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ВВЕДЕНИЕ

В многообразии технологических процес-
сов производства промышленных предприятий 
существует группа, так называемых специаль-
ных технологических процессов, качество про-
дукции в которых невозможно определить до 
полного его завершения. К таким специальным 
процессам производства традиционно относят 
технологические процессы сварки, термооб-
работки, гальванических и лакокрасочных за-
щитных (декоративных) покрытий и другие. 
Изменение характеристик поверхностных сло-
ев неметаллических и металлических изделий 
приобретает все большую актуальность. 

Современные требования к надежности обо-
рудования при увеличении нагрузок на него, не-
обходимость в защите металлических деталей от 
агрессивных сред и очень высоких или, наоборот, 
низких температур приводят к возрастающему 
интересу всех областей промышленности к при-
менению гальванических покрытий [1-3, 5]. 

Развитие систем менеджмента качества 
требует внедрения и развития информацион-
ных технологий на предприятии. Современные 
информационные технологии увеличивают эф-
фективность системы управления предприяти-
ем и контроля над процессами [4, 6, 7]. В статье 
рассматривается внедрение и разработка про-
граммного продукта для автоматизированно-
го рабочего места «Статистическое управление 
специальными технологическими процессами 
в гальваническом производстве», предназна-
чен для автоматизированной обработки элек-
тронной базы данных центральной заводской 
лаборатории, а также для внедрения методики 
статистического управления специальными 

техпроцессами и обеспечения стабильности 
процессов в гальваническом производстве.

ПРОБЛЕМА СТАНДАРТИЗАЦИИ 
ВОПРОСОВ ИДЕНТИФИКАЦИИ, АНАЛИЗА, 

МОНИТОРИНГА СПЕЦИАЛЬНЫХ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 
ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ

Для большинства промышленных предпри-
ятий проблема перехода на современные си-
стемы управления не имеет простых решений 
[6,8-10]. Существуют предприятия, где иденти-
фикация, анализ и мониторинг процесса гальва-
ники производятся путем ручного заполнения 
журнала регистрации анализов гальванических 
ванн. В журнале регистрируются такие данные, 
как дата проведения специального технологи-
ческого процесса, наименование специального 
технологического процесса, химическая форму-
ла компонентов и их концентрация. Внедрение 
программного продукта, как части процедуры 
стандартизации, позволяет сократить или пол-
ностью избавиться от ошибок. 

Можно выделить следующие проблемы и 
недостатки стандартизации информационно-
аналитического процесса сопровождения галь-
ванического покрытия: . Ошибки в прочтении данных из-за не-
брежного почерка исполнителя;. Журнал подвержен износу по причине 
человеческого фактора и внешних источников 
(влажность, механические повреждения), что 
может привести к потере данных;. Журнал регистрации данных хранится 5 
лет, что затрудняет поиск информации. График 
затрат времени на поиск информации в журна-
лах регистрации представлен на рисунке 1;. Отсутствует информация о лаборанте, 
вносившем данные в журнал;
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. Неизвестны допустимые значения кон-
центраций компонентов;. Отсутствует статистическая обработка 
данных;. Не строятся карты значений для отслежи-
вания динамики процесса.

Перечисленные недостатки могут привести 
к ошибкам в принятии решений, которые на-
прямую отражаются на качестве специальных 
технологических процессов. По записям в жур-
нале невозможно выявить отклонения техноло-
гического процесса и вовремя принять коррек-
тирующие действия.

