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Настоящие рекомендации определяют правила и порядок статисти­
ческого регулирования технологических процессов.

Рекомендации призваны оказать методическую по и ш ь  предприятиям 
внедряющим стандарты ИС0 серии 9000 в части организации работ по 
обеспечению стабильного качества изготовления продукции.

Рекомендации могут быть использованы при сертификации систем 
управления качеством на соответствие международным стандартам серии 
ИС0 9000 для оценки стабильности технологических процессов и качест­
ва изготовления продукции о

I. ОБЩИЕ тпггсгаш я

I Л .  Статистические метода регулирования позволяют своевременно 
выявлять разладку технологического процесса и тем самим предупреждать 
выпуск дефектной продукции, реализовывая тем самым важнейшее требова­
ние стандартов ЙС0 серии 9000 "предупреждать любое несоответствие 
продукции".

Выявление разладки технологического процесса основано на резуль­
татах периодического контроля малых выборок, осуществляемого по коли­
чественному или по альтернативному признакам. Для каждого из этих 
способов контроля используются свои статистические метода регулирова­
ния»

1.2. Контроль по количественному признаку заключается в опреде­
лении с требуемой точностью фактических значений контролируемого па­
раметра у единиц продукции из выборки. Фактические значения контро­
лируемого параметра необходимы для последующего вычисления статисти­
ческих характеристик, по которым принимается решение о состоянии 
технологического процесса (процесс налажен или процесс разлажен). 
Такими статистическими характеристиками являются выборочное среднее 
или медиана и выборочное среднее квадратическое отклонение или раз­
мах. Первые две характеристики являются характеристиками положения, 
а последние две - характеристиками рассеивания случайной величины X 
( X есть контролируемый параметр).
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1.3. Контроль по альтернативному признаку заключается в опреде­
лении соответствия контролируемого параметра иди единицы продукции 
установленным требованиям. При этом каждое отдельное несоответствие 
установленным требованиям считается дефектом, а единила продукции, 
имеющая хотя бы один дефект, считается дефектной*
При контроле по альтернативному признаку не требуется знать фактичес­
кое значение контролируемого параметра - достаточно установить лишь 
факт соответствия или несоответствия его установленным требованиям. 
Поэтому здесь можно использовать и такие простейшие средства контро­
ля как предельные калибры, шаблоны, а также визуальный контроль осно­
ванный на сравнении с контрольным образцом.
Решение о состоянии технологического процесса принимается в зависи­
мости от числа дефектов или числа дефектных единиц продукции обнару­
женных в выборке*

1.4. Каждый из указанных в п.п. 1.2 и 1.3 способов контроля 
имеет свои преимущества и свои недостатки.

Преимущество контроля по количественному признаку состоит в 
том, что он более информативен (по сравнению с контролем по альтер­
нативному признаку) и поэтому требует меньшего объема выборки. Одна­
ко такой контроль более дорогой, поскольку для него необходимы такие 
технические средства контроля, которые позволяют получать фактические 
значения контролируемого параметра.

Кроме того для статистического регулирования при контроле по 
количественному признаку необходимы вычисления, связанные с определе­
нием статистических характеристик.

Преимущества контроля по альтернативному признаку заключается 
в его простоте и относительной дешевизне (по сравнению с контролем 
по количественному признаку), поскольку можно использовать простей­
шие средства контроля или визуальный контроль, кроме того при ста­
тистическом регулировании не требуются вычисления, т.к. достаточно 
лишь подсчитать число дефектных единиц продукции или число дефектов.
К недостаткам такого контроля относится его меньшая информативность 
(по сравнению с контролем по количественному признаку), что требует 
значительно большего объема выборки при равных исходных данных.

С учетом этих факторов выбирают тот ш и  иной способ контроля 
для статистического регулирования*
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1*5. Статистическое регулирование осуществляет с помощью конт­

рольных карт, которые являются наглядным графическим средством пред­
ставления результатов контроля. Контрольные карты строят в произволь­
ном масштабе. На контрольных картах отмечают (точкой или крестиком) 
статистические характеристики, полученные по результатам выборочного 
контроля* Полученный при атом график дает наглядную картину динамики 
регулируемого технологического процесса.

Контрольные карта могут размещаться на бумажных носителях инфор­
мации,а также на экране дисплея ЭВМ. Использование ЭШ позволяет су­
щественно облегчить внедрение статистических методов регулирования 
технологических процессов, т.к* освобождает от трудоемких операций, 
связанных с необходимыми при этом вычислениями.

1*6. По результатам выборочного контроля при статистическом ре­
гулировании получают статистические характеристики, которые могут 
изменяться от выборки в выборке. Эти изменения в допустимых пределах, 
ограниченных заранее вычисленными границами регулирования (отмеченны­
ми на контрольной карте), свидетельствует о налаженном состоянии тех­
нологического процесса. Нарушение границ регулирования слупит сигна­
лом разладки технологического процесса, что требует его корректиров-

1*7. В зависимости от того, по каким статистическим характерис­
тикам осуществляют статистическое регулирование, различают следунцие 
виды контрольных карт:

1) карта средних арифметических значений ( х - карта),
2) карта медиан ( х - карта),
3) карта средних квадратических отклонений ( 5  - карта),
4) карта размахов ( Б  - карта),
5) карта доли дефектных единиц продукции ( р - карта),
6) карта числа дефектных единиц продукции ( /1р - карта) „
7) карта числа дефектов ( с - карта),
в) карта числа дефектов на единицу продукции ( it - карта). 

Первые четыревида контрольных карт применяют при контроле по количес­
твенному признаку*
Последние четыре вида контрольных карт применяют при контроле по аль­
тернативному признаку*

1*6* Для понимания математической сути статистических методов 
регулирования технологических процессов в приложении изложены теоре-
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тические основы этих методов.

2. Статистические методы регулирования технологических 
процессов используемые при контроле по количествен­
ному признаку.

2.1. При контроле по igggraecTBeHHOMy признаку о разладке тех­
нологического процесса судятупо среднему значению контролируемого 
параметра, так и по рассеиванию значений контролируемого параметра 
относительно этого среднего значения. Смещение среднего значения 
(в любую сторону) относительно середины поля допуска и увеличение 
рассеивания приводит к увеличению доли дефектной продукции.

2.2. Б качестве средних значений при статистическом регулиро­
вании используют либо среднее арифметическое значение х, либо меди­
ану х : соответственно строят либо х-карту, либо х-карту. При выборе 
из этих двух видов контрольных карт следует учитывать следующие сооб­
ражения - определение медианы проще, чем среднего арифметического 
значения, однако последнее является более точной оценкой математичес­
кого ожидания J t l о

2.3. В качестве характеристик рассеивания при статистическом 
регулировании используют либо выборочное среднее квадратическое от­
клонение 5  , либо размах R  : соответственно строят либо S -карту, 
либо R  -карту. При выборе из этих двух видов контрольных карт сле­
дует учитывать следующие соображения - вычисление размаха гораздо 
проще, чем среднего квадратического отклонения, однако S более точ­
ная оценка о* , чем R  •

2.4. При статистическом регулировании технологического процес­
са, при контроле по количественному признаку обычно используют двой­
ные контрольные карты, на одной из которых отмечают среднее значение 
(либо х, либо х), а на другой - характеристику рассеивания (либо & , 
либо R  )•
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2.5» Для построения любой контрольной карты необходимо предва­
рительно определить границы регулирования: для х-харты и х-картн - 
две границы регулирования - верхнюю ГРВ и нижнюю ГРН , для 5  -кар­

ты или R -карты вычисляют по одной границе регулирования - верхнюю 
ГР. (т.к. достаточно следить лишь за увеличением рассеивания)*SA

2*6. Для определения границ регулирования необходимо знать па­
раметры нормального распределения yiL и & . Как правило, эти пара­
метры неизвестны, поэтому необходимо провести предварительное иссле­
дование состояния технологического процесса, в результате которого 
получают оценки параметров J I  и 0  .

2,7* В результате предварительного исследования состояния тех­
нологического процесса решают следующие задачи:

1) получают оценки параметров нормального распределения и

0  *
2) определяют вероятную долю дефектной продукции, р,
3) определяют коэффициент точности К^.

2.7.1. Для предварительного исследования технологического про­
цесса на контроль отбирают, как минимум, Л/ = 100 единиц продукции 
(после наладки оборудования). При этом целесообразнее отбирать еди­
ницы продукции не подряд, а например, каждую пятую, десятую и т.п., 
т.е* так, чтобы охватить возможно больший интервал работы оборудо­
вания, что позволит более правильно оценить состояние технологичес­
кого процесса.

У отобранных единиц продукции контролируют заданный параметр X. 
Вели таких параметров несколько, то отбирают наиболее важные из них 
и затем всю процедуру исследования проводят отдельно по каждому из 
этих параметров. Следует учитывать, что часто бывает достаточно сле­
дить лишь за одним из важнейших параметров.

Результаты контроля заносят в форду I. Отмечают их сериями по 
/I единиц, где /2 - объем выборки, установленный для статистическо­
го регулирования исследуемого технологического процесса. Объем выбор­
ки устанавливают не менее трех и не белее десяти единиц продукции*
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Результаты контроля, представляющие собой фактические значения 
контролируемого параметра X, являются необходимой исходной шформа-

Объем этой исходной информации определяется значением А/ = /г *к, 
где к - количество выборок.

По результатам контроля каждой выборки вычисляют статистические 
характеристики: х, х, 3 , К и отмечают их соответственно в 3-й, 
4-й, 5-й и 6-й колонках формы I.

На основе этой информации вычисляют оценки параметров II и & .

2,7,2* Оценку параметра получают как среднее арифметическое 
к значений х^ (3-я колонка)

= 1 4  -  ... -  i4 >  у ( /  = 1 .2 ...,и)
х =  k f i X i  • (1) * где * г п р ц -  у  = 1 ,2 , .../Z) (2)

2,7.3, Оценку параметра & можно подучить тремя методами, раз­
личающимися сложностью вычислений и точностью самой оценки.

