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КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ И ИЗДЕЛИЙ  
С УЧЕТОМ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ И СТАБИЛЬНОСТИ  

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА ПРОИЗВОДСТВА 

Аннотация. Приведены сведения о влиянии состояния производственного процесса производства 
и неопределенности измерения на принятие решения о годности продукции. Показано на примере про-
изводства кирпича, что решение о приемке партии кирпича с учетом неопределенности измерения 
при нестабильном состоянии процесса производства может быть ошибочным. Рассмотрены три 
варианта состояния производственного процесса производства кирпича марки 100. Первый  
вариант – среднее значение предела прочности при сжатии не совпадает с серединой поля допуска, 
процесс производства характеризуется как нестабильный, второй вариант –  среднее значение пре-
дела прочности при сжатии не совпадает с серединой поля допуска, характеризуется большим зна-
чением разброса показателей по сравнению с первым вариантом  и характеризуется как нестабиль-
ный процесс, третий вариант – среднее значение предела прочности при сжатии  совпадает с сере-
диной поля допуска, характеризуется как стабильный и воспроизводимый процесс. Установлено, что, 
если процесс производства находится в состоянии статистической управляемости, т.е. стабилен, 
то с учетом неопределенности измерения марка кирпича остается равной 100. При нестабильном 
процессе с увеличением значения стандартной неопределенности по типу А решение контролера о 
идентификации марки кирпича 100 может быть ошибочным.  

Статистически стабильный и воспроизводимый процесс позволяет повысить достоверность 
контроля качества продукции и избежать ошибок при принятии решения о браковке продукции. 
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Введение. Целью контроля качества продук-
ции является установление соответствия выпус-
каемой продукции требованиям, установленным 
в нормативной документации (НД). Каждый про-
дукт обладает определенными свойствами, ха-
рактеризующими качество. Если обозначить дей-
ствительное значение контролируемого пара-
метра через iX , а предельные значения как  
ВД  – наибольшее  допускаемое значение  пара-
метра и НД  – наименьшее допускаемое значе-
ние, то условие годности объекта контроля  (из-
делия): 

ВДXНД i .  

Это значит, что годными изделиями счита-
ются те, чьи действительные значения контроли-
руемых параметров, указанные в технических 
условиях, лежат между наименьшим и наиболь-
шим допускаемыми значениями. Согласно ГОСТ 
Р 54500.3 -2011 качество результата измерений 
оценивается и выражается неопределенностью 
измерения [1, 2, 3]. Неопределенность  
измерений – параметр, характеризующий раз-

брос значений, которые могли бы быть обосно-
вано приписаны измеряемой величине. Отклоне-
ния в результате разбраковки происходят в гра-
ницах расширенной неопределенности измере-
ния iU .  

В связи с этим актуальным является вопрос 
учета факта неопределенности измерения в вы-
боре принятия решения о годности продукции, 
особенно вблизи границ поля допуска.      

С учетом вышеизложенного, результат изме-
рения i-го показателя качества при контроле про-
дукции имеет вид  

ii UX                                (1) 

где iU  – расширенная неопределенность резуль-
тата измерения;  Xi – измеренное значение i-того 
показателя качества 

В [4–8] представлены данные о технологии 
настройки производственных процессов изготов-
ления бетонных изделий и отмечается, что каче-
ственные характеристики изделий и конструкций 
определяются в числе прочих факторов настрой-
кой технологического процесса производства, 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                        2018, №10 

7 

т.е. его статистической стабильностью и воспро-
изводимостью.  

Таким образом, объективность контроля ка-
чества изделия зависит от неопределенности ре-
зультатов измерения и состояния технологиче-
ского процесса производства. (СИ).  

Основная часть. С целью выявления не-
определенности результатов измерения iU , а 
также статистической нестабильности  процесса 
производства на результаты разбраковки  изде-
лий по контролируемому параметру (прочность 
при сжатии) рассмотрим процесс производства 
кирпича керамического марки 100 как одного из 
распространенных видов строительных материа-
лов. Верхний допуск составляет ВД  = 125 кгс/см2, 
нижний допуск НД – 100 кгс/см2. Рассмотрим 3 
варианта [8].  

1 вариант. По результатам контроля выборки 
среднее значение предела прочности при сжатии 
не совпадает с серединой поля допуска и состав-
ляет R = 111 кгс/см2, среднеквадратическое от-
клонение  = 5,3 кгс/см2, погрешность измерения 
1 %. 

