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Beeoenue

«[omy6oii» MedTol KakIOro MPOU3BOIUTENS sBJIsIeTCsl Oe3aedeKTHOe MPOU3BOACTBO. KiroueBsI-
MH MOMEHTaMH JOCTHXXEHHUS 3TOH MEYTHI SIBJISIOTCS TEXHOJIOTHYECKasl JUCLUIUINHA Ha TIPOU3BOACTBE U
KOHTPOJIb B IIpOIiecce MPOU3BOICTRA.

Beibop crparernu KOHTPOJISL TPAJUIMOHHO omnpenessuics coortHomenneM CN < Cyng,, Tae

C| — CTOMMOCTb KOHTPOJISI OAHOTO u3zienus; N — BeluurHa napTuu usnenuid; C; — CTOUMOCTb PEMOHTA
OJIHOTO OPaKOBAHHOTO U3/IEINHSL; Hg, — KOJTMYECTBO OPAKOBAHHBIX M3/ENUH B MAPTUH.

[Ipu BHIMOIHEHUH 3TOrO COOTHOIICHUS Hcmonb3yeTcs cTparerus 100 %-ro KOHTposl, B MPOTUB-
HOM ClIy4da€ NPpUHUMACTCA CTPATCIrusa BLI60pO‘IHOI“O KOHTPOJIA.

K coxxanenuto, B HacTosIIee BpeMs HE YAA€TCS BOCIOIB30BATHCS 3TUM COOTHOIICHUEM, MOCKOIb-
Ky TIpaKkTHKa MoKa3aia YKOHOMHYECKYIO Heleaecoo0pa3HOCTh PEMOHTHBIX OIEPanni.

Bocnons3syemcest MoaupuuupoBaHHbIM cooTHOWCHHEeM, a uMeHHo: C\N < Cyng,, rae C3 — CToH-

MOCTb TOTOBOT'O U3/1€JIHSL.
B ciydae BBINONHEHHS yKa3aHHOTO COOTHOIIEHHs, KOTAa MOTEpU OT Opaka MpPEBBHIIIAIOT CTOH-
MocTh 100 %-ro KOHTPOJIS MapTHH, BEIOMPAETCS CTPATETHsl CILUIOITHOTO KOHTPOJIS.
[Tpu BEIOOpE CTpaTeruy BEIOOPOYHOTO KOHTPOJIS ONPENEIISIONINM SIBISCTCS yPOBEHb Ae()EKTHOCTH
NapTUN U3NCTHH g = Ng, / N.

YpoBeHb MeheKTHOCTH TPATUITHOHHO OMPEIEISIICS MPEABLIYIITUM MPON3BOJICTBEHHBIM OIIBITOM U
JIOTOBOPSHHOCTBEO MEXK1Y TIOCTABIIIMKOM U 3aKa3YUKOM H3]ICITHH.

[IpenenbHbI (SKOHOMHUYECKH OOOCHOBAHHBIN) TSI KOHKPETHOTO TIPOU3BOJICTBA YPOBEHB JEe(PEKT-
HOCTH MOJKHO IIPE/ICTaBUTh TaK: ¢, = C; /Cs.

Takum 00pa3oM, yMEHbIIEHHE YPOBHS JAe(PEKTHOCTH M3JIENUs IO CPABHEHUIO C (yp, T.€. CTPEMIIE-
HHE K Oe31e(heKTHOMY MPOM3BOACTBY, OJHO3HAYHO MPUBOJUT K CTPATETHH CIUIOIIHOTO KOHTPOJIS, YTO,
€CTECTBCHHO, YBEJIMUYMBAET CTOUMOCTbH TOTOBOTO H3/CNUSA. AKTYyaJbHBIM SIBISETCSA MOHCK Pa3yMHOI'O
KOMIIPOMHECCA MEXTy (PHMHAHCOBBIMU MOTEPSIMU OT OPaKOBAHHBIX M3/ICIHSI U 3aTPaTaMu NPU CTPEMIICHUU
K «T0oy00it» MeuTe 0 6e371eheKTHOM ITPOU3BOJICTBE.

