,9892 

Приемочный 0,9866 0,9282 0,9996 0,9866 0,9866 0,9282 
Итого 0,9576 0,8092 0,9987 0,8943 0,9209 0,90 
Вероятность 
брака,% 

4,238 19,08 0,128 10,571 7,91 10 

Выводы. Установлено, что при соблюдении 
требований нормативной документации надеж-
ность контроля показателей качества блоков бе-
тонных для стен подвалов составляет 0,9576, а 
вероятность появления брака 4,238  %. 

Выявлено, что уменьшение числового значе-
ния среднеквадратического отклонения до такого 
значения, что в поле допуска находятся  

, приводит к повышению  надежности кон-
троля качества до 0,9987 и снижению вероятно-
сти появления брака до 0,128%. 
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RELIABILITY OF QUALITY CONTROL OF BUILDING MATERIALS  
AND PRODUCTS 

Abstract. The article deals with the issues of reliability of quality control of building materials and prod-
ucts. The structural diagram of the reliability of control of building materials is presented as a combination of 
series-connected technological operations. The purpose of the work is to assess the regulatory security of 
quality control of the production of building materials and products. The block diagram of quality control of 
concrete blocks for basement walls is presented. On the example of concrete blocks for basement walls, an 
assessment of the normative provision of product quality indicators is given. It has been established that the 
quality assurance of concrete blocks for FBS basement walls if all production parameters and quality indica-
tors meet the requirements of regulatory documents and the condition: the mathematical expectation is in the 
middle of the product tolerance field and ± 3σ in the tolerance field is 0.9576, and the probability the appear-
ance of marriage - 4.238%. The influence of the spread of indicators on the quality assurance is considered. 
It is found that with an increase in the value of the standard deviation to a value that is within the tolerance 
range of ± 2.5σ, the quality assurance decreases and amounts to 0,8092, and the probability of the appearance 
of defects is 19.08 %. It is shown that the application of the Six Sigma methodology at the enterprise will 
contribute to improving the quality of products. 

Keywords: product control, quality assurance, structural diagram of reliability, probability of rejection 
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