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Серед питань забезпечення якосп продукцп важливою складовою е оцiнка якостi те- 
хнологiй ii виготовлення. Якiсть технологи оцiнюеться за яюстю отриманих виробiв. Одним 
з показникгв якостi виробiв машинобудування е лшшний розмiр деталей. Будь-який вирiб 
може бути виготовлено з допомогою рiзних технологiй, але кожна з них забезпечуе й не од- 
накову яюсть. Висока якiсть супроводжуеться збiльшенням витрат, що в умовах конкуренций 
на ринку е не завжди придатним для виробниюв продукцп.

В залежносп вiд потреб виробника щодо якосп, стае необхiдним визначити техноло- 
гiю, що забезпечуе бажану якiсть. Розглянутi питання створення шструменту оцiнки якостi 
виготовлення деталей за точшстю розмiрiв з метою визначення градацн якостi технологiй. 
Для цього пропонуеться впровадження оцiнки технологiй з штервалами якостi.

В дослiдженнях використано теоретичний апарат теорн ймовiрностей та математично! 
статистики. Запропоновано використання загально! моделi розподiлу лiнiйних розмiрiв де­
талей та знайдених оцшок ii параметрiв. Показано, що запропонована модель мае три рiзнi 
форми щшьносп розподiлу при однаковому теоретичному розмаху ощнок верхнього та ниж- 
нього значення розмiрiв та при однаково! кiлькостi проведених вимiрiв. Цi форми можуть 
щентифшувати якiсть технологiй, як високу, середню та низьку.

На базi отриманих розрахункiв будуеться система градацн, що визначае при задано- 
му об,емi вимiрювань якiсну характеристику технологи виготовлення виробiв. Використання 
запропонованих результапв дае можливiсть аналiзувати яюсть процесу виготовлення виро- 
бiв зi зростанням !хнього об’ему. Отриманi результати дозволяють знайти оцiнку доцшьно! 
кшькосп виготовлення виробiв з бажаною яшстю. Проведенi дослiдження допомагають у 
виршенш питання управлiння якiстю продукцп машинобудування.

Ключовi слова: яюсть, точнiсть, лшшний розмiр, деталь, технологiя виготовлення.

Ламнауер Н.Ю., Пташный О.Д., Бобрицкая Г.С. «Об интервалах качества при оцен­
ке технологий изготовления изделий по параметру точности линейного размера

Среди вопросов обеспечения качества продукции важной составляющей является 
оценка качества технологии ее изготовления. Качество технологии оценивается по качеству 
полученных изделий. Одним из показателей качества изделий машиностроения является ли­
нейный размер деталей. Любое изделие может быть произведено при помощи различных 
технологий, но каждая из них обеспечивает и не одинаковое качество. Высокое качество со­
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провождается увеличением затрат, что в условиях конкуренции на рынке не всегда приемле­
мо для производителей продукции.

В зависимости от потребностей производителя, касающихся качества, появляется 
необходимость определить технологию, которая обеспечивает желательное качество. Рас­
смотрены вопросы создания инструмента оценки качества изготовления деталей по точно­
сти размеров с целью определения градации качества технологий. Для этого предлагается 
внедрение оценки технологий с интервалами качества.

В исследованиях использован теоретический аппарат теории вероятностей и матема­
тической статистики. Предложено использование общей модели распределения линейных 
размеров деталей и найденных оценок ее параметров. Показано, что предложенная модель 
имеет три различные формы плотности распределения при одинаковом теоретическом раз­
махе оценок верхнего и нижнего значения размеров и при одинаковом количестве проведен­
ных измерений. Эти формы могут идентифицировать качество технологий, как высокое, 
среднее и низкое.

На основе полученных расчетов строится система градации, которая определяет при 
заданном объеме измерений качественную характеристику технологии изготовления изде­
лий. Использование предложенных результатов дает возможность анализировать качество 
процесса изготовления изделий с ростом их объема. Полученные результаты позволяют 
найти оценку целесообразного количества изготовления изделий с желаемым качеством. 
Проведенные исследования помогают в решении вопросов управления качества продукции 
машиностроения.

Ключевые слова: качество, точность, линейный размер, деталь, технология изготов­
ления.

Lamnauer N., Ptashnyi O., Bobrytska H. «About quality intervals in assessing the manu­
facturing technology of products by the accuracy parameter of linear size»

Among the issues of ensuring product quality, an important component is the assessment of 
the quality of its manufacturing technology.

The quality of technology is assessed by the quality of the products received. One of the in­
dicators of the quality of engineering products is the linear size of the parts. Any product can be 
produced using various technologies, but each of them provides not the same quality. High quality 
is accompanied by increased costs, which in a competitive market is not always acceptable for 
manufacturers.