OmHUM W3 OCHOBHBIX 3TAIlOB MPOBEICHUS IPOU3BOJICTBEHHOTO KOHTPOJIS SBISICTCS BXOAHON KOH-
TPOJIb KOMIUICKTYFOIIUX.

Kazanoce Obl, MHTEPECHBIM U TMOJIC3HBIM II0KA3aTh TEXHUKO-IKOHOMUYECKYI0 3()()EKTHBHOCTH
Pa3IUYHBIX CTPATEruil BXOJHOTO KOHTPOJSI B YCIOBHSX, KOT/a 3aTPAThl HA OPTaHHU3AIUIO MOTHOIICHHOTO
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TECTUPOBAHHS JIEKTPOHHBIX KOMIIOHEHTOB U MaTEPHAaJOB HACTOJILKO BEITUKH, YTO MPUXOAUTCS 321y MbI-
BaThCA O 11€7eCO00Pa3HOCTH CIUIOIIHOTO MIIM BEIOOPOYHOTO BXOAHOTO KOHTPOJIS HIIM BbIOOpE A0Opoco-
BECTHOT'O MOCTABILUKA.

AKXTyanbHOCTh BbIOOpa CTPaTEeruu BXOJHOTO KOHTPOJI COCTOUT B TOM, YTO IIPOU3BOJUTENH 3JICK-
TPOHHOH armaparypbl TEpIST 3HAYUTENbHBIC U3AEPIKKUA OT Ae(DEKTHBIX MATEpPHAIOB WM KOMIUIEKTYIO-
KX, TOCTYHAIOLINX B Npou3BoAcTBO. Kak mpaBuio, 3TH AedekTsl Hempeacka3zyeMo HposBISIOT cebs B
TOTOBOM IPOAYKIMH, YTO CKa3bIBAETCSI HA €€ HaJle)KHOCTH M BBIXOJe rofHoi mpoaykuuu [1]. Cucrema
arrectaruu no crangapram MCO 9000 mo3BossieT HaneAaThCsl Ha TIOCTaBKU KaueCTBEHHBIX MATEPUAIOB U
KOMITIEKTYIomuX. [Ipon3BoanTen 3J€KTPOHHOHN anmnapaTypbl BBIHYKIAEHBI TOBEPATH MOCTaBIIMKAM, TaK
KaK KalUTaJbHBIC 3aTPaThl HA OCHAILEHHE BXOIHOI'O KOHTPOJIS MOJHOLECHHOW TECTUPYIOLIEH amnmapary-
poii cinumkoM Benukd. [Tpon3BoauTento ierde BeIOpaTh JOOPOCOBECTHOTO MOCTABIINKA KOMIIOHEHTOB 1
MaTepHaioB, YeM OPraHMW30BBIBATh UX BXOIHOM KOHTPOJb. TeM Ooiee 4TO HalUMuue B MPOU3BOJICTBEH-
HOW JIMHUM BHYTPHUCXEMHOI'O U MEpU(EPUHHOTO KOHTPOJISI KOMIIEHCHPYET OTCYTCTBHE BXOIHOTO KOH-
TpOJIi 3a CYeT BbIABJIEHHS [e(EKTHBIX KOMIIOHEHTOB HA CTaJUM INPOU3BOJACTBA. 1eM HE MeEHee y
NPOM3BOJMTEINS aNlapaTypbl OTBETCTBEHHOTO HAa3HAYEHHs BO3HHMKAET JKENaHUE OICHUTH CTPaTETHIO
BXOJHOTO KOHTPOJIA C MO3UIMK HaJEKHOCTH U SKOHOMHUKH ITPOU3BOICTBA [2].