Первый метод дает наиболее точную оценку & , но наиболее тру­
доемкий для вычисления. Практически этот метод может быть использо­
ван только при наличии вычислительной техники.

где А/
ч

х

( / = 1 .2,..,//) (3)
- объем контроля;
- результаты контроля полученные на стадии предваритель­

ного исследования;
- среднее арифметическое результатов контроля X,

Второй метод дает менее точную оценку <3 , но более прост для 
вычислений. Может быть использован при наличии простейшей вычисли­
тельной техники (микрокалькуляторов) 0

Оценку <£ получают как среднее арифметическое {с значений Si 
( 5-я колонка) умноженное на поправочный коэффициент (табл. I)

<5= <S‘ где ■ 5 ' f g  * (4)
Таблица I

Козф. ! иоъем выборки, / 2

3 4 5 6 7 8 9 10

С 2 0,89 0,92 0,94 0,95 0,96 0,97 0,97 0,97
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Предприятие СТАТИСТИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА РЕЗКИ 
ТЕХНОЛОгаЧЕСКОГО П Р О Ш  

( контроль но количественном 1
 

1
м 

©
 

Я 1
 

|

Цех (участок) Оборудование Контр, операция Контр, параметр

Объём контроля Объём внборки Средство контр. Точность контр.

Дата
Номер
серии Результаты контроля, ж. ч

(V
ч

I 2 3 4 5 6 7

2
Оценка параметра J l (формула I) 
Оценка параметра <£ (формула 4)
Вероятная доля
дефектной продукции р (формула 5) 
Коэффициент точности (формула в)
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Третий метод дает наименее точную оценку & , но наиболее 
прост для вычислений. Практически может быть использован без вы­
числительной техники.

Оценку ё  получают как среднее арифметическое Ь значений , 
деленное на поправочный коэффициент с/2, (табл. 2)

& = R /ct2 .где R  * (5)

Таблица 2

Коэф.

&2

Объем выборки, /г
3 4 5 6 7 8 9 10

1,69 2,06 2,33 2,83 2,70 2,85 2,97 3,08

2.7.4* Вероятную долю дефектной продукции р вычисляют по фор-

-  ‘ -  Ф  *  ( % ^ Л ) ,  <«

где Т^, Тн - верхняя и нижняя граница поля допуска,
^  - среднее значение контролируемого параметра X,
<а - среднее квадратическое отклонение контролируемого 

параметра,
Ф (х) - функция нормального распределения ( приложение ).

Из этой формулы следует, что доля дефектной продукции будет тем 
большей, чем больше будет <5 и чем больше будет отклонение y tl от 
уЙо , где у£о - среднее значение контролируемого параметра при на­
лаженном состоянии технологического лропесса0

2.7.5. Точность технологического процесса определяется как свой­
ство технологического процесса, обусловливающее близость действитель­
ных и номинальных значений параметров производимой продукции.

Точность технологического процесса оценивается коэффициентом 
точности Кт , который определяется как отношение поля рассеивания OJ 
(которое еще называют статистическим допуском) к техническому полю 
допуска на размер А  9 T 0e 0 , (7)

где (х> « 6 <g (для нормального закона распределения),
А  «= ( Тв - Тн ) (т.е. разница между верхней и нижней гра­

ницами поля допуска)
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В зависимости от значений коэффициента точности технологический 
процесс оценивается как

1) точный, при Rj & 0,75;
2) удовлетворительный, при 1^=0,76*0,98 ;
3) неудовлетворительннй, при ■*- 0,98.

Чем меньше значение К^, тем больше запас точности и тем соответ­
ственно больше гарантия, что технологический процесс обеспечит безде­
фектное изготовление продукции в течение определенного промежутка 
времени, который будет тем больше, чем стабильнее технологический 
процесс*

2.8* После предварительного исследования состояния технологи­
ческого процесса выбирают контрольные карты, с помощью которых пред­
полагается осуществить статистическое регулирование. Границы регули­
рования для контрольных карт вычисляют по формулам приведенным в таб­
лице 3,

Таблица 3
Наименование
контрольной
карты

Гранили
регулирования

Условия
применения

Карта средних 
арифметических 
значений ч 
(х-карта)

Г1вн“ / to  t  At * & Если & известна

Е*вн= / to *  А / • tS 
/ b t / s - S - C g  

i t  A > *Aa -R/de
Если & неизвестна

Кардо медиан 
( х-карта ) ^ B H iA 4 . 0 Если ^  известна

ТРВ£ГА‘ *A* • % Есдн & неизвестна 
(К -медиана К раз- 
махов R/ (см.табл, 
формы I)

Карта средних 
квадратических 
значений 
( s  -карта)

^ B = B • 3

‘-----

Карта размахов 
(к -карта) n W - * -

Коэффициенты ^1 »^2 »Ад,А4,в,Д приведены в табл. 4
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Коэф-
Фили—
енты

Объем выборки, /2
3 4 5 6 7 в 9 10

А 1 1,73 1,50 1,34 1,23 1,13 1,06 IJD0 0,95

h 1,49 1,29 1,15 1,05 0,97 0,91 0,86 0,81

h 1,96 1,63 1,43 1,29 1,18 1,10 1,03 0,98

А4 1,68 1,40 1,23 1 . П 1,02 0,94 0,89 0,84

В 2,57 2,27 2,09 1,96 1,89 1,82 1,77 1,71

д 2,57 2,28 2,11 2,00 1,92 1,86 1,82 1,78

2.9. На х-карте отмечают средние арифметические значения, по­
лученные по результатам выборочного контроля, т.е.

где l£  -  результаты выборочного контроля;
П - объем выборки.

2.10. На Х-карте отмечают медианы, которые определяются как 
срединные значения упорядоченного ряда измерений контролируемого 
параметра.

При нечетном объеме выборки медианой является среднее значение 
из упорядоченного ряда значений контролируемого параметра.

При четном объеме выборки медиана определяется как среднее 
арифметическое значение двух средних значений из упорядоченного 
ряда значений контролируемого параметра.

2 .II. На s  -карте отмечают выборочные средние квадратические 
отклонения вычисляемые до а  результатам контроля, т.е.

s " 7 ^ r ? l
где /2 - объем выборки;

х г* - результаты выборочного контроля; 
х - среднее арифметическое значение результатов выбороч­

ного контроля х^ .
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2.12. На £  -карте отмечают размахи, которые определяются 
как разница между максимальным к минимальным значениями контроли­
руемого параметра X в выборке, т.е.

8 ® Х-лка .

3. Статистические методы регулирования технологических процес­
сов, используемые при контроле по альтернативному признаку.

3.1. При контроле по альтернативному признаку о разладке тех­
нологического процесса судят либо по числу дефектных единиц продук­
ции njo , либо по числу дефектов с. Увеличение любого из этих зна­
чений сверх допустимых норм свидетельствует о разладке технологичес­
кого процесса.

3.2. При контроле по альтернативному признаку используют сле­
дующие виды контрольных карт:

1) контрольную карту числа дефектных единиц продукции 
( /I/O -карту);

2) контрольную карту числа дефектов (о-карту);
3 контрольную карту доли дефектной продукции (р-карту);
4) контрольную карту числа дефектов на единицу продукции 

( U -карту).

Первые два вида контрольных карт используют только при посто­
янном объеме выборки, вторые два вида могут использоваться и при 
непостоянном объеме выборки.

Статистическое регулирование е помощью этих контрольных карт 
осуществляют в соответствии с плавом контроля. Планом контроля оп­
ределяются: объем выборки fl , браковочное число c t , которым оп­
ределяется положение границ регулирования^ период отбора выборок 
'У . Плав контроля устанавливают с учетом результатов предваритель­
ного исследования состояния технологического процесса.

3.3. Состояние технологического процесса тем лучше, чем мень­
ше средний уровень дефектности и чем реве происходит его разладка.
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Средний уровень дефектности р  оценивают по результатам 
сплошного или выборочного контроля. На контроль рекомендуется 
брать не менее десяти партий. При сплавном контроле получают 
наиболее точную оценку ореднего уровня дефектности. При выбо­
рочном контроле получают менее точную оценку среднего уровня 
дефектности, но внигрнвают в трудоемкости контроля. Объем вы­
борочного контроля должен составлять не менее 0,1 от объема 
сплошного контроля.

Оценку среднего уровня дефектности вычисляю по формуле:
JEl l r

р = *. * 100*.

где К - число проконтролированных партий;
-  число дефектных единиц продукции или число дефектов 

обнаруженных в £ -й партии;
Пс — число проконтролированных единиц продукции в С -Ё 

партии.

Для получения более объективной оценки состояния технологичес­
кого процесса необходимо исключать из числа П  единицы продукции, 
полученные при явно ненормальных условиях производства (например, 
при разлаженном оборудовании, при некачественном исходном онрье, 
материалах, заготовках и т.п.).

Результаты контроля, полученные в ходе предварительного ис­
следования, необходимо внести в ф о р у  2. По этим результатам вы­
числяют уровень дефектности (долю дефектной продукции или число 
дефектов па единицу продукции) для каждой из проконтролированных 
партий и отмечают (точками) на контрольной карте, расположенной 
на этой же форме 2. Соединяя точки отрезками прямых, получаем гра­
фик, который дает наглядную картину изменения уровня дефектности. 
Отметив иа этой контрольной карте средний уровень дефектности jo , 
по колебаниям точек относительно значения р  можно оценить ста­
бильность исследуемого технологического процесса. Бели эти колеба­
ния незначительны, то технологический процесс стабильней. В случае 
резкого увеличения уровня дефектности необходимо вняснить причини 
пораждапцие это увеличение.
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Форш 2

Предприятие СТАТИСТИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА РЮУЛЬТАТОВ АНАЛИЗА 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА 

( контроль по альтернативному признаку )
Цех (участок) Оборудование 1Контр, операция Контр, параметр

Дата
Объём
конт­
роля

10Л-В0
деф-х
болтов

Уровень
ДесМи.
Pf% 1

Уровень дефектности, р, % 
0 1 2 3 4 5 6 7 8
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3.4. После предварительного исследования состояния техноло­
гического процесса выбирают план контроля. Для этого необходимо 
установить допустимый уровень дефектности AQL и объем контро­
лируемой партии Л/ .

