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MPUMEHEHHE CTATUCTUHYECKHUX METOAOB KOHTPOJIA
KAYECTBA NMPHU U3TrOTOBJEHUU MEXAHWYECKHX JETAJIEA
ACUHXPOHHDBIX NBHUTATEJIEMN

A. 1. HEMIIEB

(TIpencTaBiieHa ceMHHAPOM Kadeap SJIeKTPUYECKHX MallHH H 00llel 3JIeKTPOTeXHHKH)

KopeHHoe yayullieHHe KayecTBa BbIIYCKaeMO# NMPOAYyKUHH—OAHA U3 HaH-
OoJiee aKTyaJbHBIX 3a7au, CTOSIIUX B HACTOsIlee BpeMsl mepej] MPOMbIIIIEH-
HocTblo, Pemienue 3ToM 3ajaum TpeOyeT mepecMOoTpa CJHOKHBIUHXCSH, ycTa-
PEBILIHX METOJ0B OPraHH3aluu KOHTPOJS KadecTBa.

Ileap HacTosgmeil paboThl — JaTh aHaJW3 TPHMEHsSeMBIX Ha 3JEKTPO-
MaluHHOCTPOUTENbHBIX 3aBOJaX METONOB KOHTPOJS, PacCMOTPeTh BO3MOXK-
HOCTL NPHUMEHEHHsT METOJO0B CTATHCTHUECKOTO KOHTPOJS NPU M3TOTOBJIEGHUU
MeXaHHUYeCKHX [eTaJiell aCUHXDOHHBIX JABHUraTteseil U pa3padoraTbh KPHUTepHil
IJIsi OIleHKH KayecTBa TeXHOJIOTHH.

B, Hacrosiiee BpeMsi Ha 3JeKTPOMAIIMHOCTPOUTENbHBIX 3aBOJAAX MpHMe-
HSIOTCS JBa BHJAA KOHTPOJS: CIIOLIHOH M BbIOOPOUHBIH.

CnJomHO# KOHTPOJb 3aK/llOuaeTcss B TOM, UTO NpPOBepKe MOABEpraror-
cs 100% meraneit. On npuMmeHsieTcs: nocJe onepanti ¢ HEYyCTOHUHBBIMU TeX-
HOJOTHYECKHMH IMpoLeccaMy ¥ Nocje Onepamnuil, HMeoIIuX pellallee 3Ha-
YeHHue NpH naapHedluein oopaborke usneaunit. Tak, Hanpumep, y BCex UIHUTOB
NpoBepsAeTCs AHAMeTP M YHCTOTA OTBEPCTHS MOJ NMOJUIHUIHHUK, THAMETP CBO-
0OAHOTO KOHIla Ba/ja MpH OTCYTCTBHHM IIH(OBKU MOCJ]e 3alpecCOBKH MaKe-
Ta.

Ilpu npuMeHeHHH CHJIOMIHOTO KOHTPOJS MPeAnojaraimT, 4TO OH MOJHO-
CTbi0 TapaHTHPYyeT MOTpeOuTeNas] OT MOJyuyeHUs HedoOpOKayeCTBEHHBIX H3Je-
nui. OnHAKO 3TOMY KOHTPOJIO NMPUCYIIH CEPbe3Hble HEIOCTATKH, HAampHMEP,
Oonburde 3aTpaThl, CBA3aHHBle ¢ ero mpoBeldeHHeM. Kpome toro, o umeer
HEJIOCTATKH M TEXHHYECKOro XapakTepa, KOTOpble 3aK/aIuyalTcsi B TOM,
4TO Y KOHTPOJIEPOB, NPOBEPSAIOIIUX OIHY U Ty Ke NPOAYKIHIO H30 IHSI B
lieBb, NOSIBASIIOTCA CHMIITOMBI YCTAJOCTH H ONpeJNeJNeHHAas <«cJAenora K Je-
tpexram». [losTtomy HekoTOpble AedeKTbl OCTAIOTCS HE3aMEUEHHBIMH.