2 вариант. Среднее значение предела проч-
ности при сжатии не совпадает с серединой поля 
допуска и составляет R = 108 кгс/см2, среднеквад-
ратическое отклонение  =6,2 кгс/см2, погреш-
ность измерения 1 %. 

3 вариант. Среднее значение предела проч-
ности при сжатии совпадает с серединой поля до-
пуска и составляет R = 112,5 кгс/см2, среднеквад-
ратическое отклонение  = 4,1 кгс/см2, погреш-
ность средств измерения 1 %.  

Расширенная неопределенность результата 
измерения определяется выражением 

)()( ici XkuXU                        (2) 

где k – коэффициент охвата, равный k=2 при 
Р=0,95; )( iс Xu  – суммарная неопределенность, 
определяемая выражением 

)()()( 22
с iБiАi XuXuXu              (3) 

где )(
А iХu  – стандартная неопределенность по 

типу А; )(
Б iXu  – стандартная неопределенность 

по типу Б 
Расчетные формулы для определения 

стандартной неопределенности по типу А и по 
типу Б имеют вид 
по типу А 

1

)(
)(

2

1
A 







n

xx
Xu

n

i
i

i                        (4) 

по типу Б 

3
)(Б

i
i

X
Xu


                        (5) 

Результаты расчета приведены в таблице 1. 
 

Таблица 1 

Значения неопределенности измерения при оценке прочности кирпича 
№  

вари-
анта 

Среднее 
значение, 

кгс/см2 

Стандартная 
неопреде-

ленность по 
типу А, 

2см/кгс  (R),uA  

Стандартная не-
определенность 

по типу Б, 
2см/кгс,(R)uБ  

Суммарная 
стандартная не-
определенность, 

2см/кгс(R),uс  

Расширенная 
неопределен-

ность U(R) 

URi   

1 111 5,3 0,641 5,33/4,8 10,66/9,6 111 10,66 

2 108 6,2 0,624 6,23/5,768 12,46/11,53 10812,46 

3 112,5 4,1 0,65 4,15/3,68 8,3/7,3 112,5 8,3 
Примечание. Над чертой приведены значения неопределенности, кгс/см2,  под чертой – в %. 

Результаты расчета свидетельствуют, что, 
если процесс производства находится в состоя-
нии статистической управляемости, т.е. стабилен 
(3 вариант), то с учетом неопределенности изме-
рения марка кирпича остается равной 100. При 
нестабильном процессе (1 и 2 вариант)  с увели-
чением значения стандартной неопределенности 
по типу А решение контролера о идентификации 

марки кирпича 100 может быть ошибочным (2 ва-
риант), т.к. значение прочности при сжатии мо-
жет быть равным R 95,54 кгс/см2 

Выводы. Таким образом, статистически ста-
бильный и воспроизводимый процесс позволяет 
повысить достоверность контроля качества про-
дукции и избежать ошибок при принятии реше-
ния о браковке продукции. 
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Источник финансирования. Государствен-
ная программа Российской Федерации «Разви-
тие науки и технологий» на 2013-2020 годы, 
Программа фундаментальных научных исследо-
ваний государственных академий наук на 2013-
2020 годы, в рамках Плана фундаментальных 
научных исследований Минстроя России и РА-
АСН, тема 7.5.1. 
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QUALITY CONTROL OF CONSTRUCTION MATERIALS AND PRODUCTS TAKING 

INTO ACCOUNT THE MEASUREMENT UNCERTAINTY AND STABILITY  
OF THE PRODUCTION PROCESS 

Abstract. The following data is provided: condition of production process of preparation and measure-
ment uncertainty, which affects the decision-making on product's suitability. The example of brick production 
reveals that decision to accept batch of bricks with the measurement uncertainty  under unstable condition of 
the production process may be erroneous. Three options of brick's type 100 production process condition are 
considered. The first option- mean value of compressive strength does not coincide with the middle of the 
tolerance field, the production process is characterized as unstable. The second option- mean value of com-
pressive strength does not coincide with the middle of the tolerance field, it is characterized by a large scatter 
in the parameters in comparison with the first alternative and is characterized as unstable process. The third 
option- mean value of compressive strength coincides with the middle of the tolerance field, it is characterized 
as stable and reproducible process. It is defined, if the production process is in statistical control (stable) 
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taking into account the measurement uncertainty, the type of brick remains equal to 100.  If the production 
process is unstable with an increase of type A standard uncertainty value, the controller’s decision to identify 
the brick type 100 can be erroneous. Statistically stable and reproducible process improves the accuracy of 
quality control and avoids mistakes making decision to reject the product. 

Keywords: measurement uncertainty, control, reliability, statistics. 
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