Значение AQU устанавливают, исходя из требований, предъяв­
ляемых к качеству готовой продукции, и не превышающим значение р

Выбор необоснованно малого значения AQL без учета техничес­
ких возможностей оборудования (т.е. без учета значения р  ) приве­
дет к слишком частым сигналам о разладке процесса в снижению произ­
водительности труда.

Объем контролируемой партии // определяется количеством единиц 
продукции изготовленных за время 2* . ( 2* -периодичность отбора 
выборок).

При известных значениях Ы  и AQ L но табл. 6 определяют объем 
внборки 72 и браковочное число d  . Для определения объема выборки 
необходимо предварительно по табл.5 определить код объема внборки 
в зависимости от объема партии и уровня контроля. В  табл.5 предус­
мотрено три уровня контроля (1-й, 2-й, 3-й). Исходным является 
3-й уровень контроля. Переход на 2-й и I-й уровни контроля позво­
ляет уменьшать объем внборки. Это бывает необходимо, например, при 
слишком трудоемком контроле.

3.5. Границы регулирования для контрольная карт определяются 
значением oL но табл. 7

Таблица 5

Объем партии, Ы Код объема biлбооки п ш  уровне контроля
I г 3

2 6 - 5 0 С С д
5 1 - 9 0 С С в

91 - 150 Д Ъ р
151 - 280 Б В а
281 - 500 В р н
501 - 1200 Р О J

1201 - 3200 G н к
3201 - 10000 а J и
10001 - 35000 н к м



Таблица @

ма вы
борки

Объем
выбор­
ки

Приемочный уровень дефектности ДО!»*

0,25 0,40 10,65 1,0 1,5 2,5 4,0 6,5 10 15 25 40 65 1QQ

Б Р А К 0 1 0 4110 Б ч и с л о  d
С 6 Т Т Т I I

.1 ? 2 3 4 6 8 II

Д 8 I i 2 3 4 6 8 п 15
В 13 t 1 f J 2 3 4 6 8 И 15 22
г 20 I

г » I 2 3 4 6 8 П 15 22

0 32 ] | ~ Т 2 3 4 6 8 II 15 22
н 50 I 2 3 4 6 8 II 15 22
J 80 * 2 3 4 6 8 II 15 22

к 125 * 21 3 4 6 8 II 15 22 »
I 200 2 3 4 в 8 II 15 22
м 315 3 4 6 8 П 15 22 i I I

® Приемочный уровень дефектности, яревншвдиД значение 10, используется только для статистического 
регулирования о помощью контрольной карта числа дефектов (с-карта) и в этом случае AQL измеряет­
ся числом дефектов на 100 единиц продукции.

Примечание f -  используют первое значение d под стрелкой и соответственно ему выбирают объем 
выборки: f -  используют первое значение а над стрелкой и соответственно ему
выбирают значение ц  .

Р 50-60I-I9-9I С, 17
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Таблица 7
I Название конт­
рольной карты

Граница регулиро­
вания

Условия примене­
ния

I Контрольная карта 
числа дефектных 
единиц продукции 

1 к пр -карта;

'ИиЙ

Объем выборки 
постоянный

Контрольная карта 
числа дефектов 
( о-карта)

тв - d
Объем выборки 
постоянный

Контрольная карта 
доли дефектной 
продукции 
{р-карта)

ъ
"иЙ

Объем выборки
может изменяться

Контрольная карта 
числа дефектов на 
единицу продукции (U -карта;

ч II Объем выборки 
может изменяться
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4. Внедрение статистических методов 
регулирования технологических процессов

4.1, Успешное внедрение статистических методов регулировании 
зависит от многих факторов. Главным опредеяяпцим фактором является 
заинтересованность всех работников предприятия в выпуске качествен­
ной продукции. В свою очередь эта заинтересованность макет быть лишь 
при уоловии, если доход каждого работника предприятия зависит от объ­
ема реализация продукции в значительное степени определяемого конку­
рентноспособностью продукции на рынке.

Статистические метода регулирования являются весьма эффективным 
инструменте»! по обеспечению стабильного качества изготовления продук­
ции лишь в руках подготовленных работников, поэтому необходимо орга­
низовать обучение этим методам. Формн обучения могут быть самыми раз­
ными - обучение на специализированных курсах, проведение обучения 
специалистами на договорной основе, самостоятельное обучение. Ва 
больших предприятиях целесообразно организовать отдельное подразде­
ление (группу) в составе технологической службе, занимающееся только 
статистическими методами контроля. Подразделение (группа) статисти­
ческих методов контроля должно проводить работу по многим направле­
ниям, главными из которых является:

- организация и проведение обучения;
- сбор и подготовка методических материалов;
- сбор и анализ информации но качеству (обор исходной информа­

ции при внедрении, обработка информации но результатам ста­
тистического контроля);

- организация и участие в опытном внедрении статистических ме­
тодов контроля.

Всю эту работу подразделение отатистических методов контроля 
должно проводить с еанни широким участием всех служб предприятия %  
в первую очередь технологической служба и службы технического конт­
роля.

Для успешного внедрения статистических методов необходимо иметь 
современные средства обработки информации - это вычислительная тех­
ника, дисплеи, принтера и т.п. Особенно важно освободить непосред­
ственных исполнителей (рабочих, наладчиков, операторов, контролеров 
ОГК) от вычислительных операций.
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4.2. Важным вопросом ва первом этапе является выбор технологичес­
кого процесса (операции), переводимого ва статистическое регулирова­
ние. Идеальным случаем является перевод всего оборудования на стати­
стическое регулирование. Однако практически это либо невозможно, ли­
бо нецелесообразно.

Статистическое регулирование невозможно на изношенном оборудова­
нии, т.к. постоянно будут идти сигналы о разладке. Внедрение стати­
стического регулирования предпочтительно начинать о наиболее ответст­
венных операций,, определяющих функциональные свойства продузащи.

4.3. Внедрение статистических методов регулирования рекомендуется 
проводить в три этапа (последовательность действий и перечень необ­
ходимых работ изложены в формах .v I - 5в):

1- й - предварительное последование состояния технологического
цроцесоа,

2- й - построение контрольной карты и выбор плана контроля,
3- й -  опытное статистическое регулирование технологического

процесса.
На первом этапе оценивают состояние технологического процесса 

и в результате принимают решение либо внедрять статистическое регу­
лирование, либо совершенствовать технологический процесс (отлаживать 
его, ремонтировать, либо заменять на новый).

Основным показателем, характеризующем состояние техноологического 
процесса является доля дефектной продукции.

При контроле по количественному признаку попользуют вероятную долю 
дефектной продукции (п.2.7.4.), а при контроле во альтернативному 
признаку - среднюю долю дефектной продукции (п.3.3). Чем меньше эта 
доля, тем лучше технологический процесс.

Работа на первом этапе проводится технологической службой предпри­
ятия совместно со службой технического контроля. Разделение работы 
между этими двумя службами осуществляется с учетом специфики произ­
водства.

Так вапринер, служба технического контроля, раеполагавдая средст­
вами контроля, может собирать исходную информацию, а технологическая 
служба -  обрабатывать ее.

На втором этапе выбирают вид контрольной карты, учитывая реко­
мендации в п.п. 2.2, 2.3 и 3.2, определяют границе регулирования, 
готовят бланки контрольных карт и инструкции для непосредственных
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исполнителей (рабочих» наладчиков, операторов).

В инструкции указывают всю необходимою информацию и по­
следовательность действий для исполнителя.

Работу на втором этапе проводит технологическая служба 
предприятия.

На третьем этапе осуществляют опытное статистическое ре­
гулирование технологического процесса. Цель этого этапа сос­
тоит в отработке техники статистического регулирования, в 
корректировке плана контроля (например, изменение периодич­
ности отбора внборок, изменение объема выборки), в оценке 
стабильности технологического процесса путем подсчета сред­

него количества изделий между сигналами о разладках (чем 
больше зто количество, тем стабильнее технологический процесс).

Полученное на этом этапе среднее количество изделий, опре­
деляющее стабильность технологического процесса может быть 
использовано в качестве первоначального норматива, сравнение 
о которым позволит в дальнейшем оценивать тенденцию в измене­
нии стабильности.

Работа на третьем этане проводится исполнителем техно­
логического процесса (pg^ggmi, наладчиком, операторе»*) 
при активном участии техййческой службы н  службы техничес­
кого контроля предприятия.

4.4. Для облегчения процесса обучения и  последующего при­
менения статистических методов регулирования технологических 
процессов рекомендуется подготовить серию больших плакатов 
по формам (I -  5в), определяющих алгоритмн внедрения статис­
тических методов регулирования технологических процессов и 
разместить их на рабочих местах всех, кому приходится с ними 
работать.
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СТАТИСТИЧЕСКОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ Ш Н О Л О Ш Ч Е С Ш  
ПРОЦЕССОВ

Э Т А П Ы  В Н Е Д Р Е Н И Я

1-й этап ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ СОСТОЯНИЯ ТЕХНОЛОШЧЕСКОП
ПРОЦЕССА

контроль по количественному 
признаку

контроль по альтернативному 
признаку

- подучают оценки параметров 
нормального распределения

— определяют вероятную долю 
дефектной продукции р ;

- определяют коэффициент точ­
ности

— принимают одно из двух решети 
ретулирование, либо совершено'

— оценивают среднюю долю 
дефектной продукции р ;

- устанавливал» приёмочный 
уровень дефектности AQL ;

1 - либо внедрять статистическое 
гвовать технологический процесс.