Ilox BHIGOPOUYHBIM KOHTPOJIEM NMOHHMAETCSl TAKOH METOX KOHTPOJS, MpH
KOTOPOM B IpolecCe NMPOHM3BOJACTBA CHCTEMATHYECKH OTOHpPAETCs B COOTBET-
CTBHY € 3apaHee COCTaBJIEHHBIM NJaHOM ONpele/eHHOe KOJHYeCTBO H3IeaHH
ans nipoBepkd ux KauectBa. Ecan 100%-HBIH KOHTPOJb BBINOJHSIET TONBKO
3amyTHYI0 QYHKUHIO, TO BbIOODOUHBIE KOHTPOJbL  NpecJenyeT [Be LeJH:
a) obecrnevyeHHe KauyecTBa TPOAYKUMH B Ipollecce CaMOro MPOH3BOJACTBA H
6) TMPUEMOUHbIH KOHTPOJbL MPOAYKIHMH, NPOU3BEIEHHOH B pe3yJbTaTe 3TOrO
npeuecca. DTOT MeTod OObIYHO MPEACTaBJasieT cCO60H JUOO MPOLUEHTHYIO Bbi-
6opouHyl0 NPOBepPKY NMPOAYKUHH, JHOO YHUCTO NMPOH3BOJNBHYIO NPOBEPKY, 4a-
CTOTA KOTOPOH 3aBHCHT OT KOJHYECTBa BCTpeuaeMbix AedekroB. ITH oba Me-
TOJAa MOTYT ObiTh NpH3HAHBI 3Q(PEKTHBHBIMU B TOM CJyyae, eCJIH NpeaBapH-
TeJbHO NPOAHANHU3UPOBAH PHCK, C KOTOPHIM CONPSIKEHO NPUMEHEHHe ITHX

91



METON0B A/ IOCTaBUIMKaA M MOTpeOuTe/s. ITOH OLEHKOH pHUCKA U OT/nua-
eTCsl HaYYHbIN METOJ BBIOOPOYHOIO KOHTPOJSA OT «IIPOBEPKH HAYrali».

BbIGOpOUHBIH KOHTPOJb, (DUKOHPYIOLIHI Pe3yJabTaThl KaKOH-JIHO0 OT/Le/b-
HOI Omepamuu, CJAYXKHT OCHOBAHHEM [Js MepeHaJaJKH CTAHKOB, a MHOTIAA
CHTHAJM3UPYyeT U O HEOOXOAMMOCTH INOBBIIICHHS KBaJH(DHKALUH JIOLEH, KO-
TOpBble YNPAaBJSIOT ONepalHsaAMH.

[IpuMeHsieMble Ha 3JEKTPOMALIHHOCTPOHTENbHBIX NPEANPHSATHSX Me-
TOJbI BBIOOPOYHOTO KOHTPOJISI HE PeIlaloT HH OJHY M3 MOCTaBJeHHBIX 3a/1au,
TaK KakK Ha3HauaeMble OObeMbl M YacTOTa BbIOOpAa KOHTPOJUPYEMOM IMPO-
AYKIUH OCYLIeCTBJASIIOTCS 6e3 BCeCTOPOHHero ana/ausa pucka. Ilostomy ue-
060CHOBAHHOE OCYILIECTBJIE€HHE BbIOOPOUHOTO KOHTPOJISI He CHOCOOCTBYeT I0-
BLIILIEHHIO KauyecTBa BbIYCKaeMON  NPOAYKIHH, W OH SBJSETCH He-
3¢ heKTHBHBIM. DTO MNOATBEP:KIAETCS MPOBEAEeHHBIMH HCCAeI0BAHHIMM, KO-
TOpble 3aKJ04aduch B caelyiomeM. [IBuratenn, 3abpakoBaHHblE IPH KOHT-
POJIbHBIX HCHOBITAHHSAX 110 KaKUM-JIH00 mapaMerpaM, pa3bupaauchb U Aeaa/uch
M3MepeHHs] AMaMeTPOB poTopa W UiuTa, 605 poTopa U wWHUTa. PesynbraTnt us-
MepEeHHII MOKa3aJjH, 4To Yy OOJbIIOr0 KOJTHYECTBA MAeTasjell MMEITCS mapa-
METpbl, 3HAUEHHS] KOTOPBIX BBIXOAAT 3a Npelenbl Jonycka. [das u3MeHeHus
CYLIECTBYIOIIETO MOJOKEHHSI HEOOXOAUMO BHEAPAThL BBIOOPOYHBIH CTATHCTHU-
YECKHH KOHTPOJIb, KOTOPBIH yiKe YCHEUIHO NPUMEHSIeTCsi Ha MNPeANpHATHSX
MaIIMHOCTPOUTENbHOH H PaAHO3JeKTpoHHOU mnpombimienHocty B CCCP
BO MHOTHX OTPAacCJ/sX NPOMBIIIJIEHHOCTH 3a pPyOeKOM.