Depending on the needs of the manufacturer regarding quality, it becomes necessary to iden­
tify a technology that provides the desired quality. The issues of creating a tool for assessing the 
quality of manufacturing parts by the accuracy of size to determine the gradation of the quality of 
technology are considered. It is proposed to introduce assessment of technology with intervals of 
quality.

The research used the theoretical apparatus of probability theory and mathematical statistics. 
The use of a general model of the distribution of the linear dimensions of parts and the found esti­
mates of its parameters is proposed.

It is shown that the proposed model has three different forms of distribution density with the 
same theoretical range of estimates of the upper and lower sizes and with the same number of 
measurements. These forms can identify the quality of technology as high, medium, and low.

Based on the calculations obtained, a gradation system is constructed that determines, for a 
given volume of measurements, a qualitative characteristic of the technology for manufacturing 
products.

Using the proposed results makes it possible to analyze the quality of the manufacturing 
process of products with an increase in their volume. The results obtained allow us to find an esti­
mate of the appropriate amount of manufacturing products with the desired quality. The conducted 
studies help in resolving issues of quality management of engineering products.

Keywords: quality, accuracy, linear size, machine part, manufacturing technology.
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Постановка проблеми та н зв’язок з важливими науковими i практичними за- 
вданнями

Промислове виробництво е флагманом економши будь-яко! держави. Галузь маши­
нобудування е основою промисловостi. Розвиток промисловосп не можливий без забезпе- 
чення якостi продукцГ!. Забезпечення якосп в свою чергу супроводжуеться технолопею ви- 
готовлення, для яко! застосовуються iнструменти !! оцiнки. Оцiнка якосп технологiй прово­
диться на основi аналiзу якостi отриманих виробiв. Одним з показнишв якостi виробiв дета­
лей е точшсть лiнiйного розмiру. Забезпечити необхiдну точнiсть можливо за допомогою 
рiзних технологiй та рiзного обладнання. Стае необхiдним оцiнити та обрати ту технолопю 
виготовлення, що е економiчно доцiльною у вщповщносп з бажаною якiстю. Для цього мае 
сенс проводити градащю якосп технологш.. Питання оцiнки якостi насамперед виршують- 
ся за допомогою ймовiрносно-статистичних методiв управлiння якiстю. Таким чином, вико- 
ристання ймовiрносно-статистичних моделей та ощнок !х параметрiв дозволять розв’язати 
задачу оцiнки якостi технологiй.

Аналiз останнiх дослiджень i публiкацiй
Забезпечення якосп продукцп проблема, що турбуе виробникiв у всiх кра!н. Отри- 

мання продукцп необхщно! якостi е комплексним процесом. Вггчизняш та закордонш досш- 
дники в галузi якосп придшяють увагу рiзним аспектам у загальному комплексi заходiв, що- 
до забезпечення якосп. Дослщження по двом аспектам у взаемодп - контроль та техшчне об- 
слуговування обладнання розглянуп в [1]. Принцип побудови контрольно! карти розглянуто
в [8].

Контроль якосп, як один з шструменпв якосп виграе важливу роль для мошторингу, 
аналiзу даних для виявлення та ршення проблем виробничих процесiв. Такi питання розг- 
лянуп в [2-6].

Аналiз сучасних наукових джерел в галузi якостi довiв, що будь-який iнструмент для 
!! досягнення повинен розглядатися в сукупносп з мiнiмiзацiею витрат [7], в тому ч и ^  
пов’язану доцiльнiстю застосовано! технологи.

Метою роботи е запропонувати оцiнку якостi технологiй виготовлення деталей на ос- 
новi !! градацп та iнструмент аналiзу якостi процесу !х виготовлення зi збiльшенням кшько- 
стi.

Виклад основного матерiалу
В робоп [9] пропонуеться розрахункова модель лшшних розмiрiв при виготовленнi 

деталей машин. Ця модель мае чотири параметра a - модальне значення, b - нижня межа та 
с - верхня межа розмiру, к - параметр форми розмiрiв, яка визначена при к > 0 та к < —1, де 
b < a < c та b > 0 .

Запропонована модель в [9] мае значний недолш, а саме, вона не дозволяе знайти ощ- 
нки !! параметрiв, оскiльки сучаснi обчислювальнi методи не можуть дати розв’язання сис- 
теми чотирьох рацiональних функцiй з чотирма невщомими. Тому вигляд моделi не е робо- 
чим для практичного застосування. Звiдси випливае, що треба видозмшити параметри дано! 
моделi так, щоб вона стала робочою.

Для оцiнки параметрiв дано! моделi та для того, щоб центральш моменти виражали- 
ся через теоретичний розмах c — b , визначимо модальне значення а через безрозмiрну ве­

личину, стввщношення q дiлення вiдрiзку величиною c — b , де q = (а — b ) /(c  — а ).

