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Актуальность работы. В настоящее время перед промышленностью поставлена задача 

всемерного развития автоматизации технологических процессов. Одним из наиболее важных и 
сложных вопросов в этой области является автоматизация контроля. 

Развитие активного контроля является важнейшей предпосылкой повышения качества 
изделий, автоматизации технологических процессов высокой точности, снижение потерь от 
брака и расходов на контроль. 

Цель работы. Следовательно, целью работы является сравнение точности устройств с 
применением активного контроля и без его применения. С целью повышения достоверности 
эксперимента и учёта систематической погрешности мы осуществим планирование контроля 
выборки последовательного плана и оценку адекватности математической модели функции 
отклика. 

Основные результаты. При активном контроле шейки вала электроусилителя рулевого 
управления диаметром 12 мм и квалитетом k6 и допуском 11Td  мкм были получены 
следующие результаты при контроле диаметра без применения устройства активного контроля 
и с его применением: 

Таблица 1. 

 

 

Результаты расчетов для технологического процесса с применением УАК представлены 
в табл.2. 

 
 
 

Без УАК 0 1 2 3 4 5 6 7 
1 -1 -2 -2 0 0 4 8 9 
2 2 0 0 0 2 6 9 9 
3 4 0 0 2 4 8 9 9 
4 4 2 0 2 4 8 9 9 
5 4 2 2 2 6 8 10 9 
6 4 2 2 4 6 9 10 9 
7 4 2 2 4 6 9 10 9 
8 6 4 2 4 6 9 10 10 
9 6 4 4 4 8 9 10 11 
10 6 4 4 6 8 9 10 12 
11 8 6 4 6 9 9 10 12 
12 8 8 6 8 10 9 11 14 
Mx 4,58 2,67 2,0 3,50 6,00 12,3 13,8 18,3 
СКО 2,50 2,74 2,25 2,43 3,30 3,67 3,46 2,06 
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Таблица 2. 
с УАК 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 2 0 -2 -2 -3 -2 -4 -4 -4 -6 -7 -9 
2 0 -2 -2 -3 -4 -3 -4 -4 -7 -7 -7 -9 
3 0 -2 -3 -3 -4 -3 -4 -4 -7 -8 -8 -10 
4 -2 -3 -3 -4 -4 -4 -6 -6 -7 -8 -9 -10 
5 -2 -3 -3 -4 -4 -4 -6 -6 -7 -8 -9 -10 
6 -3 -4 -4 -4 -5 -4 -6 -7 -7 -9 -9 -10 
7 -3 -4 -4 -4 -5 -4 -6 -7 -7 -9 -9 -10 
8 -3 -4 -4 -4 -5 -6 -6 -7 -8 -9 -10 -11 
9 -3 -5 -4 -6 -6 -6 -6 -7 -8 -10 -10 -11 
10 -3 -5 -6 -6 -7 -6 -7 -7 -9 -10 -10 -11 
11 -3 -5 -6 -6 -7 -6 -8 -7 -9 -10 -11 -11 
12 -4 -6 -7 -7 -8 -7 -9 -8 -10 -11 -11 -12 
Mx -3,00 -5,33 -5,67 -6,5 -8,33 -6,67 -9,50 -9,67 -12,3 -15,5 -16,3 -18,7 
СКО 2,76 2,995 2,61 2,71 3,06 2,74 3,21 2,67 3,60 2,84 2,67 1,76 

В результате использования регрессивного и прогрессивного метода были получены 
следующие коэффициенты изменения точности: 

Начальный коэффициент увеличения точности: 
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Регрессивный коэффициент увеличения точности: 
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Прогрессивный коэффициент увеличения точности: 
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Средний коэффициент увеличения точности:  
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На основании полученных коэффициентов точности можно сделать вывод, что 

оборудование с УАК применяется, в основном, для обработки деталей высоких квалитетов 
(IT5–IT7), регрессивный коэффициент   6,11 1  tK ут , поэтому внедрение УАК приводит к 
уменьшению брака. 

Для партии валов в целях повышения достоверности контроля проведём планирование 
эксперимента. Осуществим его двумя способами. Первый способ заключается в том, что 
контроль качества изделий в выборке является идеальным, то есть с нулевыми вероятностями 
ошибок 1-го и 2-го рода. В действительности вероятности этих ошибок не равны нулю и 
поэтому влияют на эффективность последовательного плана контроля. Второй способ 
планирования учитывает вероятности появления ошибок контроля единичного изделия из 
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выборки. Рассчитаем оба таких плана для единых исходных данных с целью определения 
плана, наиболее отвечающего требованиям производства. 

Исходные данные: 
α଴ = 0,1; β଴ = 0,1 – вероятности ошибок первого и второго рода; 
௜ݔ = ଶ

ସ଴଴
= 0,005 - уровень дефектности партии. 

