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С помощью статистических методов проанализирована стабильность технологического процесса изготов-
ления стоматологического инструмента и выявлены причины появления дефектов, предложены корректи-
рующие воздействия.  

 
Keywords: the statistical analysis, control leaves, control cards, histograms, diagramme Исикавы, the stomatologic tool. 

 
By means of statistical methods stability of technological process of manufacturing of cases of an medical instruments  
is analysed and the reasons of occurrence of defects are revealed, correcting{adjusting} influences are offered. 

 
Источником роста эффективности произ-

водства является постоянное повышение уровня и 
качества выпускаемой продукции. Для решения 
этой задачи необходимо использование системного 
подхода, который позволяет объективно выбирать 
масштабы и направления управления качеством, 
формы и методы производства и получать наиболь-
ший эффект от усилий и средств, выделяемых на 
повышение качества продукции. В различных от-
раслях промышленности ряда зарубежных и отече-
ственных предприятий для проведения анализа ка-
чества продукции и стабильности технологического 
процесса ее производства в течение нескольких де-
сятков лет успешно применяются статистические  
методы управления качеством. 

Анализ стабильности технологического 
процесса с использованием статистических методов 
позволяет установить связь между причинными 
факторами и выходными параметрами, такими как 
качество, стоимость, производительность и другие. 
[1-4] Следовательно, исследования, проводимые  в 
области применения статистических методов кон-
троля технологических процессов производства, 
независимо от вида выпускаемой продукции, явля-
ются актуальной задачей. 

Целью настоящей работы является приме-
нение статистических методов для управления каче-
ством продукции в производстве стоматологическо-
го инструмента, в частности, стоматологического 
наконечника НСТк-300, важной деталью которого 
является колесо турбинное. 

Для того чтобы производить анализ качест-
ва изготовления колеса турбинного стоматологиче-
ского наконечника необходимо собрать исходные 
данные, на базе которых можно применять тот или 
иной метод контроля качества. Для сбора исходных 
данных и автоматического их упорядочения с целью 
облегчения дальнейшего их использования, был 
выбран контрольный листок, который строился на 
основе сплошного контроля изделий в течение трех 
месяцев. Уровень дефектности технологического 
процесса является его качественной характеристи-

кой. Поэтому для оценки уровня дефектности ис-
пользовалась контрольная карта, за основу построе-
ния которой был выбран контрольный листок. Сле-
дует отметить, что дефектной считается единица 
продукции, имеющая хотя бы один дефект. Данные 
для построения р-карты были взяты за тот же пери-
од, что и для контрольного листка. 

По результатам расчетов строилась кон-
трольная карта доли дефектных изделий (рис. 1). 

 

 
Рис. 1 – Контрольная карта дефектных изделий 
 

Из этого рисунка видно, что все значения 
доли дефектных изделий находятся в пределах 
верхней и нижней границ регулирования, поэтому 
можно сказать, что процесс находится в управляе-
мом состоянии. В подобной ситуации первоочеред-
ной задачей менеджеров анализируемого производ-
ства является выработка технических мер воздейст-
вия, предупреждающих выход процесса за границы 
регулирования. При этом необходимо проверить, 
правильно ли используются исходные материалы, 
соблюдается ли соответствие технологическим 
стандартам и нормативно–технической документа-
ции на операциях в отношении контролируемых 
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параметров. Это будет способствовать не только 
стабилизации процесса, но и повышению качества 
выпускаемой продукции. 

Первым шагом применения статистических 
методов для оценки качества  колеса турбинного 
стоматологического наконечника является разра-
ботка диаграммы Исикавы. Необходимость по-
строения этой диаграммы обусловлена тем, что она 
позволяет представить взаимосвязь «причина-
следствие» в простой, наглядной форме. Однако, 
несмотря на относительную простоту, построение 
диаграммы требует хорошего знания анализируемо-
го объекта и понимания взаимозависимости и взаи-
мовлияния факторов. Поэтому разработка диаграм-
мы Исикавы велась совместно с технологами, мас-
терами и работниками ОТК ОАО «Волжского элек-
тромеханического завода». При построении диа-
граммы Исикавы за показатели качества были вы-
браны наружный диаметр колеса турбинного, рав-
ный 9,8 - 0, 022 , длина колеса, равная 4,1- ,0,048   и ши-
рина лопаток, которая составляет 4,1 – 0,12  мм. 

Анализ диаграммы Исикавы показал, что на 
выбранные показатели качества оказывают влияние 
пять основных факторов: персонал, исходный мате-
риал, оборудование, инструмент,  условия  работы. 
По итогам построения диаграммы Исикавы и ре-
зультатам мозгового штурма  были выявлены фак-
торы, оказывающие наибольшее влияние на показа-
тели качества. Ими оказались оборудование, инст-
румент и рабочий персонал, получившие  наиболь-
шее количество голосов участников мозгового 
штурма. Но при этом не стоит упускать из внимания 
и другие факторы, которые получили наименьшее 
число голосов по итогам мозгового штурма (матери-
ал и условия работы). 