IIpu BHeZpeHUH CTATHCTHYECKHX METOJOB KOHTPOJSI HEOOXOAUMO 3HATH
BO3MOXKHOCTH TEXHOJIOTHUecKOoro obopynoBanus. B cBs3u ¢ 3tuM OblaM mpo-
BEJIEeHbl HCCJAELOBAHHUS, MO PE3yJbTaTaM KOTOPBIX MOXKHO CYAUTb O (paxruye-
CKHX pas3bpocax mapaMeTpoB NpPH HU3TOTOBJEHUHU [eTajied U y3J0B aCHHXPOH-
HbIX ABUratesneil. Pesynbrathl uamepenuss anas asurarteneit A02-32-4 npej-
craBJeHbl Ha puc. 1, 2, 3, 4, Ha KOTOpPbIX BepTHKA/JbHbIMH JHHHAMH 0003Ha-
YeHbl TPaHHLBI JOMyCKa.

AHann3 TEXHOJOTHYECKHX MPOIECCOB H3TOTOBJEHHS JeTajeldl acHHXPOH-
HBIX JBHUraTeJied MOKa3aJj, yTo B HACTOsILee BPeMsi HMEIOT MeCTO 60JblIHe
pa3bpochkl HEKOTOPBIX MapaMeTpos.
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Puc. 1. PacnpejeneHne OTKJIOHEHHH OT HOMHHana NIH-
ameTpa poTOpOB
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Puc. 4. Pacnpepenende 60d HIuTa

O¢ddekTUBHOE Ke peryJupoBaHHe KaueCTBa TEeXHOJOTHYECKHX IIpoLec-
COB BO3MOXKHO mnpHu Koadduiuenre toynoctd K,=0,75--0,85 [1]. Ha npu-
BCIEHHBIX THCTOrpaMMax pasbpoc nmapameTpos OoJblie NOJA I0MycKa U I10-
stomy K, >1. CnenosarenbHO, IPH BHEAPEHHH  CTATHCTHUECKHX METOIOB
KOHTPOJIST HY2KHO MJIM YBEJHUYUTb MOJIe JONYCKa, HJAH YCOBEpPLIEHCTBOBATDH
TEXHOJIOTHUECKHEe ITPOIlecChl TakK, 4TOOBl BO3MOXKHOCTH MaHHOTO 06OpyIOBa-
HHSI COOTBETCTBOBAJH YCTAHOBJECHHBIM JONYCKAM.

Kak 6bl710 CKa3aHO paHee, OCHOBHAs 1LieJb IIPUMEHEHHs CTATHCTHUECKHX
METOJOB KOHTPOJSI B NPOMBIIIJIEHHOCTH — 3TO PeryJHpPOBaHHe H YIpaBJe-
HHe TPOHM3BOACTBEHHBIMU IHpoueccamu. PeryinpoBaHue mNpOH3BOJACTBEHHBIX
MPOLECCOB MOXKET OCYIIECTBJSTHCSA KaK [0 KOJHYECTBEHHBIM, TaK H IO Ka-
4eCTBEHHBIM IIPH3HAKaM.