\ 7
2-й втап ПОСТРОЕНИЕ КОНТРОЛЬНОЙ НАРТЫ И ВЫБОР ПЛАНА 

КОНТРОЛЯ

- выбор контрольной карты ;
- определение границ регулирования ;
- построение контрольной карты ;
- выбор плана контроля .

3-й этад ОПЫТНОЕ СТАТИСТИЧЕСКОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 
ПРОЦЕССА _____ _________________

- в зависимости от ре зультат овопнтного статистического регули­
рования технологического процесса возможна корректировка 
плана контроля, которая заключается в изменении объёма выборки 
или изменении периодичности отбора внборок ;

- оценка стабильности технологического процесса .
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2а
СТАТИСТИЧЕСКОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ ТШОЛОШЧЕСКИХ 

ПРОЦЕССОВ

КОНТРОЛЬ ПО КОЛИЧЕСТВШНОМУ ПРИЗНАК

ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ СОСТОЯНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА

ИСХОДНАЯ ИНФОРМАЦИЯ:
получают не ыенее ТОО значений контролируемого параметра X

► Вкчислявт оценки параметров нормального распределения л  и 
по формулам, приведенным в табл. I ^

Таблица I

4 /- х ~ а Р У  я)

I (3** S "/m -i ^ »где М

2 S-o.,r» 5 - ^ 4 . о»

3 3 /?/Ы2 , 1ДО Р=^^1Рг-, где Pî Pmx'Pflita
») /2 - Объем выборки, •£: - количеотво выборок, отобранных не 

контроль. , _ „
Коэффициенты Се и OLP определяет по табл.2 в зависимости от 
объема выборки.

Таблице 2
Коэф О б ъ ё м  в ы б о р к и ,  п __
фици
ент 3 4 5 6 ? 8 1 10__

% 0,89 0,92 0,94 0,95 0,96 0,97 0,97 0,97__

1,69 2,06 2,33 2,83 2,70 2,85 2,97 3,08
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26
СТАШСТЙЧКЖОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ Т Ш О Л О Ш Ж Ш Х  |

ПРОЦЕССОВ

КОНТРОЛЬ ПО ЕОЛИЧЕСТВЕВЕШУ ПРИЗНАК?

ПРВДВАРИТЕШЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ СОСТОЯНИЕ ТЕХН0Л01ИЧЕСКОГ0 ПРОЦЕССА

k Определяют вероятную долю дефектной продукции р :

Р ~  / -  < р + ф

днеуЛ я & - попользуют оценки этих параметров,
Т„, Т- „ - верхняя и вихняя граница поля допуска,

Яф(х) - функция нормального распределения.

^ Определяю коэффициент точности 1^:

Y  — 1А т А
хде СО - 6& - статистический допуск,

^  = ( Тв - Тн ) - поле допуска.

► Оценивают точность технологического процесса.

При Eg £  0,75 технологический процесс точнвй»

При Kg » 0,76 + 0,98 — — =■ " — ---  удовнвтворитеяшнй.

При 0,98 — " -----неудовлетворительна®»

р Если значение р признаётся прившешм, то мвяно внедрять 

статистическое регулирование»

Боли значение р признаётся нещшегаемнм, то необходимо как-то 

совершенствовать технологический процесс - либо отлаживать 

оборудование, либо ремонтировать его, шбо заменять на более 
совершенное.



P 50-60I-I9-9I С .2 5

СТАТИСИГШЖОЕ ЕЕШИРОВАВИЕ ТШШ01ИЧЕСКИХ
35 I_____________________ПРОЦЕССОВ_____________________

КОНТРОЛЬ по КОЛИЧЕСТВЕННОМУ ПРИЗНАКУ

ВЫБОР КОНТРОЛЬНОЙ КАРТЫ И ПЛАНА КОНТРОЛЯ

►  При контроле по количественному признаку можно использовать 
четыре вида контрольных карт, указанных в табл. I.

Контрольные к а р т  средних арифметических значение и медиан 
позволяют следить за изменениями среднего значения контро­
лируемого параметра.

Контрольные карты средних квадратических отклонений и раз- 
махов позволяют следить за рассеиванием значений контролиру­
емого параметра.

Изменение среднего значения и увеличение рассеивания связано 
с увеличением уровня дефектности.

Границы регулирования для указанных контрольных карт вычис­
ляют по формулам, приведённым в табл.1.

Наименование 
контрольной карты Границы регулирования Уоловия-

применения

Контрольная карта 
средних арифметичес­
ких значений

( х - карта )

Я ’вн ± h  * ©  

И>вн V ®  

^ в н  - h$°2
±  V * /d2

Если С? известна 

Если &  неизвестна

Контрольная карта 
медиан

( х - карта )

Г Р в н = ^  ± V f  

^ в н  ± a 4 * S

Если <& известна
Если &  неизвестна 
(Ё -  медиана к 
размахов Si)

Контрольная карта 
средних квадратичес­
ких отклонений

( 6  - карта )

г р в  = В  • s

Контрольная карта 
размахав

( R - карта )

ГР^= Д * Ё

Коэффициенты Аг , Ао , Ад , А. , В, Д  выбирают из табл. 2 
в зависимости от объема выборки.
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Коэф-
фИЦИ«>
ентн

О б ъ ё м  в ы б о р к и

3 4 5 6 7 8 9 10

Ат 1,73 1,50 1,34 1,23 1,13 1,06 1,00 0,95

h 1,49 1,29 1,15 1,05 0,97 0,91 оГбб " 0,81

к 1,96 1,63 1,43 1,29 1,18 1,10 1,03 0,98

1,68 1,40 1,23 1 Д 1 1,02 0,94 0,89 0,84

в 2,57 2,27 2,09 1,96 1,89 1,82 1,77 1,71
д 2,57 2,28 2, П 2,00 1,92 1,86 1,82 1,78

К  Ввбор плана контроля сводится х определит® объёма выборки 
и периода отбора выборок.

Объем  выборки устанавливают в пределах от 3-х до XD-rs 
единиц 1цюдунциИ'

Период отбора выборок устанавливаю исхода из практических 
соображений и с учёта! стабильности технологического драцесса»

Стабильность технологического процесса определяется среднем 
количеством издали! иаготовляшдх между разладками.
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СТАТИСТИЧЕСКОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
ПРОЦЕССОВ

__________ КОНТРОЛЬ ДО МЬТЗДАТИБНОМУ ПРИЗНАКУ_________________

ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ СОСТОЯНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА

ИСХОДНАЯ ИНФОРМАЦИЯ:
отбирают на контроль не менее IO-тн партий, проводят оплот- 
ной или выборочный контроль и подсчитывают число дефектных 
единиц продукции или число дефектов «

Единица продукции считается дефектной, если она имеет хотя 
бы один дефект, а дефектом считается каздое отдельное несо­
ответствие установленным требованиям ( ГОСТ 15895 - 77) .

► Вычисляют оценку среднего уровня дефектности по результатам 
контроля 10-ти партий до формуле:

где 2>i чиоло дефектных единиц продукции ют число дефек­
тов в / - й партии;

/7, - число проконтролированных единиц продукции в 
i -й партии;

А, - количество партий, отобранннх на контроль.
Если значение р признаётся приемлемым, то можно внедрять 
статистическое регулирование ..
Если хе значение р признаётся неприемлемым, то необходимо 
совершенствовать технологический процесс (например, отла­
живать оборудование, ремонтировать или заменять его ).

Устанавливают приёмочный уровень дефектности (AQL) на уровне, 
не превяшавдем приемлемое значение р.
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СТАЗИСТИЧБСКОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ ТЕХНОЛОШЧЕСКИХ 
________________ПРОЦЕССОВ_____________________

КОНТРОЛЬ Ж) АЛЬТЕРНАТИВНОМУ ПРИЗНАКУ

ВЫБОР КОНТРОЛШОЙ КАРТЫ И ПЛАНА КОНТРОЛЯ

При контроле по альтернативному признаку используют конт- 
рольнне карта, приведённые в табл.!»

Таблица I

Наименование 
контрольной карты Границы регулирования Условия

применения

Контрольная карта 
числа дефектных единиц 

продукции
{ар - карта )

Г Р *  d

Объём внборки должен 
быть постоянным

Контрольная карта 
да*н дефектных единиц 

продукции
( р - карта )

г р  - d  /а *
Объём внборки пакет 
изменяться

Контрольная карта 
числа дефектов

( о  - карта))
г р  - d

Объём внборки должен 
бить постоянным

Контрольная карта 
числа дефектов на 
единицу продукции

{U - карта )
г р  * d  f a

Объём внборки может 
изменяться

d  - браковочное число,
П - объём выборки.

-р. Выбор плана контроля сводится к определению объёма внборки tL < 
браковочного числа (L и периода отбора выборок Т  .
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СТММСТЖЕОКОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ ТЕШ Ш ЗГРШ Ш Х

КОНТРОЛЬ Ш  АЛЬТЕРНАТИВНОМУ ПРИЗНАКУ

ВЫБОР ПЛАНА КОНТРОЛЯ И КОНТРОЛЬНОЙ КАРТЫ

►  Значения fi и d  определяют по табл.З в эавиоимости от уста- 
Новленного значения приемочного уровня дефектности AQI и 
кода объёма выборки, определяемого по табл.2 в зависимости от 
объёма партии А/ и выбранного уровня контроля. (Исходным 
является 3-8 уровень контроля).

Объём партии, Л(
Код объёма выборки при уровне контроля

I 2 3

26 50 С с D
51 - 90 С с Е
91 - 150 ъ D Г
151 - 280 Е Е 0
281 - 500 Е Г Н
501 - 1200 Г а J
1201 - 3200 0 н К
3201 - 10000 0 J X»
IOOOI - 35000 Н К м

Переход на более низкий уровень контроля ( 2-й и I-й) позво­
ляет уменьшать объём внборки.