Следующим этапом обработки данных яви-
лось построение и анализ гистограмм и контроль-
ных карт по количественному признаку по каждому 
контролируемому параметру. На примере параметра 
– «ширина лопаток колеса турбинного», размером  L 
= 4,1 – 0 , 12   представлена  на (рис.2 ). 

 
 

Рис. 2 – Гистограмма распределения значений 
величины ширина лопаток колеса турбинного 
L=4,1-0,12 мм 

Гистограмма имеет форму двухпикового 
типа, что свидетельствует о нестабильности иссле-
дуемого процесса, кроме того, она не удовлетворяет 
допуску, что свидетельствует о нарушении норма-
тивно-технической документации (НТД) со стороны 
рабочего, поскольку разброс значений контроли-
руемого параметра не укладывается в диапазон до-
пуска. В этом случае необходимо рассмотреть воз-
можность корректировки НТД по данному парамет-
ру с целью уменьшения ширины гистограммы. Кор-
ректировка может включать в себя: повышение точ-
ности настройки оборудования, увеличение частоты 
его наладки, использование более качественных 
материалов, изменение условий обработки изделий 
и т.д. Это позволит выяснить причины разброса  
значений  ширины лопаток турбинного колеса и 
осуществить соответствующие воздействия на про-
цесс. Для данного контролируемого параметра были 
реализованы корректирующие воздействия: 

- организован постоянный контроль за ши-
риной лопаток каждой пятой детали, что позволяет 
выявить момент, когда необходима остановка стан-
ка для своевременной наладки его рабочего органа 
на данной операции; 

- контроль за работой рабочего для обеспе-
чения выполнения операций  в соответствии с рег-
ламентом технологического процесса. 

После введения дополнительной операции 
(измерение каждой пятой детали) и постоянного 
контроля за работой рабочего были получены новые 
исходные данные, которые обрабатывались таким 
же образом, как и предыдущая выборка измерений. 
По полученным данным была построена гистограм-
ма  распределения значений величины ширины ло-
паток после  корректирующих воздействий (рис. 3). 

 

  
Рис. 3 – Гистограмма распределения значений 
величины ширина лопаток колеса турбинного 
L=4,1-0,12 мм после корректирующих воздействий 

 
Сравнивая гистограммы до и после коррек-

тирующих  воздействий.  можно отметить, что при-
нятые меры, рекомендованные для стабилизации 
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значений по данному параметру, привели к тому, 
что существенно уменьшился разброс значений ши-
рины лопаток колеса турбинного и теперь эти зна-
чения укладываются в диапазон поля допуска. О 
том, что корректирующие воздействия являются 
правильными,  свидетельствует также вид кон-
трольной карты, построенной после их реализации, 
поскольку все значения контролируемого параметра 
не только находятся в пределах контрольных гра-
ниц, но и приближаются к верхней и  нижней гра-
ницам регулирования. Кроме этого, на контрольной 
карте исчезли резкие скачки в уровне процесса, а 
значения контролируемого параметра располагают-
ся вблизи центральной линии. 

По такому же алгоритму, по которому ве-
лись подготовка и расчеты по параметру ширина 
лопаток колеса турбинного, были проведены обра-
ботка и расчеты по двум другим параметрам: длина 
и наружный диаметр колеса турбинного. 

Были построены гистограммы распределе-
ния значений для наружного диаметра и длины ко-
леса турбинного до и после корректирующих воз-
действий . 

Для наружного диаметра размером 9,8 – 0, 022 
гистограмма, как и для параметра ширина лопаток 
турбинного колеса, относится к двухпиковому типу, 
что свидетельствует о нестабильности процесса по 
данному параметру. Однако все значения контроли-
руемого параметра укладываются в диапазон поля 
допуска, что указывает на то, что соблюдаются все 
требования НТД по данному параметру. Несмотря на 
это, при детальном анализе контрольной карты были 
обнаружены скачки в уровне процесса, а также от-
дельные точки вблизи верхней и нижней границы ре-
гулирования размера наружного диаметра колеса тур-
бинного. Поэтому для исключения случайных вы-
скоков за пределы допуска по диаметру были пред-
ложены следующие корректирующие воздействия: 

 - уделять внимание качеству исходного сы-
рья и соблюдению номера партии сплава марки 
Д16Т, как этого требует регламент; 

 - допускать в производство прутки сплава 
только целыми партиями и не допускать одновре-
менного поступления в производство прутков от 
нескольких партий. Запускать в производство оче-
редную партию только после израсходования пре-
дыдущей партии; 

 - увеличить частость настройки станка с 
ЧПУ (не  менее трех раз в смену). 