Причины ошибок персонала:. Забывчивость. Отсутствие концентрации 
может привести к тому, что одна из процедур не 
выполнена;. Недопонимание. По незнанию принима-
ются неверные решения;. Ошибки идентификации. Из-за ошибок 
зрительного восприятия (беглый просмотр или 
значительного расстояния до объекта);. Ошибки из-за малого опыта или навыка;. Намеренные ошибки. Персонал остался 
без контроля (лень, оптимизация «под себя»);. Ошибки из-за недосмотра. Отсутствие 
концентрации приводит к ошибкам (они не за-
мечаются персоналом);. Ошибки в силу медлительности. Ошибки 
возникают в случае остановки или замедления 
процесса;. Ошибки из-за отсутствия стандарта или 
нормы. Стандарты отсутствуют или не подходят 
к конкретному рабочему месту.. Ошибки из-за эффекта неожиданности. 
Оборудование или процесс работает не так как 
ожидалось.

 . Преднамеренные ошибки. Диверсия или 
вредительство.

Решить имеющиеся недостатки можно при-
менив принцип предотвращение ошибок – ме-
тод, благодаря которому работу можно сделать 

только одним, правильным способом и дефект 
просто не может появиться. Отношение к де-
фектам следующее: промахи из-за забывчиво-
сти, случайной перестановки, перепутывания, 
неправильного считывания, ложной интерпре-
тации, заблуждений, незнания или невнима-
тельности возможны и неизбежны. Создание 
программного продукта поможет минимизи-
ровать влияние человеческого фактора на ре-
гистрацию данных, мониторинг и анализ ин-
формации о специальных технологических 
процессах производства. Разработка и внедре-
ние программного обеспечения позволит ста-
тистически обрабатывать электронную базу 
данных и внедрять методики статистического 
управления специальными техпроцессами, а 
также обеспечения стабильности процессов, на-
пример, в гальваническом производстве.

РАЗРАБОТКА АКТИВНОГО ИНСТРУМЕНТА 
СТАНДАРТИЗАЦИИ СПЕЦИАЛЬНОГО 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА НА ПРИМЕРЕ 
ГАЛЬВАНИЧЕСКОГО ПРОИЗВОДСТВА

Автоматизированное рабочее место «Ста-
тистическое управление специальными тех-
процессами в гальваническом производстве» 
может быть разработано как база данных с ис-
пользованием Ms.Access, который используется 
на предприятиях и позволяет использовать дан-
ные наиболее эффективно [7, 13]. 

База данных автоматизированного рабочего 
места позволяет:

- сформировать электронную базу данных 
(ЭБД) о результатах лабораторных исследова-
ний ЦЗЛ (центральная заводская лаборатория) 
по концентрациям химических растворов;

- создавать возможность статистической 
обработки ЭБД ЦЗЛ для внедрения методики 
статистического управления специальными ТП 
(технологическими процессами);

- автоматизировать процессы расчета стати-

Рис. 1.  Затраты времени на поиск информации в журналах регистрации
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стических показателей воспроизводимости спе-
циальных процессов и обеспечения стабильно-
сти процессов в гальваническом производстве;

- обеспечить стандартизацию к требованиям 
для обработки данных ЦЗЛ;

- снизить затраты (время) для выполнения 
аналитической работы за счет автоматизации 
регистрации данных и расчетных процедур.

Структура программного продукта может 
иметь следующий вид (рис. 2).

В разделе «Регистрация результатов ЦЗЛ» 
производится регистрация результатов лабора-
торных исследований ЦЗЛ по концентрациям 

химических растворов. Здесь фиксируется но-
мер свидетельства ЦЗЛ, дата ввода данных, вы-
бирается код специального процесса, номер ван-
ны (при необходимости), фамилия лаборанта, 
вводятся фактические значения концентрации 
химических компонентов. Название специаль-
ного процесса, список ванн, а также заполнение 
нормативных параметров компонентов выпол-
няется из справочника- таблицы «Специальные 
техпроцессы» автоматически после выбора кода 
специального процесса. Регистрационная фор-
ма предусматривает возможность ввода для 
трех компонентов (см. Рисунок 3).