5в
СТАТИСТИЧЕСКОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 

ПРОЦЕССОВ
КОНТРОЛЬ ПО АЛЬТЕРНАТИВНОМУ ПРИЗНАКУ
ВЫБОР ПЛАНА КОНТРОЛЯ И К0НТР0Ш0Й КАРТЫ

Таблица 3

кед
объема

Объём Браковсчное число d  при приёмочном уровне дефектнооти А Л Ь * -

выбор-
ии

ки»а 0,25 0,40 0,65 1.0 1.5 2,5 4,0 6,5 10 15 25 40 65 100

с 5 •■
Т Т I I т 2 3 4 6 6 II

В 8 * I 11 t 2 3 4 6 8 II 15

Е 13 I А1
1

1 2 3 4 6 8 II 15 22
Г 20 I 1 11

1
? 2 3 4 6 8 II 15 22 1

С» 32 1\ I j
I
? 2 3 4 6 8 и 15 22г

н 50 I 11 1 2 3 4 6 8 II 15 22
J 80 J[ 1f г 3 4 6 8 II 15 22
к 125

1
1F г 3 4 6 8 II 15 22

1 200 2 3 4 6 3 II 15 22 f
м 315 3 4 6 6 II 15 22 i 1

*) Приёмочный уровень дефштноега древшшщкй значение 10, используется только при статис­
тическом регулировании по числу дефектов в в этом случае AQL измеряется числом дефектов 
на 100 единиц продукции.

Примечание: т  — используют первое значение d  под стрелкой и соответственно ему выбирают
объем выборки; £  - используют первое значение Q  над стрелков и соответ­
ственно ему выбирают значение П  .

I6-
6I-
I09
-0S
 го

е*
о
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5. ПРИМЕРЫ ВНЕДРВНИЯ СТАТИСТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ РКГУЛИТОВАНШ 
Т Ш О Л О Ш Е Е К И Х  ПРОЦЕССОВ

Пример I. Контроль но количественному признаку.
В автоматном цехе решено перевеоти на статистическое регули­

рование технологический процесс обработки болта. Из нескольких 
контролируемых параметров болта для статистического регулирования 
выбран наружный диаметр резьбы с номинальным размером <2-26 ж и 
допустимыми отклонениями S ’j= -19мк и S 2= -5мк.

1-й этап - предварительное исследование состояния технологи­
ческого процесса.

На этом этане определяет вероятную доле дефектной продукции 
{ р ) и коэффициент точности (К^).

Исходная информация - 100 результатов измерений контролируе­
мого параметра ( 0  26мм), которые получают при отборе болтов для 
контроля сериями по 5 болтов через каждый час (всего 20 серий). 
Серия состоит из пеги болтов потому, что таким будет объем выбор­
ки, используемый дли статистического регулирования.

Результаты измерений наружного диаметра резьбы отмечают в 
3-й колонке (пять столбцов) таблицы формы I. Для упрощения пос­
ледующих вычислений из каждого полученного результата вычитают 
значение 25,980йн, таким образом получают результаты в микронах. 
Для каждой серии вычисляют среднее арифметическое значение х , 
медиану х , выборочное среднее квадратическое отклонение S/ и
размах S (/ =1.... ,5), которое отмечают соответственно в 4-й,
5-й, 6-й и 7-й колонках.

Здесь для примера вычислена все 4 характеристики. В реальных 
условиях достаточно иметь лишь две характеристики: одву-характе- 
ристику положения ( х или х) и вторую-характеристику рассеивания 
( $i или R  ), которые необходимы для получения оценок параметров 
нормального распределения^ и & .
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Предприятие

В А З

__________________________________ Форма I_______
СТАТИСТИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ АНАЛИЗА 

ТЕХНОЛОгаЧЕСКОП) ПРОЦЕССА 
( контроль по количественному признаку )

Цех (участок) 
автоматный

Оборудование 
токарный автомат & 5803

Контр, операция 
нарезание резьб! г

,онтр. параметр 
26 -5 мм 

-19
Объём контроля 

/V = 1000
Объём выборки 

/1 -5
Средство контр. Точность контр. 

0,001 им

Дата Номер
серии Результаты контрола, мк Ч ч Si Ч

I 2 3 4 5 6 7

I 10 3 5 14 10 8,4 10 4,39 II
2 2 14 8 13 II 9,6 II 4,83 12
3 12 12 13 8 10 11,0 12 2,00 5
4 12 14 7 II 9 10,6 II 2,70 7
5 10 II 9 15 7 10,4 10 2,97 8
6 II 12 II 14 12 12,0 12 1,23 3
7 15 II 14 8 3 10,2 II 4,87 12
8 12 14 12 II П 12,0 12 1,23 3
9 II 7 II 13 9 10,2 П 2,28 6
10 14 10 9 12 8 10,6 10 2,41 6
II 9 II 14 10 13 11,4 П 2,07 5
12 13 13 6 4 13 9,8 13 4,44 - 9
13 5 8 3 3 4 4,6 4 2,07 5
14 8 5 6 9 13 8.2 8 3 , П 8
15 8 4 9 5 8 6,8 8 2,17 5

16 4 12 10 6 10 8.4 10 3,29 8
17 Ю 6 13 10 5 8,8 10 3,27 8

18 7 9 12 I 7 7,2 7 4,02 II
19 4 7 6 7 12 7,2 7 2,95 8

20 10 10 6 9 3 7.6 9 3,05 7

185,0 59,35 . 147

Оценка параметра у/С (формула I) уЛ 
Оценка параметра (£ (формула 4) <-?
Вероятная доля
дефектной продукции р (формула 5) р 

Коэффициент точности К, (формула 6) К^

9 ик 
З ы к

2,74 %
1.3
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Щенку параметра /̂1 вычисляют по формуле (I), т .е . как 
среднее арифметическое двадцати значений х,-, приведенных в 4-й 
колонке таблицы формы I :

< 8.4 + 9.6 + И.О + 10.6 + 10,4 +

+ 12,0 + 10,2 + 12,0 + 10,2 + 10,6 + 11,4 + 9,8 + 4,6 +
+ 8,2 + 6,8 + 8,4 + 8,8 + 7,2 + 7,2 + 7,6) =_I* 185 fs 9 мк. 

JL - 9 мк» 20

Для получения оценки параметра используем наиболее простой 
третий метод, основанной на размахе (формула 5), т.е.

<э =  R  /d2 , где 1 ^ 7  =2,33 (по табл.2
при Л =5)

Значение R  есть среднее арифметическое 1с равмахов R/ при­
веденных в 7-6 колонке таблицы формы I, т.е.

R  =-£ ( I I+ 1 2 +  5 + 7 + 8 + 3 + 12 + 3 + 6 + 6 + 5 + 9 +
20 + 5  + 8 + 5 + 8 + 8 + П  + 8 + 7) = J^ • 147 *  7 мк.

_ 20
Тодда <о =  7:2,33 = Змк.

Таким образом, мы имеем оценки параметров ̂  и , что поз­
воляет нам определить вероятную дело дефектной продукции (^?} яа 
данной операции.

По формуле (6) вычисляем р :

где Тц и Тн - верхняя и нижняя границы поля допуска,

Тв =  26 - 0,005 = 25,995 нм.,

Тв = 26 - 0,019 = 25,981 мм.

По ранее принятой договоренности вычитаем из каждого значения 
по 25,980, получаем

Тв = 25,995 - 25,980 = 15 мк.,

Тн = 25,981 - 25,980 = I мк.
Тогда получаем р :
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р = I - ф  (i^§-) + Ф  (-^§ — j = I - ф  (2) + ф  (—2,6) .

Значение ф у н к ц и и ф  (х) находят в Приложении ...
Учитывая, что ф  (-х) = I- ф  (х), получаем: 

р = I - ф  (2) + I - ф  (2,6) = I - 0,9773 + I - 0,9953 = 0,0274, 
или в процентах р = 2,74?.

Таким образом, вероятная доля дефектной продукции не превышает 
трех процентов.

Теперь необходимо оценить данный технологический процесс по точ­
ности, для чего определим коэффициент точности по формуле 6.

Кт = ££  a -g-gL = ,6.,._0Ap03______  = 0,018 _
Л  Тв-Тн (25,995 - 25,981) 0,014 ~ L»a

Поскольку полученное значение Кт = 1,3 превышает норматив 0,98, 
то данный технологический процесс- по точности признается неудовле­
творительным.

Теперь возникает вопрос о возможности перевода данного техноло­
гического процесса на статистическое регулирование. Поскольку по 
коэффициенту точности технологический процесс признается неудовле­
творительным, то можно попытаться как-то улучшить его: либо отла­
дить станок, либо отремонтировать его и после этого вновь опреде­
лить коэффициент точности. Если же переводить данный процесс ва 
статистическое регулирование, никак не улучшая его. то следует 
иметь в виду, что при этан мы будем иметь среднюю долг дефектной 
продукции на уровне значения р = 2,74?.

Выбираем последний вариант и переходим ко второму этапу внедре­
ния.

2-й этап - построение контрольной карты и выбор плана контроля.

Для статистического регулирования будем использовать контроль­
ную карту средних арифметических значений (2-карту) и контрольную 
карту размахав (П -карту).

1)эаницы регулирования для(х-карчя) определяем по формуле 4 
из табл. 3, т.к. оценку €> мы получаем на основе размаха:
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ГРв =уйо + Аз Cs/cb)
ГРн -Аз (ё / с 4  ),
где Jtfe - середина поля допуска,

= £5,995^5^981 _ 0 ,007 ш  ИЛИ 7мк,

Аз = 1,43 (находив в табл.4 при /7 =5), значение (R /d a ) 
есть оценка & ,_которую мы получили на 1-ом этапе 

<а -  R  /с ^  = Змк
Следовательно,
ГРв = 7 + 1,43 . 3 = 11,3 мк.
ГРн = 7 - 1,43 . 3 = 2,7 мк.
Границу регулирования для^В-картн) определяем по формуле 8 табл.З.
ГРв = Д. К,
где Д  = 2,11 (находим в табл. 4 при /2 = 5).
В = 7 мк (это среднее значение,получено на 1-ом этапе).
Тогда ГРв = 2,11 . 7 = 14,8 мк.