После осуществления перечисленных воз-
действий была получена гистограмма распределе-
ния по наружному диаметру турбинного колеса, 
которая имела вид,  представленный на  рис. 3. 

Гистограмма, построенная по новым исход-
ным данным, аппроксимируется нормальным рас-
пределениям, и разброс значений контролируемого 
параметра имеет форму, близкую к колоколообраз-
ной, что свидетельствует о стабильности процесса, 
так как все значения контролируемого параметра с 
большим запасом укладываются в диапазон поля 
допуска. Из этого следует, что технологическая опе-
рация формования колеса турбинного стоматологи-
ческого наконечника является воспроизводимой. 

Это подтверждает и контрольная карта, построенная 
по данному  параметру, поскольку все значения 
контролируемого параметра не только находятся в 
пределах контрольных границ, но и не приближают-
ся к верхней и нижней границам регулирования В 
результате регулирования на контрольной карте 
исчезли скачки в уровне процесса. При этом значе-
ния контролируемого параметра располагаются 
вблизи центральной линии. Из этого следует, что 
были правильно выбраны корректирующие воздей-
ствия, поскольку они существенно повлияли на ка-
чество изделий по данному параметру. 

Аналогичным образом были проведены из-
мерения по параметру длина колеса турбинного, 
результаты которых занесены в контрольный лис-
ток. По исходным данным и результатам расчетов 
основных параметров были построены  гистограмма  
и контрольная карта. 

Гистограмма имеет форму плато (гисто-
грамма не имеет высокой центральной части), что 
можно объяснить недостаточным уровнем стабиль-
ности процесса. Кроме того, гистограмма не удовле-
творяет верхней границе допуска, что свидетельст-
вует о нарушении требований нормативно- техниче-
ской документации со стороны рабочего. В перечень 
нарушений НТД со стороны рабочего могут быть 
включены: несоблюдение частости подналадки станка 
с ЧПУ,  обязательного 15% объема проверки размеров 
деталей в процессе смены, а также несоответствующие 
требованиям условия содержания мерительного инст-
румента (микрометра и штангенциркуля и др. Кроме 
того, в случае необходимости можно рассмотреть 
возможность корректировки НТД с целью уменьше-
ния ширины гистограммы, а также провести беседу 
с рабочим о соблюдении им требованиям норматив-
но- технической документации. 

Анализ контрольной карты по параметру 
длина колеса турбинного показал относительную 
стабильность процесса, поскольку все значения, 
принимаемые контролируемым параметром, укла-
дываются  в границы регулирования. Однако, при 
детальном изучении контрольной карты были выяв-
лены точки вблизи границ регулирования параметра 
и неравномерность распределения их значений от-
носительно центральной линии. В связи с этим для 
данного параметра, также как и для параметра ши-
рина лопатки колеса турбинного, возможным кор-
ректирующим воздействием будет являться органи-
зация постоянного контроля за длиной  колеса тур-
бинного т.е. производить измерение  длины каждой 
пятой детали, производить своевременно заточку 
режущего инструмента (резца) и выдерживать углы 
его заточки. 

После реализации корректирующих воздей-
ствий по результатам измерений длины колеса тур-
бинного, сведенных в контрольный листок, вновь 
были построены гистограмма и контрольная карта. 

Гистограмма распределения значений вели-
чины длины колеса турбинного, построенная после 
корректирующих воздействий, принимает форму 
нормального распределения, и разброс значений 
контролируемого параметра имеет форму колокола, 
что свидетельствует о возврате процесса в стабиль-
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ное состояние. Из этого следует, что операция фор-
мования параметра длины колеса турбинного явля-
ется воспроизводимой и необходимо лишь поддер-
жание существующего состояния производства по-
сле осуществления корректирующих воздействий. 
Анализ контрольной карты, полученной после кор-
ректирующих воздействий, показал исчезновение 
точек вблизи границ регулирования значений вели-
чины длина  колеса турбинного, а также равномер-
ность расположения точек относительно централь-
ной линии. 

   
Выводы 

 
1. С помощью статистических методов 

(контрольных карт, гистограмм и диаграммы Иси-
кавы) проведен анализ технологического процесса 
производства колеса турбинного стоматологическо-
го наконечника, изготавливаемого на ОАО «Волж-
ский механический завод» г. Волжска Марий Эл. 

2. Анализ причин появления брака позволил 
выработать корректирующие воздействия и привес-
ти технологический процесс изготовления ответст-
венной детали стоматологического инструмента в 
управляемые условия, повысить его качество и со-
кратить количество бракованных изделий. 
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