JIns peryupOBKH mpolecca 10 KOJIHYECTBEHHBIM NPH3HAKaM yalle Bce-
ro NPHMEHSIIOT IBOMHbIE KOHTPOJbHBIE KapThl, HampuMep, «x—R» — Kapry, B
KOTOPYIO 3aHOCSITCSI CpeJlHHe 3HaueHHsT X U pasmaxd R BBIGOpOK [3, 4].
X-Kapra OoTpaKaeT XOJ mpolecca MexJ1y Bbl6opkamu, a R-xapra — mosoixe-
HHE BHYTPH BBIOOPOK.

Jlns BefeHUsT KOHTPOJbHBIX KapT HeOOXOAHUMO MPOBECTH IPEABAPHTE/b-
HBIl aHaJ/Iu3, 1leJb KOTOPOTO HAHTH CPEAHIOI JHHHIO H TPAaHHIBI PEry/aipo-
BaHHUS.

Pacuer rpaHun peryJnpoBaHusi A5 X-KapThl OPOM3BOMASAT IO BBIparKe-
wuo [2] T

MR 1
Kupx = x + l/ﬂ 5 (1)
rie
"X — cpelHee 3HAaueHHe U3MEPSIEMOrO MapaMeTpa;
Z . — KO3 duuuent, onpenenasiercs no taéa. 36 [2];
0 — CpelHeKBaapaTHUYeCKOe OTKJIOHEHHE;
n — o00beM BBIOOPKH.

['panunpl peryJaupoBaHus Ajasi R-KapTbl OnpeaensitoTcs 1O BblpaKeHHIO
12]
94



K,=DR, (2)
i f S :
RA SR ®)
 fpes
rue
k — uncso BeIOOPOK;
Ri = Ximax — Ximm » (4)
rae

Ximax Ximin — COOTBETCTBEHHO MaKCHMaJbHOe U MHHHUMAaJbHOE 3HaAYe-
HHSI H3MepsieMOro mapamerpa B BhIOODKe.

Koadduuuenr D onpenensiercst mo [2, 3].

PerynupoBanue NMPOM3BOJACTBEHHOTO Ipoliecca MPU MOMOILIH KOHTPOJIb-
HbIX KAapT KOJHUECTBEHHBIX NPH3HAKOB TPpeOyeT COCTaBJEHHS KOHTPOJbHOM
KapThl JUIsi KaXKJOTO paccMaTpHBAaeMOro NpH3HAaKa KaueCTBa JaHHOW JeTaJtiy,
4TO YyacTo JHinaer oOpabaTbiBaeMble JaHHbIe HATJSJHOCTH U HEOCYIIECTBHU-
MO HEMNOCPeJCTBEHHO Yy CTaHKa.

ITosTomy Ha npakTHKe AJs1 OTAENbHbIX XaPaKTEePUCTHK H3JeJHsl NPOBe-
psieTcs, JexKaT JU OHH B IpeJesax AOMycKa HJH Ke BBIXOIAT 3a 3TH mpeje-
ABl. DTOT BHUJ BBIOOPOUHOTO KOHTPOJISI NIPUMEHsETCST  TpexkJe BCero B Tex
caydasiX, KOrja NPOU3BOAUTCS NPOBepPKa OOJBILIOTO KOJMHYECTBA HM3JeJUI H
KOTJia 3Ty MPOBEPKY Iliesecoobpa3Hee BeCTH, HCIONb3ys H3MEPHTeJbHbIE MPH-
crioco0JieHHs, yCTaHABJAMBAIOLUME HAJHYHe HJAH OTCYTCTBHE KayeCTBEHHBIX
NPU3HAKOB (THIA «T'OJEH-HEroAeH»).