Bonee Toro, BXOIHOH aHaIM3 Ka4E€CTBA KOMIUIEKTYIOLIUX U MaTE€PUAJIOB IIO3BOJISIET IPOU3BOANTE-
JSIM armapaTtypbl BBISIBUTH HEJAOCTATKH, CBOWCTBEHHBIE KOMIIOHEHTaM TOTO WJIM HHOTO ITOCTaBIIMKA, 3a-
paHee IPUHITH HEOOXOAUMbIE MEpHI ISl OBBIIICHUS HAaAEKHOCTH KOMIIOHEHTOB €Ile 0 BO3MOXKHOTO
OTKa3a ammapaTypbl. HecMoTpss Ha HaJnMunMe BBIXOZHOIO KOHTPOJNS MPOAYKIMH Ha 3aBOJAX-
IOCTABIIMKAX, B allllapaTypy MOTYT IONACTh Ne(EKTHbIE KOMIIOHEHTHI.

Hasznauenue u cywyHocms 6X00H020 KOHMPOA

BxomHO# KOHTpOIb SBISIETCS JAOMOTHUTEIHHON MPOBEPKONH KOMIIOHEHTOB M MaTepUaOB Tepen
WCTIOJH30BAHNEM HMX B TPOHM3BOJCTBE IO TapaMeTpaM, OMNPEAENSIONIM WX paboTOCOCOOHOCTh U
HaJEKHOCTh [3]. DTO BBI3BAHO TE€M, YTO OTACIBHEIC JE€TATH MOTYT HMETh MOHWKEHHOE Ka4eCTBO M3-3a
HEJI0OPOCOBECTHOTO KOHTPOJISI HAa BBIXOJIE Y TMOCTaBIIMKA, a TaKXKe BO3MOXHBIM IMPOJIOJIKHTEIHHBIM
XpaHEeHHEeM T'OTOBBIX HM3JIEJIH Ha CKIIAJe, COMPOBOXKIAIONIUMCS YXYAIIEHIHEM KauyeCTBEHHBIX MOKa3aTe-
neit. Kpome Toro, He HCKITIOYeHa BO3MOKHOCTD TOBPEXICHISI KOMIIOHEHTOB U MaTepHajioB B IpoIiecce
TPAHCIIOPTUPOBKH U T.]I.

[Ipu BXOMHOM KOHTpOJIE KOMIIOHEHTHI TIOJIBEPTAIOTCS, 10 KpaiHel Mepe, BU3YaIbHOU MTPOBEPKE.
[Ipn HamMuMKM y TPOMU3BOAMTENSI COOTBETCTBYIOMIEH TECTUPYIOMIEH anmapaTypsl M MIPOrpaMMHOTO oOec-
MEYCHHS] KOMIIOHEHTHI TIOJIBEPTAIOTCS dJIEKTPUICCKOM MPOBEPKE B COUCTAHUHU C TEPMOTPEHHUPOBKOIA [3].

[Ipu BU3yankHOI poBEpKe 00pamaroT BHUMaHHE Ha HAIMYKME Ha KOMIIOHEHTE MM YIaKOBKE Ma-
TepHasa OTYETINBO BHIMMOW HAIIICH THIA, HOMUHANA, JOMyCKa, TEXHMYECKUX YCIOBUH WK cepTH(H-
Kara, OTCYTCTBHE Ha M3EJIUU IaparyH, CKOJIOB, TPELIUH, BMATHH, KOPPO3UH.

[Ipu snexTpuyeckoi MPoOBEPKE MPOBEPSIOT COOTBETCTBUE IECKTPUUECKUX MapaMeTPOB KOMIIOHEH-
TOB IaHHBIM, YKa3aHHBIM B IIyHKTaX TPeOOBaHUN M METOUK TEXHUYECKUX YCIOBUU WIIN CEPTU(DUKATOB.

KomnoHeHTsI, mpolneninre BXOAHOH KOHTPOJIb, TOTONHUTENIBHO MApKUPYIOTCS OTIMYUTENbHBIM
3HAKOM.