После определения границ рехулировавия можно построить ковтроль- 
нне карты. Для этого необходимо выбрать масштаб. В качестве едини­
ца масштаба удобно выбрать 5ни: тогда на вертикальной оси, на ко­
торой откладывают среднее значение или размах, это соответствует 
Нос., а на горизонтальной, на которой отвечают порядковые номера 
выборок, ето соответствует периоду отбора внборок. При этих услови­
ях X - карта для нашего примера имеет вид, представленный на рис.1. 
При ведении контрольных карт следует помнить, что на них отмечают­
ся средние значения и размахи, подученные по результатам выбороч­
ного контроля с вычитанием значения 25,980 мм., которое принимается 
за исходное (нулевое) значение на контрольной карте.

На контрольной карте (рис.1) отмечена выборочные средние х, 
полученные но результатам анализа (4-я колонка в таблице формы I).
На 6-ой выборке точка вшила за верхнюю границу регулирования, 
что служит сигналом о разладке технологического процесса.

Контрольная карта разнахов имеет вид, представленный на 
рис. 2.
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На контрольной карте размахов (рис. 2) отмечены выборочные 
размахи, полученные по результатам предварительного анализа дан­
ного технологического процесса (7-я колонка в таблице формы I).
Как видно из рис. 2 ни одна из 20-ти точек не вышла за границу 
регулирования.

После построения контрольных карт можно приступать к третьему 
этапу - опытному статистическому регулированию данного технологи­
ческого процесса. Для этого налаживают токарный автомат, затем 
с помощью контрольных замеров наружного диаметра болта убеждаются 
в том, что идет годная продукция и через установленное время 
X = I час отбирают на контроль выборку из пяти болтов и замеря­

ют наружный диаметр с точностью до микрона. Из каждого значения 
диаметра вычитают 25,980 мм, подучают 5 результатов в микронах.
По ним вычисляют среднее арифметическое значение 5, которое отме­
чает на S-карте н размах Б , который отмечают на К-карте. Бели 
при этом ни одна нз точек не выходит за границы регулирования, 
то процесс продолжается, в противном случае осуществляется его 
поддал одна о

По результатам опытного статистического регулирования (про­
водимого в течение не менее одного месяца) определяют среднее 
время разладки, которое характеризует стабильность данного тех­
нологического процесса. Оценивают, насколько оптимальным выбра­
но значение Т . Вели процесс стабильный, то значение V монет 
быть увеличено, что снизит трудоемкость контроля. Можно также 
вновь подсчитать вероятную долю дефектной продукции и сравнить 
ее с первоначальным значением р, что позволяет оценить насколько 
улучшился (или, может быть, ухудшился) данный технологический 
процесс.

Пример 2. Контроль по альтернативному признаку.
В цехе термообработки принято решение о переводе ряда ответ­

ственных операций на статистическое регулирование о тем, чтобы 
обеспечить стабильное качество продукции.

Рассмотрим пример внедрения статистического регулирования тех­
нологического процесса термообработки болта крышке шатуна. Контроли­
руемым параметром является твердость болта после термообработки.
В зависимости от результатов контроля болт признается либо
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годный, если его твердость соответствует установленным тре­
бованиям, либо дефектным, если нет такого соответствия.

3 качестве статистическое характеристики будем использовать 
долм дефектной продукции и соответственно для статистического 
регулирования будем использовать (р-карту).

На первом етапе проведем предварительное исследование состо­
яния д анного технологического процесса. Для этого необходимо 
получить оценку среднего уровня дефектности р. Чем меньше будет 
значение р, тем лучше технологические процесс.

Для получения оценки р необходимо иметь достаточно большой 
объем информации. В таблице формн 2 приведены результаты выборочно­
го контроля 25-ти партий болтов после термообработки. Объем пар­
тий колеблется в пределах от 5 до 7 тысяч болтов. Для определе­
ния объема выборки воспользуемся таблицами 5 я 6 настоящих реко­
мендаций. В табл. 5 находим код объема выборки - L  при заданном объ­
еме выборки на третьем (исходном) уровне контроля.

В табл. 6 находим объем выборки П = 200 для данного вода L • 
Таким образом, объем исходной информации составляет 

N  -  200 . 25 ® 5000 болтов.
Результаты контроля 25-ти выборок отмечают в таблице формн 2.

В каидой выборке подсчитывают количество и долю дефектных болтов 
р (как отношение числа дефектных болтов в объему выборки).

Дня более наглядного представления результатов контроля до­
ле дефектных болтов отмечают также на контрольной карте, приве­
денной в этой же форме 2. По етии результатам отроят графин, 
который позволяет визуально оценить состояние технологиче ского 
процесса за исследуемый период времени.

В частности, видно, что за период с 8.01.86 г. но 14.01.86 г. 
процент брава существенно повышался (зги значения р отмечены 
в таблице звездочкой). В  результате тщательного анализа было ус­
тановлено, что существенное повышение доли дефектной продукции 
связано о отклонениями по химсоставу. Впоследствии путем корре­
ктировки режима термообработки удалось снизить и стабилизиро­
вать процент брака: это наглядно видно не поведения графика 
после 14.01.86 г.

По 25 результатам выборочного контроля вычисляем оценку 
среднего уровня дефектности р :
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Форма 2
Предприятие

В А З

СТАТИСТИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ АНАЛИЗА 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА 

( контроль по альтернативному признаку )

Цех (участок) 
Цех » 4

Оборудование 
Термопечь В  3

Контр, операция Контр, параметр 
Термообработка Наружный диам.

Дата
Объём
контро­
ля

Кол-во 
• деф-х
болтов

Уровень 
дефект­
ности, 
Р. % С

Уровень дефектности р, % 
1 x 2 3  4 5 6 7 8

02.01
03.01
04.01
06.01
07.01

08.01
09.01
10.01
11.01
13.01
14.01
15.01
16.01
17.01
18.01

20.01
21.01
22.01
23.01 
24. Ш

25.01
27.01
28.01
29.01
30.01

200
200
200
200
200

200
200
200
200
200
200
200
200
200
200

200
200
200
200
200

200
200
200
200
200

6
5 
9
3 
7

15
16 
14 
13 
П  
12 
Ю
4
6
5

4
7
4
2
4

4
5
7
6
8

3.0
2.5
4.5
1.5
3.5

7,5*
8,0*
7,0*
6,5*
5,5*
6,0*
5.0
2.0
3.0
2.5

2.0
3.5 
2,0
1,0
2,0

2,0
2.5
3.5
3.0
4.0

5.

10.

15-

20.

25 Н

/

с

■ С

N

S

> *

5 ^

ж
X 5000 186 р= 3,72
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р = . хоо = Ш — . 100 = 3,72 %
J S l/k  5000

После исключения результатов контроля внборок, отмеченных: 
звездочкой, получим значение среднего уровня дефектности рн прн 
нормальном состоянии технологического процесса. Это значение рн 
характеризует технические зозяохноота данного технологического 
процесса:

Рн = 38ТО ' 100 = 2,73 &

Если такой процент брака признается приемлемым, то его зна­
чение используют в качестве исходного при выборе приемочного уро­
вня дефектности AQL . В табл. 6 Рекомендаций ближайшим к 2,73 
(из меньших) значением AQL является 2,5 %. Тогда для нашего при­
мера устанавливаем AQL. = 2,5 %.

Период отбора внборок для технологического процесса термообра­
ботки определяется цикличностью процесса загрузки печи. Учитывая, 
что основная причина повышения процента брава бала установлена, 
а также учитывая, что путем корректировки режимов термообработки 
можно обеспечить заданное качество продукции, нет особой необхо­
димости совершенствовать данный технологический процесс: достато­
чно лишь иметь информации но химсоставу стали для каждой партии.

На втором этапе выбираем план контроля.
Поскольку объем партии известен (от 5 до 7 тыс. болтов) и при­

емочный уровень дефектности установлен (AQU = 2,5 %) на стадии 
предварительного исследования, то задача сводится к определению 
объема выборки/2 и браковочного числа </,

Обь ем внборки и браковочного чиста находим в табл. 6 настоя­
щих рекомендаций, предварительно выбрав код объема внборки по 
табл. 5. На 3-ем уровне контроля для нашего объема партии (5 + 7 
тыс.) находим код L ; в табл. 6 для вода L объем выборки /2 = 200. 
Учитывая, что контроль 200 болтов достаточно трудоемок, перейдем 
на I—й уровень контроля: при этом ход объема внборки обозначает­
ся буквой Q , для которой в табл. 6 находим объем внборки /I = 32. 
Таким образом, объем внборки сокращается в 6 раз (200 : 32 = 6). 
При атом объеме выборки браковочное число d. = 3.
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Известно, что при уменьшении объема выборки увеличивается 
риск незамеченной разладки, что естественно связано с увеличени­
ем доли дефектной продукции. Однако, если технологический про­
цесс термообработки болтов достаточно стабильный, то можно пой­
ти на уменьшение объема выборки без какого-либо ущерба.

Итак, для статистического регулирования технологического 
процесса термообработки болтов выбрав сведущий план контроля:

N  -  5 + 7тыо.; AQL =2,5$ ; /2 =32 ; Ы=3 ; ~  = определяется 
цикличностью загрузки термической печи.

После выбора плана контроля необходимо построить контроль­
ную карту в произвольном масштабе. Поскольку в качестве статис­
тической характеристики используем процент дефектной продукции 
в выборке, то необходимо использовать р-карту. Для р-картн гра­
ница регулирования определяется величиной:

ГР = {(//Л ) • 100 = (3/32) • 100 = 9,4$

На рис.З показан пример построения контрольной карты доли 
дефектной продукции (р-картн).