K oCHOBHBIM MeTOZaM KOHTPOJIS MO KayeCTBEHHBIM NMPHU3HAKAM OTHOCHT-
CsI OJHOCTYNEHYATBIH, ABYXCTYNEHUATBIH M HOCJAEJOBATEJbHBIH KOHTPOJb.
OJHOCTYNEeHYaTbIl MPHEMOUYHBIII KOHTPOJb 00JalaeT HECKOJbKHMH IperuMy-
LIECTBAMHU: €ro Jierue CIJIaHUPOBATh, 060 BEMbl BBIOOPOK OCTAIOTCS MOCTOSHHDI-
MH. MOXHO NOJYyYUTh HauOOJbllee KOTHYECTBO HHPOPMALMU OTHOCUTEJTbHO
KauyecTBa MapTHH H3AeNHH, TaK KaK daHHble Ka:KI0H BBIOODKH MOTYT OBITb
HAHECCHbl Ha KOHTPOJIbHYIO Kapry. Kpome Toro, ecium He OCBOEH OIHOCTY-
TeHYaThlii KOHTPOJb, TPYAHO CPa3y OCBOUTb JABYXCTYNEHUATHIH HJIH IOCJ]E-
J0BaTeJbHBIH,

O6sazass TaKUMH NPEUMYLIECTBAMH, 3TOT BHJI KOHTPOJS MOXKeT OBbIThb
NpUMeHeH Ha 3JeKTPOMAaIIHHOCTPOUTEJAbHBIX 3aBOJaxX NPHU KOHTPOJE KayecT-
Ba JeTaJeil u Y3JI0B IOC/Te MexaHHuecKoin o6paboTKu.

BaxueHllnmy mapaMerpamMu OJHOCTYIEHUATOrO KOHTPOJISI — SIBJASIIOTCS
o6beM BBIOOPKH N U npHeMOuHOe yucao c. Onu onpenensitoresi TpeGOBaHHUS-
MH, NPEeJAbABASEMBIMH K KauecTBY NMapTUH B pe3ybTaTe COMJIAIIEHUS MKy
3aKa3YHMKOM M H3TOTOBHUTEJIEM.

[Tpu 3amene 100%-HOro KOHTPO/Isi BEIGOPOYHBIM HMEIOT MECTO OMIMOKH
IBYX POJOB.

Ommnbka nepBOro pojaa BO3HHKAeT, KOTJa 3aKa3uuK OpakyeT Ha OCHOBa-
HUH BBIOOPOYHOTO KOHTPOJISI TOJAHYIO NMAPTHIO C HU3KHUM IIPOIIEHTOM Opaka,
Tak Kak oroOpanHHas BbIOOpPKa cojepzKkana 6osblue AedeKTHBIX  U3IENHI,
qyeM NPeayCMOTPEHO NMPUEeMOYHBIM YHCJIOM C. BeposATHOCTh TaKOro OmMUGOYHO-
ro PelleHHUs] HasbIBAeTCSI PUCKOM H3TOTOBHUTEJS.

C npyroil CTOpPOHBI, HapTHsI C BBICOKHM MPOLEHTOM Opaka MOMKEeT OKa-
3aThCs MPHUHSATOMN, €CJIH B3siTas U3 Hee BBIOOPKA HE COIEPKHUT BOOOGIIE HIH CO-
JepXKHUT JHLIb Hebosblnoe 4YHuca0 AedeKTHbIX u3nenui. JIokHoe perlenue
O NPUHATHH KauyecTBa NpeJCTaBJsieT co00# omWHUOKY BTOpOro poxa. Beposit-
HOCTb TAKOr'O PEIeHHs] HA3bIBAETCSI PUCKOM 3aKa3uHKa.

PanuoHanbHBIN TJIaH KOHTPOJS JOJXKeH COCTaBJAATBbCS TakK, 4TOOBI Be-
POATHOCTH NPHUHATHSI OLIHOOUHBIX PELIeHHH OBIIM MO BO3MOXKHOCTH HEBEeJH-
KH.