BxoaHO# KOHTPOJIb KOMIIOHEHTOB WIIM MaTepuanoB MoxeT ObITh 100 %-bIM 1M BEIOOPOYHBIM.

W3 mpakTHYecKkoro mpowu3BOJICTBEHHOTO OIBITA MPHHATO OMPENENITh 00BeM BBIOOPKH B pa3Mepe
5-10 % ot obbeMa mapTHH HpoBepsieMbIX n3nenuii, Ho He MeHee 100 mTyk. CTporue cTaTuCTUYECKUe
METOJIbI OTIpEICTCHHS 00beMa BBIOOPKU W3JMIIHE CIIOKHBI U UCTIOJIb30BAHUE WX JUIS MTOBBIIICHHUS TOY-
HOCTH OIIpeIeIeHnsT 00beMa BEIOOPKH, KaK MPABUIIO, HE ONPABABIBAIOT BEIYUCIUTENHHBIX 3aTPaT.

OOBIYHO YCTaHABIUBAETCS CIEYIONIEE MPABHUIIO: €CIIN MPU BHIOOPOYHOI MPOBEPKE KOMIIOHEHTOB
OKaXXyTCsl OpaKOBaHHBIE W3JCIUs, IPOBEPKE MOJICKHUT YIABOCHHOE KOJMYECTBO WM3JCIMIA M3 ITOH map-
THU. B ciydae BEISBIGHUS MPH MPOBEPKE yIBOSHHOTO KOJIMYECTBA U3ENNH XOTs ObI OJJHOTO OpakoBaH-
HOTO KOMITOHEHTa, ITpoBepke noaseprarotTcs 100 % u3menuii morydeHHol naptuu [4].

Haoescnocmo 6x00H020 KOHMPOA

HHH OImpeacJICHN YPOBHS HAACKHOCTU SHGKTpOHHOﬁ alfrapaTrypsl Ha 3Tane NMpou3BoJACTBa, Cylic-
CTBCHHYIO OOJIO B KOTOpBIfI BHOCHT BXOJHOM KOHTPOJIb KOMIUICKTYIOIINX, BOCIIOJIB3YEMCA ITOHATHEM
0TKa3a TCXHOJIOTHYCCKOM OIrepanuu U 3Tarna nmpou3BOACTBEHHOI'O ITpoIccca.
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ITon orkazoMm (cOoeM) TEXHOJIOTHYECKOW OINepaluy MOHMMAaeM COOBITHE, 3aKJII0Yarollieecs B
HapyLIeHUH €€ HOPMAIbHOTO XOJa, T.€. BBIXOJa Pe3yJbTaTOB MPOWU3BOACTBEHHBIX, TEXHOJIOTHUECKUX
W KOHTPOJIBHBIX JIEUCTBUH 32 IPeIeNibl, ONpeeeHHbIe HOPMAaTUBHBIMU IOKYMEHTaMH.

Hcxons U3 3TOr0 HaJAeKHOCTh MPOU3BOJICTBEHHOTO INPOIECCa B IIEIOM MOKHO ONPEAETNTh Kak

BEPOSITHOCTb €r0 OE30TKa3HOTO CYILIECTBOBAHMS, a UMCHHO: P, = P\P, Py, r1e Py, — BepOSTHOCTb Oe3-

OTKa3HOTO OCYIIECTBIIEHUS MPOU3BOACTBA; P; — BEPOSATHOCTH OE30TKAa3HOTO OCYIIECTBICHHUS BXOJHOTO
KOHTPOIIST; P, — BEpOATHOCTH 0€30TKa3HOTO OCYIIECTBIEHIS TEXHOJIOTHUECKOTO MPOIIecca N3TOTOBICHUS
anmapaTypsl; P; — BEpOATHOCTb O€30TKa3HOTO OCYIIECTBICHUS BEIXOIHOTO KOHTPOJIS.