Масштаб по горизонтальной оси выбирает таким, чтобы на од­
ной карте помещались результаты контроля за месяц (ом.рис.З)
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Статистическое регулирование технологического процесса термо­
обработки болтой осуществляют следующий образом:

после термообработки из партии болтов (5 + ? тне.) отбирают 
на контроль случайным образом ("вслепую" по ГОСТ 18321-73) 32 
болта и контролируют их на твердость» разделяя при этой на год­
ные и дефектные;

по результатам контроля болтов из выборки вычисляют процент 
дефектных болтов в каждой выборке по формуле:

p  = _ | l  лоо ,

где Hi - количество дефектных болтов в /-& выборке; результаты 
контроля р отмечают (крестиком) на контрольной карте.

Технологический процесс считается налаженным до тех пор, пека 
крестики располагаются нике границы регулирования.

Технологический процесс считается разлаженным как только кре­
стик попадает либо на , либо за границу регулирования. В  этом 
случае необходимо подволакивать технологический процесс.

По результатам опытного статистического регулирования можно 
вновь получить оценку р и сравнив ее с первоначальным значением 
р, (женить насколько улучшился (или может быть ухудшился) данный 
технологический процесс термообработки болта.
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Приложение

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ О С Н О Ш  сттстичвских МЕТОДОВ 
РЕГУЛИРОВАНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ

I. Контроль по количественному признаку.

Любой контролируемый параметр по своей природе является слу­
чайной величиной, поскольку он монет принять то зш  иное значе­
ние, причем заранее нам неизвестное.

Изучением случайных величин занимается теория вероятностей.
Эта математическая наука позволяет нам получать вполне опреде­
ленные количественные результата и на их основе принимать до­
статочно обоснованные и в основном правильные решения. Вое слу­
чайные величины подчиняются определенным закономерностям, называ­
емым законами распределения.

Законом распределения случайной величины называется соот­
ношение , устанавливающее связь между возможными значениями слу­
чайной величины и соответствующими им вероятностями. Сумма веро­
ятностей всех возможных значений случайной величины равна едини­
це. Эта суммарная вероятность каким-то образом распределена меж­
ду отдельными значениями, что полностью определяется законом рас­
пределения. Законы распределения могут быть представлены в анали­
тической, табличной или графической формах. Законы распределения 
имеют большое прикладное значение в различных областях человече­
ской деятельности и, в частности, в области промышленного произ­
водства для решения задач, связанных о обеспечением качества 
продукции.

Случайные величины могут быть либо дискретными, либо непре­
рывными. Естественно, они описываются различными законами рас­
пределения.

Дискретными называются такие случайные величины, которые мож­
но заранее перечислить. Например, число дефектных единиц продукции
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или число дефектов.
Непрерванный называются случайные величины, возможные значения 

которых непрерывно заполняют некоторый промежуток. Примером не­
прерывной случайной величины является любая измеряемая величина» 
например, размер детали.

В теории вероятностей рассматривается достаточно большое количе­
ство разнообразных законов распределения. Для решения задач, свя­
занных с построением контрольных карт, представляют интерес лишь 
некоторые из них. Важнейшим из них является нормальный закон рас­
пределения, который применяется для построения контрольных карт, 
используемых при контроле по количественному признаку, т.е. конца 
мы имеем дело с непрерывной случайной величиной. Нормальный закон 
распределения занимает среди других законов распределения особое 
положение. Это объясняется тем, что, во-первых, наиболее часто встре­
чается на практике, и, во-вторых, он является предельным законом, 
к которому приближаются другие законы распределения при весьма час­
то встречавшихся типичных условиях. Что касается второго обстояте­
льства, то в теории вероятностей доказано, что сумма достаточно 
большого числа независимых (или слабо зависимых) случайных величин, 
подчиненных каким угодно законам распределения (при соблюдении не­
которых весьма нежестких ограничений), приближенно подчиняется нор­
мальному закону, и это выполняется тем точнее, чем большее количес­
тво случайных величин суммируется. Большинство встречающихся на 
практике случайных величин, таких, например, как ошибки измерений, 
мохут быть представлены как сумма весьма бояьшрго числа сравнитель­
но машпг слагаемых - элементарных ошибок, каждая из которых вызвана 
действием отдельной причины, независящей от остальных.

В графической форме нормальный закон распределения изобража­
ется колоколообразной кривой (рис.4).

Рис. 4,
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Этой кривой определяется плотность вероятности S  (х) значений 
случайной величинн I. **

Форма згой кривой определяется выражением?
I п -CX-^J2

f i x )  =
6 i 2 T

e s w

хде Qj - среднее квадратическое отклонение случайной величинн
X  ;

yU -  математическое ожидание случайной величинн X ,
Ж =3,14 (константа)

Максимальная ордината кривой равна I при ж= I  по мере

удаления от точки плотность распределения уменьшается, и при х 
стремящимся к бесконечности кривая асимптотически приближается к 
оси абсцисс (горизонтальной оси).

Кривая нормального распределения характеризуется двумя пара* 
м е т р а м и : и  (& * Смысл этих параметров состоит в следующем. Значе­
нием определяется центр рассеивания -  если изменять центр рассеи­
вания , кривая распределения будет смещаться вдоль оси абсцисс, 
не изменяя своей формы (рис.5) . Таким образом, з н а ч е н и е м о п р е ­
деляется положением кривой распределения на оси абсцисс. Размер­
ность - та же, что и размерность случайной величины X.

Рис. 5
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Значением (& определяется форма кривой распределения. Посколь­
ку площадь под кривой распределения долина всегда оставаться равной 
единице, то при увеличении <о кривая распределения становится более 
плоской. На рис.6 показаны три кривые при разных (£ : ^  =0,5 ;

=1,0 ; =2,0.

Таким образом, значением t j  определяется форма кривой распре­
деления - это есть характеристика рассеивания. Размерность парамет­
ра G? совпадает с размерностью случайной величины X.

Во многих задачах, связанных с нормально распределенными слу­
чайными величинами, приходится определять вероятность попадания 
случайной величины X, подчиненной нормальному закону с параметрами 
У&. , s' , на участок от А до В. Таким участком может быть, напри­
мер, поле допуска от верхнего значения Тв до нижнего - Тв.

Эту эадачу решают по формуле

Р (А^х^В) = 0  (В -Л  ) - ф  (A - Л ) (2)

где (р (х) - есть нормальная функция распределения с парамет­
рами yig =0 и =1.
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Значение (р  (х) находят по таблице, приведенной в приложении;?.
В этой таблице приведена значения функции только для положительных 
значений х.

Для отрицательных значений х функцию определяют из соотношения:

ф  (-х) = I - £>(х> (3)
Это соотношение следует из симметричности нормального распределе­

ния относительно начала координат.
По формуле 2 можно определить вероятность попадания контро­

лируемого (по количественному признаку) параметра в поле допуска, 
ограниченного значениями ТВ,ТН. Заменив в формуле 2 значения А  и В 
на т_ и Т_ соответственно, получим формулу для решения нашей задачи:

Р ( А ^ х ^ В )  = <р (— 3 ) - Ф ( и - - ) (4)

По сути этой вероятностью определяется вероятная доля годной 
продукции (по контролируемому параметру). Если из единицы вычесть 
вероятную долю годной продукции, то получим вероятную долю дефектной 
продукции, которую обозначим через р :

р=1 - 0  (-в- 1 ^ ..) + <р (Тн ) (5)

С помощью этой формулы можно оценить точность технологичес­
кого процесса. Ясно, что чем меньше вероятная доля дефектной про­
дукции, тем он лучше. Такую задачу решают на стадии предварительно­
го анализа состояния технологического процесса. Поскольку параметры 
М  я 0  обычно неизвестны, то по опытным данным, (составляющим не 
менее 100 значений контролируемого параметра) получают их оценки по 
формулам приведенным в п. 2.7.2. и 2.7.3. настоящих рекомендаций.

Гранипн регулирования для контрольных карт средних арифмети­
ческих значений определяют такие с помощью закона нормального рас­
пределения. В качестве случайной величины используют значение U :

—  Ц  = ( fc- Л  )?'л , (6 )
^  <6ж 0

где f - выборочное среднее арифметическое значение случайной 
величины X;

JU - математическое ожидание случайной величины X  при на- 
лаженном состоянии технологического процесса (обычно 
за Jlo принимают середину поля допуска);



Функция нормированного нормального распределения Ф (х ) Приложение 2

0,00  1 0,01 Т 0 ,0 2 Т 0 ,0 3 т 0 ,0 4 т 0 ,0 5 0 , 0 7 1  0 ,0 8  ' 0 ,0 9Г

0 0 0 ,5 0 0 0 0 ,5 0 4 0 0 ,5 0 8 0 0 ,5 1 2 0 0 ,5 1 5 9 0 ,5 1 & 0 5239 0 5279 0 ,5 3 1 9 0 ,5 3 5 9
0 I 0 ,5 3 9 8 0 ,5 4 3 8 0  5478 0 ,5 5 1 7 0 ,5 5 5 7 0 ,5 5 9 6 0 5636 0 5675 0 ,5 7 1 4 0 ,5 7 5 3
0 2 0,5793 0,5832 0 ,5 8 7 1 0 ,5 9 1 0 0 ,5 9 4 8 0 ,5 9 8 7 0 6026 0 6064 0 ,6 1 0 3 0,6141
0 3 0 ,6 1 7 9 0 ,6 2 1 7 0 6255 0 ,6 2 9 3 0 ,6 3 3 1 0 ,6 3 6 8 0 6406 0 6443 0 ,6 4 8 0 0 ,6 5 1 7
0 4 0 ,6 5 5 4 0,6591 0 ,6 6 2 8 0 ,6 6 6 4 0 ,6 7 0 0 0 ,6 7 3 6 0 6772 0 6808 0 ,6 8 4 4 0 ,6 8 7 9