Ilpu ouenke KauecTBa BbIYCKaeMOH MPOAYKIHH HEOOXOAUMO YYHTBIBATDH
TeXHOJIOTHIO H3TOTOBJIEHHS. YUYeT ee IOJIKeH OBITb KOJHYECTBEHHBIM H 00b-
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eKTHBHBIM. TaKOH yyeT MOXKHO CHeJaTh C NMOMOILbIO O0OOIIEHHOTO KPHUTEPHS
KayecTBa TEXHOJIOTHH.

VuHTBIBASI, UTO MPH H3TOTOBJEHHH ACHHXPOHHBIX JBUraTe/]ell JeHCTBYyeT
00JbllI0e KOJUYECTBO CJAyYaWHBIX (PAKTOPOB, 3a 0OOOIIEHHBIH KPHTEPHH Ka-
JeCTBa TEXHOJIOTHH 11eJecO00pa3Ho MPUHATh BEPOSTHOCTb TOrO, YTO B CO-

6paHHOM U31eMHH BCe AeTaJJHU H Y3Jbl YIAOBJETBOPAIT TEXHHUECKHM YCJOBH-
AM:

Pr = P[XW[ X P[X®] X...X P[XD] X...X P[X®™]= TP [X9], (5)
j=1

roe
m P [X(j) £
I1 — BEPOSJTHOCTb TOTO, YTO BCe MapameTphbl J-TOrO y3Ja HJIH JAeTaau
j=1
YAOBJAECTBOPAIT TEXHHUYCCKHM YCJIOBHAM.
PIX0] = Plxyi. X PEx] 3¢ XX RIx @) X % Blxai] (6)
rue

P[xi9] — BepoATHOCTb TOro, 4TO i-il mapamerp j-ro ysja HJIH JeTa-
JIU YJOBJETBOPSIET TEXHUYECKHM YCJIOBHUSIM.
Cnoco6 onpenenenusi BepositHoctd P[x;)] 3aBHCHT OT TOro, Kakue MpH-
3HAKM — KayeCTBEHHBble MJIH KOJHUECTBEHHble — HCHOJb3YIOTCS MPH KOHTPO-
ne napaMerpa. IIpu KOHTpoJe MO KayeCTBEHHBIM NPH3HAKaM

n ¢
P[x"]=1—-—=1—p, (7)
n
rie
n — ofulee KOJHUECTBO H3MEPEHHUH,
. Ng — KOJHYECTBO H3Me'pEH‘Hﬁ, IIpU KOTOPBIX 3HAYEHHs ITapaMeTpOB He

coorBeTcTBYIOT TV.
[Ipn KOHTpOJE MO KOJHYECTBEHHBIM MpPH3HAKAM

Xp

Px® = | f(x)dx, (8)

Xy

rle Xg U Xy — COOTBETCTBEHHO BepXHee W HH’KHee JOMYyCTUMble 3HAUEHHS
KOHTPOJIUPYEMOTO TapaMerpa.
f(X) — naoTHOCTb pacnpeleseHHsT KOHTPOJHPYEMOTO MapaMeTpa.

B bI B O 11 bi

1. Jlan ana/au3 CyLleCTBYIOLIHX METOLOB KOHTPOJSI H pa3paboTaHbl pe-
KOMEeHJalUHuH M0 TMPHMEHEHHIO CTATHCTHUECKHX METOJ0B KOHTPOJSl NMPH H3TO-
TOBJIEHHH MEXaHHUECKHUX JAeTasedl A5  KPYNHOCEPHUHHOrO  NPOU3BOJACTBA
ACHHXPOHHBIX JIBHUraTeJseH.

2. Ilpepnoxken KpUTEPUHl /s OIEHKH KauecTBa TEXHOJOTHH H3TNOTOB-
JIEHUs], KOTOPbIA ITO3BOJISIET CPABHHUBATb TEXHOJOTHYECKHE MPOIECCHl Pa3siny-
HBIX MPEANPHSATHH, BBINYCKAIOUINX OJHHAKOBYIO IPOAYKIIHIO.
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