Crnenyer OTMETUTH, YTO BEPOSITHOCTH P; OTHOCHTCS TOJBKO K CaMOMY MPOIecCy KOHTPOJS U HE
OTpakaeT HaJIM4Ke WM OTCYTCTBHSI Opaka B COBOKYITHOCTH MPOBEPIEMBIX KOMIUIEKTYIOLIHUX, IIOCKOIBKY
oTka3 (c0oif) mporiecca KOHTPOJIST MOXKET 3aKITFOUaThCS KaK B TOM, 4TO OyJeT MpU3HAH TOJHBIM Opako-
BaHHBII KOMIIOHEHT, TaK ¥ B TOM, YTO T'OJHBII KOMIIOHEHT OyIeT OTBEpPrHYT.

BxoaHO# KOHTPOJIBE MOXET OBITh PyYHBIM WM aBTOMaTHdeckuM, 100 %-bIM MM BEIOOPOYHBIM.
HapexxHOCTh BXOAHOTO KOHTPOJS OyAeT pa3uyHON B 3aBUCHMOCTH OT METOJIa M XapaKTepa KOHTPOJIS.
B o6mem cirydae BeposATHOCTE 6051 TIporiecca KOHTPOIIS ONpeertsieTcs paaoM (pakTopoB: METOIOM KOH-
TPOJIsi, CKOPOCTBIO TPOBEACHUS KOHTPOJS, CPOKOM CIyXObl TECTHPYIOIIEH aImaparypbl, MPOIOIIKH-
TEJILHOCTBIO HEMPEPBIBHOM paboTHI omeparopa.

BepostHOCTE OTKa3a mpoliecca KOHTPOJII MOXKHO TIPEJCTaBHTH CIEAYIOMIEH 3aBHCHMOCTHIO

n
0 = .[ F (v,T )dn, rae v = n/t — CKOPOCTh WCHBITAHWN; 1 — KOJHMYECTBO HCIBITBIBACMBIX W3ICITHN;
0

{ — BpeMs, IOTpeOHOE Ha KOHTPOIb 3TUX M3Aenui; I — BO3pacT TECTUPYIOIIEro 00OpYyIOBaHMUS,
F — TUI0THOCTB COOTBETCTBYIOILETO 3aKOHA PACIIPENEIIEHUS OTKA30B.

Y100HBIM MHCTPYMEHTOM [UIS OLIEHKH KOJIMYECTBA OTKA30B SIBISETCS WHTEHCHMBHOCTH OTKAa30B
WM J1IMO/1a-XapakTepucTika A = q/mAt, Tie m — KOJMYECTBO KOHTPOJBHBIX OIEPALHii, OCYIIeCTB-

JICHHBIX 0e3 cOOCB K Haualy MHTEpBaja BPEMEHHU Af; ¢ — KOJUYECTBO COOCB, MPOU3OMISANINX Ha UHTEP-
Baje At.

Ha puc. 1 npescraBieHa 3aBUCUMOCTh U3MEHEHUS JIAMOIa-XapaKTePUCTUKU (A-XapaKTEPUCTUKH)
aBTOMATHYECKOI'0 KOHTPOJISI OT BPEMEHH 3KCIUTyaTallii TeCTUPYIOIIET0 000py 10BaHHUS.

M1)

T T T

1 2 3 t

Puc. 1. Knaccuueckast A-xapakTepuCTHKa aBTOMAaTHYECKOTO KOHTPOJIS

Hauaneusiit nepuon 7 xapaktepusyeTcst OOJNBIION BEpOATHOCTBIO c0Os, KOTOpas O0ObACHAETCS
ITyCKOBBIM MEPHOAOM I aBTOMAaTHYECKOTO METOJIa KOHTPOJIA, U TIOCTETIEHHBIM YMEHBLIEHUEM BEPOSIT-
HOCTH OTKa3a IpoLecca.

OCHOBHOM ITepHOT aBTOMAaTHIECKOTO 7, XapaKTepU3yeTCs TIOCTOSTHHON BEPOSATHOCTHIO OTKA3a, YTO
COOTBETCTBYET NPSIMOJMHEHHOMY Y4aCTKY KPUBOM.