Рис. 3. Форма 2 Регистрация результатов ЦЗЛ

 

Рис. 2. Форма 1 Основное меню
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Раздел «Справочники» включает в себя два 
справочника: «Специальные техпроцессы» и 
«Лаборанты ЦЗЛ».  В справочнике «Специаль-
ные техпроцессы» фиксируются основные па-
раметры специального процесса: код, наиме-
нование специального процесса, номер ванны, 
формула компонентов, значения верхнего и 
нижнего предела, а также расчетное значение 
допуска (см.  Рисунок 4).

В справочнике Лаборанты ЦЗЛ приводится 
список лаборантов, выполняющих исследова-
ние и регистрацию данных (см. рисунок 5).

Данный программный продукт позволя-
ет автоматизировать процесс ввода данных о 
результатах лабораторных исследований цен-
тральной заводской лабораторией (ЦЗЛ), а также 
произвести расчет статистических показателей 
воспроизводимости специальных процессов. 

ВОЗМОЖНОСТИ АНАЛИЗА 
ИНФОРМАЦИОННО-АНАЛИТИЧЕСКОГО 

СОПРОВОЖДЕНИЯ ПРОЦЕССА 
ПРОИЗВОДСТВА

Согласно заданным формам, было разрабо-
тано программное обеспечение – база данных 
АРМ-ц10. Вся работа с системой осуществляется 
путем выбора соответствующего пункта меню в 
главной форме. При выборе пункта меню в ра-
бочей области приложения открывается форма 
с функциональными возможностями, необходи-
мыми для выполнения данной задачи. 

Для автоматизированного рабочего места 
была добавлена справочная информация, ввод 
значительной части данных осуществляется 
путем выбора одного возможного варианта из 
выпадающего списка, что снижает вероятность 

некорректного ввода данных. Например, в фор-
ме «Регистрация результатов ЦЗЛ» из выпадаю-
щих списков выбирается следующая информа-
ция: код специального процесса, номер ванны, 
фамилия лаборанта, ввод даты производится 
путем выбора из встроенного календаря. При 
выборе кода специального процесса автомати-
чески заполняются следующие поля: наимено-
вание специального техпроцесса, список ванн, 
химическая формула компонентов гальваниче-
ского раствора, верхний и нижний предел кон-
центраций компонентов. 

Для снижения рисков с некорректным веде-
нием базы данных и справочной информации, 
предусмотрен выбор данных из справочни-
ков «Специальные техпроцессы» и «Лаборанты 
ЦЗЛ» в виде выпадающего списка.

В формах справочников «Специальные тех-
процессы» и «Лаборанты ЦЗЛ» предусмотрено 
редактирование данных и добавление новых 
записей. В разделе Отчеты можно задать пара-
метры отчета: сформировать отчет по всем за-
писям или отсортировать по выбранному коду 
специального процесса. 

В разделе «Регистрация результатов ЦЗЛ» 
производится автоматический расчет стати-
стических показателей воспроизводимости 
специальных процессов после нажатия кнопки 
«Расчет Ср». Рассчитывается размах последних 
десяти значений (R10), коэффициент R10/∆, по-
казатель воспроизводимости процесса по по-
следним 10 записям (Ср.10) и показатель вос-
производимости (стабильности) процесса по 
всем показателям этого компонента в базе дан-
ных (Ср.∑).

Показатель R.10 характеризует разброс по-
следних 10 значений концентрации растворов 

Рис. 5. Форма 4 Лаборанты ЦЗЛ

 
Рис. 4. Форма 3 Перечень специальных техпроцессов
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(min – max). R.10/∆ – коэффициент отклонения 
от допуска. Показатель воспроизводимости Ср 
характеризует потенциальную точность тех-
процесса, которая реализуется только при от-
сутствии воздействия не случайных факторов 
(замена материала, инструмента, изменение 
настроек и т.д.). Количественно воспроизводи-
мость показывает, как соотносятся поля допуска 
(ВП, НП) и изменчивость статистически устой-
чивого процесса. 

Воспроизводимость вычисляется по формуле:

где ВП, НП – значения верхнего и нижнего пре-
делов,

∆ – поле допуска значений ВП-НП,
 – среднеквадратическое отклонение.