На основании величины ݔ௜ , классы эквивалентности формируются следующим образом: 
௫ܸ

(଴) = {(ܰ, :(௜ݔ ௜ݔ ≤ ,ܰ)଴ݔ (ݔ ∈ ேܸ} →  ଴ - класс годных партийܪ
௫ܸ

(ଵ) = {(ܰ, :(௜ݔ ௜ݔ > ,ܰ)଴ݔ (ݔ ∈ ேܸ} →  ଵ - класс дефектных партийܪ
௫ܸ

(ଵ), ௫ܸ
(଴) −классы эквивалентности 

х0-уровень дефектности 
ேܸ −множество партий объема N 

 
Формулирование гипотез: 
H଴

(଴): P଴(α, β) = α + [1 − (α + β)]x଴଴ при xii = x00 – наиболее предпочтительная 
Hଵ

(଴): Pଵ(α, β) = α + [1 − (α + β)]x଴ଵ при xii = x00 – наиболее предпочтительная 
 

଴ܲ(ߙ, (ߚ = ߙ + [1 − ߙ) + ଴଴ݔ[(ߚ = ൫0,12 + ൫1 − (0,12 + 0,31)൯0,03൯ = 0,123 
ଵܲ(ߙ, (ߚ = ߙ + [1 − ߙ) +  ଴ଵ=(0,1+(1-(0,12+0,31))0,1) = 0,142ݔ[(ߚ

 

݉ = ଵܲ(ߙ, 1)(ߚ − ଴ܲ(ߙ, ((ߚ
଴ܲ(ߙ, 1)(ߚ − ଵܲ(ߙ, ((ߚ =

0,142(1 − 0,123)
0,123(1 − 0,142) = 1,033 

 
Расчёт границ плана проводится согласно следующим формулам: 

,ߙ)ܽ (ߚ =
ln ( ଴ߚ

1 − ଴ߙ
)

ln (݉) =
ln ቀ 0,4

1 − 0,21ቁ

ln(1,033) = −2,946 

,ߙ)ܾ (ߚ =
ln (1 − ଴ߚ

଴ߙ
)

ln (݉) =
ln ቀ1 − 0,4

0,21 ቁ

ln(1,033) = 2,946 

,ߙ)ܿ (ߚ =
ln (1 − ଴ܲ(ߙ, ( ߚ

1 − ଵܲ(ߙ, ( ߚ
)

ln (݉) =
ln ቀ1 − 0,123

1 − 0,142ቁ

ln(1,033) = 0,295 

 
Решающая функция плана будет иметь следующий вид: 

S(ν(n)) = ൜0, ν(n) ≤ −2,946 + 0,295 ∙ n   −    годен
1, ν(n) ≥ 2,946 + 0,295 ∙ n  −     брак

� 

 
Математическое ожидание объёма последовательной выборки выглядит следующим 

образом: 
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При cxi  , функция )'( in xm  достигает максимального значения 
Найдём математическое ожидание объёма последовательной выборки 
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Оценка функции отклика (математической модели функции отклика) является одним из 
инструментов (методов) при планировании измерений, позволяющим осуществлять точную 
настройку прибора, учитывать систематическую погрешность при измерениях. 

При планировании измерений функции отклика используется следующий вид условия 
адекватности: 
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В качестве меры удалённости линейной модели от истинной статической 

характеристики примем модуль вектора отклонения математической модели от истинной 
характеристики средства измерения (радиус адекватности) 

Интервальная оценка погрешности функции отклика позволяет определить «коридор» 
значений для математической модели функции отклика. 

Границы коридора можно определить по формуле: 
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Оценка адекватности математической модели функции отклика определяется решающей 

функцией: 

(௭ݍ) ܵ = ൜ 0, ௭ݍ ≤ ௭଴ݍ
1, ௭ݍ >  ௭଴ݍ

� 

причем, если ܵ (ݍ௭) = 0, то модель признается адекватной, ܵ (ݍ௭) = 1 – не адекватной. 

௭ݍ = ഥ෡ ߤ ܵ௘
ିଶ ෍(ܼ௞ − (ܿଵ + ܿଶݔ௞))ଶ = 1,431

ஜ

௞ୀଵ

 

Поскольку значение qz < q0 можно полагать, что модель является адекватной. 
Вероятность ошибки не превосходит 01,00  . 

Вывод. На основании полученных коэффициентов точности можно сделать вывод, что 
оборудование с УАК применяется, в основном, для обработки деталей высоких квалитетов 
(IT5–IT7), регрессивный коэффициент   6,11 1  tK ут , поэтому внедрение УАК приводит к 
уменьшению брака. Поскольку выдержано условие    1tKtK утnут  , то внедрение УАК 
приводит к увеличению производительности за счет сокращения числа подналадок. 
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В данном случае применение УАК является целесообразным. 
Также, было проведено планирование эксперимента на основе последовательного плана. 

С целью повышения достоверности контроля предлагается применить планирование измерений 
с учётом ошибок контроля первого и второго рода изделий в выборке. 

В результате оценивания адекватности функции отклика мы пришли к выводу, что 
функция отклика является адекватной, то есть прибор работает нормально. 
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