Ilocnennuit nepuon 75 XapaKTepu3yeTcsl pe3KUM BO3PacTaHHEM BEPOSTHOCTH OTKa3a M3-3a BhIpa-
OOTKH CpOKa CITY)KOBI TECTUPYIOMIEH anmapaTyphl.

Hanmuune Ha KpUBOM A-XapaKTEPUCTHKH MPSMOJIHHEHHOTO y4YacTKa IMO3BOJISIET BOCIIONB30BAThCS
9KCTIOHEHLIUATBHBIM 3aKOHOM OLIEHKH BEPOATHOCTH 0e30TKa3HOW paboThl. Toraa 3aBUCHMOCTH BEPOSIT-
HOCTH OTKa3a Ipoliecca aBTOMaTHYECKOTO KOHTPOJIS B OCHOBHOM NMEPHOJ, €ro OCYIIECTBIECHUA 15 OT KO-
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JIM4YECTBa MPOBCACHHBIX KOHTPOJBHBIX onepaum‘/'l Wik, COOTBETCTBCHHO, OT BCIIMYMHBI IMAapTUH ITPOBEC-
PCHHBIX KOMIIOHCHTOB UMCCT BU/]

O, =1-exp(-At)=1—exp(-An/v). (1

Ha puc. 2 npencrapiieHa 3aBUCHMOCTh U3MEHEHUS A-XapaKTEPUCTUKH PYYHOTO KOHTPOJISI B Teue-
Hue paboueli CMCHBI.

M)

T T T t

1 2 3

Puc. 2. h-xapakTepucTUKa py4HOTO KOHTPOJIS

Hagano cMmens! 7. XapakTepu3yeTcs OOJBITION BEPOSATHOCTHIO cO0sI, KOTOpast OOBSICHAETCS OCBOE-
HHUEM TIpoIiecca KOHTPOJIS ONIEPATOPOM ISl PyIHOTO METO/IA.

st ocHOBHOTO BpeMeHHU paboueil cMeHbI 15, XapaKTepHO BO3pacTaHHE BEPOSITHOCTH cOOS IO Me-
pe yTOMIIEHHS OTIlepaTopa.

Kownen, paboueit cmenbl T3, XapakTepu3yeTcs PE3KHM BO3pacTaHHEM BEpOSTHOCTH cOOs M3-3a
YTOMJISIEMOCTH OTIepaTopa.

[Ipu crutonrHOM KOHTPOJIE HAAEKHOCTH MPOIIecca ONpenesieTcs COOTHOIEHHEM

N
P =1-0,=1- jF(v,T)dn, 2)
0

rae N — KOJUYECTBO U3JICNIUM B KOHTPOJIUPYEMOM MapTHH.
B cny4ae BEIOOpOYHOTO BXOAHOTO KOHTPOJIST HAAEKHOCTH MPOIIECCa OTPENEISIETCS] COOTHOIIEHHEM

Ph;:(l—Qn)(l—QB), (3)

rae O, — BeposATHOCTh Opaka B BbIOOpPKe; (J, — JOBEPUTENbHAS BEPOSTHOCTH MPOIYCTUTh OpakOBaHHOE
U3JIeNMe TIPU JaHHOW METOIUKE KOHTPOJIS.

Q. mpeacTaBIseT COO0M TPAAUIIMOHHBIN PUCK 3aKa34hKa [3 B OMEPALOHHOMN XapaKTePUCTUKE BbI-
0OPOYHOr0 KOHTPOJIS TI0 alIbTEPHATUBHOMY IPU3HAKY.