Уровень несоответствия можно определить по 
таблице 1. 

Наиболее рекомендуемое значение Ср = 
1,33, при котором уровень несоответствий до-
стигает минимального значения 0,0066. Ср.10 – 
показатель воспроизводимости (стабильности) 
процесса по последним десяти значениям. Ср.∑ 
- показатель воспроизводимости (стабильности) 
процесса по всем записям этого компонента в 
ЭБД. Значение показателя воспроизводимости 
(стабильности) меньшее 1 говорит о низкой по-
тенциальной точности процесса. При нажатии 
кнопки «Карта 1» («Карта 2», «Карта 3») в вспо-
могательной таблице строится карта значений 
для компонента (см. Рисунок 6). 

Карты значений позволяют графически от-
слеживать ход протекания процесса и вовремя 

выявлять отклонения. Карта значений состоит 
из контрольных границ (ВП и НП), значений па-
раметра процесса и линии тренда. Линия трен-
да на рисунке 6 показывает систематическое 
«сползание» центра настройка техпроцесса. 
Причинами такого сползания могут быть: рас-
ход анода (катода), истощение химического со-
става раствора в гальванических ваннах, завы-
шенная концентрация веществ в растворах и т.д.

РЕЗУЛЬТАТЫ АКТИВНОЙ 
СТАНДАРТИЗАЦИИ 

Программный продукт выполняет требова-
ния ISO 9001. Реализованные требования при-
ведены в таблице 2.

Таким образом, выполняются требования 
восьми пунктов ISO 9001. Внедренный про-
граммный продукт как часть процедуры стан-
дартизации позволяет сократить вплоть до 
полного избавления от ошибок в принятии ре-
шений, а, следовательно, способствует улучше-
нию системы менеджмента качества предпри-
ятия [11,12].

ВЫВОДЫ

В статье рассмотрены вопросы стандарти-
зации информационно-аналитического сопро-
вождения процесса гальванического покрытия. 
Как активный инструмент стандартизации было 
разработано автоматизированное рабочее ме-
сто «Статистическое управление специальными 
техпроцессами в гальваническом производстве» 
(АРМ-ц10). Оно позволило уменьшить влияние 

Таблица 1. Связь индекса воспроизводимости Ср 
с ожидаемым уровнем несоответствия продукции [4]

  , %  , %

0,33 32,2 1,0 0,27 

0,37 26,7 1,06 0,15 

0,55 9,9 1,1 0,097 

0,62 6,3 1,14 0,063 

0,69 3,8 1,18 0,04 

0,75 2,4 1,22 0,025 

0,81 1,5 1,26 0,016 

0,86 0,99 1,3 0,0096 

0,91 0,64 1,33 0,0066 

0,96 0,4  
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Рис. 6. Карта значений для компонента CrO3

Таблица 2. Соответствие программного продукта требованиям стандарта ISO 9001
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человеческого фактора на процесс, провести 
статистическую обработку данных, ускорить по-
иск информации, тем самым минимизировать 
или полностью избавиться от ошибок в приня-
тии решений. 

Анализ и мониторинг процесса гальваниче-
ского покрытия производился с помощью рас-
чета статистических показателей (индекс вос-
производимости) и построения карт значений. 
Индекс воспроизводимости позволил оцени-
вать потенциальную точность технологического 
процесса, а карты значений наглядно предста-
вить динамику процесса во времени. Данный 
программный продукт соответствует пунктам 
ISO 9001: 7.5.3, 8.3.2, 8.3.3, 8.5.1, 9.1, 9.1.1, 10, тем 
самым повышая эффективность и результатив-
ность информационно-аналитического сопро-
вождения процесса гальванического покрытия, 
улучшая СМК предприятия, вследствие чего по-
вышается стабильность производства и конку-
рентоустойчивость предприятия.
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