0 5 0 ,6 9 1 5 0 ,6 9 5 0 0 ,6 9 8 5 0 ,7 0 1 9 0 ,7 0 5 4 0 ,7 0 8 8 0 7123 0 7157 0 ,7 1 9 0 0 ,7 2 2 4
0 6 0 ,7 2 5 7 0,7291 0 ,7 3 2 4 0 ,7 3 5 7 0 ,7 3 8 9 0 ,7 4 2 2 0 7454 0 7486 0 ,7 5 1 8 0 ,7 5 4 9
0 7 0 ,7 5 8 0 0 ,7 6 1 2 0 ,7 6 4 2 0 ,7 6 7 3 0 ,7 7 0 4 0 ,7 7 3 4 0 7764 0 7794 0 ,7 8 2 3 0 ,7 8 5 2
0 6 0,7881 0,7910 0 ,7 9 3 9 0 ,7 9 6 7 0 ,7 9 9 5 0 ,8 0 2 3 0 8051 0 8078 0 ,8 1 0 6 0 ,8 1 3 3
0 9 0,8159 0 ,8 1 8 6 0 ,6 2 1 2 0 ,8 2 3 8 0 ,8 2 6 4 0 ,8 2 8 9 0 8315 0 8340 0 ,8 3 6 5 0 ,8 3 8 0

I 0 0 ,8 4 1 3 0 ,8 4 3 8 0 ,8 4 6 1 0 ,8 4 8 5 0 ,8 5 0 8 0,8531 0 8554 0 8577 0 ,8 5 9 9 0 ,8 6 2 1
I I 0 ,8 6 4 3 0 8665 0 ,8 6 8 6 0 ,8 7 1 8 0  8729 0 ,8 7 4 9 0 8770 0 8790 0 ,8 8 1 0 0 ,8 8 3 0
I 2 0 8849 0 ,8 8 6 9 0 ,8 8 8 8 0 ,8 9 0 7 0 ,8 9 2 5 0 ,8 9 4 4 0 8962 0 8980 0 ,8 9 9 7 0 ,9 0 1 5
I 3 0 ,9032 0 ,9 0 4 9 0 ,9 0 6 6 0 ,9 0 8 3 0 ,9 0 9 9 0 ,9 1 1 5 0 9131 0 9147 0 ,9 1 6 2 0 ,9 1 7 7
I 4 0 ,9192 0,9207 0 ,9 2 2 2 0 ,9 2 3 6 0 ,9 2 5 1 0 ,9 2 6 5 0 9279 0 9292 0 ,9 3 0 6 0 ,9 3 1 9

I 5 0 ,9 3 3 2 0 ,9 3 4 5 0 ,9 3 5 7 0 ,5 3 7 0 0 ,9 3 8 2 0 ,9 3 9 4 0 9406 0 9418 0 ,9 4 3 0 0 ,9 4 4 1
I 6 0 ,9 4 5 2 0 ,9 4 6 3 0 9474 0 9485 0 ,9 4 9 5 0 ,9 5 0 5 0 9515 0 9525 0 ,9 5 3 5 0*9545
I 7 0 9554 0 ,9 5 6 4 0 ,9 5 7 3 0 ,9 5 8 2 0 ,9 5 9 1 0 ,9 5 9 9 0 9608 0 9616 0 ,9 6 2 5 0 ,9 6 3 3
I е 0 ,9641 0 ,9 6 4 9 0 ,9 6 5 6 0 ,9 6 6 4 0 ,9 6 7 1 0 ,9 6 7 8 0 9686 0 9693 0 ,9 6 9 9 0 ,9 7 0 6
I 0 0 ,9 7 1 3 0 ,9 7 1 9 0 ,9 7 2 6 0 ,9 7 3 2 0 ,9 7 3 8 0 ,9 7 4 4 0 9750 0 9758 0 ,9 7 6 2 0 ,9 7 6 7

2 0 0 ,9 7 7 3 0 ,9 7 7 8 0 ,9 7 8 3 0 ,9 7 8 8 0 ,9 7 9 3 0 ,9 7 9 8 0 9803 0 9806 0 ,9 8 1 2 0 ,9 8 1 7
2 I 0 ,9821 0 ,9 8 2 6 0 ,9 8 3 0 0 ,9 8 3 4 0 ,9 8 3 8 0 ,9 8 4 2 0 9846 0 9850 0 9854 0 ,9 8 5 7
2 -2 0 ,9861 0 ,9 8 6 5 0  9868 0 9871 0 ,9 8 7 5 0 ,9 8 7 8 0 9881 0 9884 0 ,9 3 8 7 0 ,9 8 9 0
2 3 0 ,9 8 9 3 0,9896 0 ,9 8 9 8 0 ,9 9 0 1 0  9904 0 ,9 9 0 6 0 9909 0 9911 0 ,9 9 1 3 0 ,9 9 1 6
2 4 0,9918 0,9920 0 ,9 9 2 2 0 ,9 9 2 5 0 ,9 9 2 7 0 ,9 9 2 9 0 9931 0 9932 0 ,9 9 3 4 0 ,9 9 3 6

2 5 0 ,9 9 3 8 0,9940 0 ,9 9 4 1 0 ,9 9 4 3 0 ,9 9 4 5 0 ,9 9 4 6 0 9948 0 9949 0 ,9 9 5 1 0 ,9 9 5 2
2 6 0 9953 0,9955 0 ,9 9 5 6 0 ,9 9 5 7 0 ,9 9 5 9 0 ,9 9 6 0 0 9961 0 9962 0 ,9 9 6 3 0 ,9 9 6 4
2 7 0 ,9 9 6 5 0 ,9 9 6 6 0 ,9 9 6 7 0 ,9 9 6 8 0 ,9 9 6 9 0 ,9 9 7 0 0 9971 0 9972 0 ,9 9 7 3 0 9974
2 8 0 ,9 9 7 4 0 ,9 9 7 5 0 ,9 9 7 6 0 ,9 9 7 7 0 ,9 9 7 7 0 ,9 9 7 8 0 9979 0 9980 0 ,9 9 8 0 0 ,9 9 8 1
2 9 0,9981 0 ,9 9 8 2 0 ,9 9 8 3 0 ,9 9 8 4 0 ,9 9 8 4 0 ,9 9 8 5 0 9985 0 9985 0 ,9 9 8 6 0 ,9 9 8 6
3 0 0 ,9 9 8 6 0,9987 0 ,9 9 8 7 0 ,9 9 8 8 0 ,9 9 8 8 0 ,9 9 8 8 0 9989 0 9989 0 ,9 9 8 9 0,9990

Ф ( - х )  = I  -  Ф (х ) . Это  соотношение позволяет находить значение функции и при отрицательном
значении х .
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/р{- - среднее квадратическое отклонение выборочного сред­
него (5), которое связано со средним квадратическим 
отклонением случайной величины соотношением ^  ^

Я Г *
Случайная величина U , как и случайная величина X, распределе­

на нормально, причем ее математическое ожидание равно нулю, а сред­
нее хвадратическое отклонение <& равно единице. Поэтому для решения 
задачи статистического регулирования можно использовать таблицу 
функции нормированного нормального распределения. Тогда условием 
налаженности технологического процесса является выполнение нера­
венства:

где U кр,- U  *Р - критические значения, которые для статис­
тического регулирования обычно устанавли­
вать равннми 43, -3. Огсвда получаем:

(8)

Таким образом, процесс будет признаваться налаженным до тех 
пор, пока выборочное среднее арифметическое S  не превысит значение 
в левой или правой частях этого неравенства, которыми определяется 
положение границ регулирования на контрольной карте средних арифме­
тических значений. Обозначим их Tfi -  для верхней границы регулиро­
вания и Тн - для нижней границы регулирования:

Т* '~Ш 'е  (9)

<ю

Выбор формул для границ регулирования остальное контрольных 
нарт (при контроле по количественному признаку) здесь не приводит­
ся из-за сложности.

2. Контроль по альтернативному признаку.

При контроле до альтернативному признаку ш  инеем дело с
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дискрегныии случайными величинами — его число дефектных единиц 
продукции или число дефектов. При статистическом регулировании 
возникает задача выбора критерия для опенки состояния техноло­
гического процесса. Здесь могут быть разные подходы. Рассмотрим 
один из них, на основе которого строятся контрольные карты в нас­
тоящих Рекомендациях. В начале сформулируем задачу - по периоди­
чески отбираемым выборкам объема п. требуется оценить состояние 
технологического процесса - процесс налажен или он разлажен. Оцен­
ку эту будем проводить на основе подсчета числа дефектных единиц 
продукции или числа дефектов в выборке. Спрашивается, какое число 
считать допустимым.

Видимо ето число должно быть таким, при котором хорошие пар­
тии будут приниматься с большой вероятностью, что и будет свиде­
тельствовать о налаженном состоянии технологического процесса. Эту 
вероятность вычисляют по известной в теории вероятностей формуле, 
которую называют функцией гипергеометрического распределения:

c i ) ( Т Л с )

где выражение б  скобках есть биномиальные коэффициенты» 
например»

(n \ _  /У/ _  л*(л/Ч)Са/-2)... Са/-л н )
W  У’ 2 - 3 - . . . Л

А/ - объем партии» определяемой как количество изделий изго­
товляема* за время Т  ;

7) - допустимое количество дефектных изделий или допустимое 
число дефектов в партии объема А/ » определяемое значе­
нием A Q L  ;

/2 - объем выборки;
Ас - допустимое количество дефектных изделий или допустимое 

число дефектов в Выборга объема /I »

По этой формуле рассчитана таблица 6 планов контроля для ста­
тистического регулирования технологических процессов при контроле 
по альтернативному признаку* Таблица составлена при условии» что 
тотанн контроля обеспечивают вероятность приемки хороших партий не 
менее 90/S. Хорошими считаются партии с уровнем дефектности не пре­
вышающим'допустимые значения AQL »
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