Hcxons us ycnosus O, <<1; O, <<1, mus ypaBHeHus (3) HOIyunM

PIB zl_Qn_QB'

Y4uThiBas, 9YTO BEPOSATHOCTH Opaka B BRIOOpKE (J, 3aBHICUT OT BEIMYHWHBEI BEIOOPKH 7, TTOYINM
BBIpOKEHHE JIJIS OTIPE/ICTICHUS HAJICKHOCTH BBIOOPOYHOTO KOHTPOJIS

n

By =1-0,(n)~[F(v.T)dn. @)

0

OnpenenuM 3HaueHUE P, NByX KPaeBbIX YaCTHBIX CIIy4aceB:

a) myctb F(v,T) = const = F{, T.€. COOTBETCTBYET PaBHOMEPHOMY 3aKOHY PaCIIPEICICHNUS OTKA30B.
DT0 KpaeBoil cydail aBTOMaTHYECKOTO KOHTPOJIIS Ha TOPU30HTAIBLHOM y4yacTke 7, KpuBoi (cM. puc. 1);

0) 3TOT cily4ail COOTBETCTBYET PyUYHOMY KOHTPOJIIO MIIM K€ MaJIOHAAEKHONW paboTe TeCTUPYIOIMNX
yCTPOHCTB. B 3TOM cityuae A-XapakTepuUCTHKa UMEET IepeMEHHOE, 3aBUCSIIEe OT KOHKPETHBIX YCIOBHI
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3HaueHue (cMm. puc. 2). Torna Hage)KHOCTh KOHTPOJS MOXKHO OINPEAETUTh, HAIPUMEp, 0 CIEAYIONEMY
COOTHOIICHHIO, UTO COOTBETCTBYET SKCIIOHEHIINATHFHOMY 3aKOHY PaclpeeeHHs OTKA30B:

1= [F(v.T)dn=1-exp(-AT),
0

rae T — BpeMsl IPOBEICHHS KOHTPOJISL.

BepostHOCTE Opaka asist BRIOpaHHOH METOIUKN KOHTPousa (J;, KaKk YIIOMHHAJIOChH, PaBHA PUCKY 3a-
Ka34yuKa [3 ¥ COCTaBISsIET B 3aBUCHMOCTH OT JOTOBOPEHHOCTH MEKIY MOCTaBIIMKOM M 3aKa34YHUKOM 3Ha-
yenue 0,005-0,1.

Jst atoro cayuas Q,(n) = a/n u Q, = An, tae a = 0,25...1 — B 3aBUCHUMOCTH OT BBIOPAHHOMN
HaJASKHOCTHU UCILITAHUN.

J111s1 BEIOOPOYHOTO aBTOMATHYECKOTO KOHTPOJIS TIOTyYHM CIIeytolee BEIpaKeHNe HaJIe)KHOCTH [2]:

a
By =1-——Fn,. (5)
m
OnruMansHOe 3HaYEHHE HaIeKHOCTH aBTOMAaTHYECKOI0 BXOHOTO KOHTPOJIs HOTy4HM U3 yCIIOBHI

0P, a
al’ll 1 Fb 1B max 0

I[J'IH BI)I60p0‘IHOI‘O PYYHOT'O KOHTPOJA HIHX XKC MaJ'IOHa,Z[C)KHOﬁ KOHCTPYKIIHHM KOHTPOJIbHO-
HU3MCPUTEIBbHBIX CPEACTB BBIPAKCHUC HAAC)KHOCTH KOHTPOJIA IPUHUMACT BU/]

By=1-—-—L. (6)

OnTuManbHOE 3HAYCHHUE HaACKHOCTU PYUYHOI'0 BXOAHOI'O KOHTPOJIA OIIPEACTIACTCA U3 YCJIOBI/II\/'K

P
alB—(n)zo; ny :3%; Pleale_

on,

w N

1
3
2

[Ipu cTonpoLeHTHOM KOHTPOJIE BBIPAKEHUE HAAEKHOCTH UMEET BUI:

— 7151 aBTOMATHUYECKOTo KOoHTponst P, = 1 — FyNN;

— JUIs pydHOTO KOHTpOIs P, = 1 — AN*/2.