88 ©Ламнауер Н.Ю., Пташний О.Д., Бобрицька Г.С., 2019



ISSN 2079 -  1747 Машинобудування, 2019, №24
DOI 10.32820/2079-1747-2019-24

Прикладна мехашка

В цьому випадку маемо a = (b + cq )/(1  + q ) та

f  (x) =

(1 +  k ) 1 - x -  b + q(x -  c) 
q(b -  c)

c -  b
b £ x £ b + qc 

1 + q ’ (1)

(1+ k)
1 ( b -  x + q(c -  x) Y/k

_  ̂ b -  c J _
c -  b

b + qc 
1 + q

< x £ c.

Знайдена функщя розподiлу для ще! моделi F  (x) [10], яка в точщ модального зна- 
чення a :

qF (a) =
1 + q

Математичне оч^вання M (X ) випадково! величини X  з щшьшстю розподiлу (1) 
мае вигляд :

3kb + kbq + b + bq + 3kqc + kc + c + qcM  (X ) = -
2(1 + q)(2k + 1)

(2)

Аналiз моделi (1) показав, що вона мае три pi3rn форми щшьносп розподiлу при од- 
наковому теоретичному розмаху c -  b i при однаковiй кiлькостi n лшшних розмiрiв. Ця 
форма з ув^нутими кривими, якi асимптотично наближуються до моди та мають саму вели­
ку частоту появи розмiру в точщ налагодження розмiру. Тут значення щiльностi розподiлу в 
модi е необмежено велике число. Така форма криво! (1) говорить про високу якють техно­
логи виготовлення деталей за параметром лшшного розмiру. Форма криво! (1) вигляду два 
говорить, що ^ r a i  ув^нуп, та в точщ налагодження станка а  значення щшьносп розподшу 
(1) кшцеве. Така форма криво! говорить про середню яюсть технологi'! виготовлення деталей 
за параметром лшшного розмiру. Третя форма криво! с опуклими кривими i кiнцевою щiль- 
нiстю розподiлу в моди Це говорить про великий розкид значень лшшного розмiру деталей, 
а значить мае низьку якють технологи виготовлення деталей.

Визначимо, яю гранищ мае середне значення розмiрiв при кожнш з цих визначених 
трьох яюсних характеристиках технологiй для моделi (1). Визначаючи параметр форми k  
через параметри моделi (1) i математичне очiкування (2) маемо:

k bq + b + cq + c -  2x -  2xq (3)
4x + 4xq -  bq -  3b -  3cq -  c ’

1 nде M (X ) замшено на вибiркове середне значення x = — ̂  xt ,
n 1=1

n - об’ем вимiрювань лiнiйних розмiрiв деталей.
Для розмiрiв виробiв зi значеннями q > 1, розв’язуючи нерiвнiсть k < -1  маемо, що

при заданому n технологil виготовлення деталей з високою якiстю мають гранищ середньо- 
го розмiру вигляду:

b + cq < -  < b(3 + q) + c(3q + 1) 
1 + q 4(1 + q)

(4)
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Якщо q > 1 i k > 1, то маемо середню якiсть технологи виготовлення деталей з гра- 
ницями середнього розмiру деталi:

. ■ 14 (5)b(3 + q) + c(3q + 1) < _ < b(2 + q) + c(2q + 1)
4(1 + q) 3(1 + q)

Низька яюсть технологи виготовлення деталей мають границ середнього розмiру де­
талей з розв’язання нерiвнiсть 0 < k < 1 при q > 1

b(2 + q) + c(2q + 1) < _ < b + c (6)
3(1 + q) 2

Для значень q < 1 гранищ середнього розмiру деталей для рiзних якостей технологш
визначаються за формулами:

1) При високш якостi технологи:
■ _ч ■ -(3- ■ 1) b ■ -- (7)b(3 + q) + c(3q + 1) < _ < b + cq
4(1 + q) 1 + q

2) Для середньо! якост технологи:

3(1 + q)
3) Для низько! якостi технологи:

b(2 + q) + c(2q + 1) < _ < b(3 + q) + c(3q + 1)
4(1 + q)

b + c < _ < b(2 + q) + c(2q + 1)

(8)

(9)
2 3(1 + q)

На Рис.1 представлено штервали середшх значень розмiрiв при рiзних технолопях 
виготовлення виробiв при параметрах q = 0,5, b = 2 i с = 6 .

Рис. 1. -  1нтервали якосп технологш виготовлення деталей за параметром лшшного розмiру при па­
раметрах q = 0,5, b = 2 и с = 6 моделi (1)

Висновки
Отримаш результати розрахункових формул (4), (5), (6), (7), (8) та (9), i методи ощнки 

параметрiв моделi (1) в [10] дозволяють: визначити при заданому об,емi вимiрювань n яюс- 
ну характеристику технологii виготовлення виробiв за параметром лiнiйного розмiру, робити 
аналiз процесу виготовлення виробiв з ростом об’ему !х виготовлення n , знайти оцiнку не- 
обхщного об’ему n при виготовленнi виробiв у визначеному iнтервалi якостi.
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