Ha puc. 3 noka3aHbl 30HbI HaJIEKHOCTH BBIOOPOYHOI'O M CTOIPOLIEHTHOIO KOHTPOJIS, CIIPABEAIIH-
BbIe KaK IJIsl aBTOMAaTH4ECKOr0, TaK U AJISl pyYHOTO METOI0B KOHTpois. Mmeercst xapakTepHast mepBas
30Ha, rae OoJbIIeH HaleKHOCTHIO 00JaJaeT CTONPOLEHTHBIA KOHTPOJb, U XapaKTepHas BTOpas 30HA,
rze Oomnbleii HaIeKHOCTBIO 00IaaeT BHIOOPOUHBIA KOHTPOJIb.

P(N)

N N

lep

Puc. 3. 3onb! HagexHOCTH crutonHOro (/) u BEIOOpOYHOTO (2) TECTHPOBAHUS
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HJ’IH OIIpeACJICHHUS KOJINYICCTBA HSHGHHﬁ ]va, MCHLBIIIC KOTOPOI'0 HAACKHOCTH BBIINIC CTOIMPOLCHT-
HOT'O KOHTPOJIA U OoubliIe KOTOPOTO HaJICKHOCTH BBIILIC BI)I60pO‘-IHOFO KOHTPOJIA, BOCIIOJIB3YyEMCH YCI10-
BHEM

1)1]3 max = P

n-

TOI‘,Z[a MNOJIy4YuM JIs1 aBTOMAaTU4YCCKOI'O METOAAa KOHTPOJIAL

N =N

Kp FO
st pyuHoro crnoco6a KOHTPOJIs
a
N, =3,—.
Kp b

Cmoumocmb 6X00H020 KOHMPOIA

[TockonbKy, KaKk MOKAa3bIBAET MPAKTHKA, MPOBEICHUE PEMOHTHBIX pabOT OpaKOBAHHBIX HW3JICITHIA
HSKOHOMHUYECKH Hellenecoo0pa3Ho, TO SKOHOMUYECKasl OIEHKAa BXOJHOTO KOHTPOJS JaeT BO3MOXHOCTh
MOJIYYUTHh COOTHOIIEHHUS MEKy CTOUMOCTBIO KOHTPOJIS MIOCTYTAIOIINX B IMPOU3BOJCTBO KOMIIOHEHTOB H
yOBITKAMH, KOTOPBIE TEPITUT MPEATIPUATHE U3-32a TIONAJaHNs B POU3BOACTBO OPaKOBaHHBIX HJIEMEHTOB U
MatepruasioB [5]. TeM caMbIM pemraeTcs BOIpOC O 1eIecO00Pa3HOCTH IPUMEHEHHS TOTO WJIM HHOTO BHAA
BXOJIHOT'O KOHTPOJISI.

BBenem moHsATHE TIOTHON CTOMMOCTH, MOA KOTOPOH OyJeM MOHUMATh CyMMY 3aTpaTr Ha BXOJTHOM
KOHTPOITb U SKOHOMHUYECKHE MTOTEPH OT MOTaJaHus OPaKOBaHHBIX AJIEMEHTOB Ha ATall COOPKHU ammapary-
phl. Bynem paccMatpuBaTth MOHYIO CTOMMOCTD, IPUBEACHHYIO K €IMHUIIEC BBITYCKAEMbIX U3ICTHH.

OnpeneneHue NOJHON CTOUMOCTH aJUM AJIs TPEX BO3ZMOXKHBIX MPAKTUUECKUX CIy4aeB.

Omcymcmeue 6x00H020 KOHMPONA

ITonHas cTOMMOCTH B JAHHOM CJIy4ae COBIIAJAeT C CYMMOM YOBITKOB, KOTOPBIE TEPIAT MPEAIpHs-
THS U3-3a MIPOU3BOJACTBA KOHEUHBIX M3JENHUN, KOTOPHIE Ha ATalre MPUEMO-CAATOUHBIX UCIIBITAaHUN OyIyT
IpU3HaHBI OPaKOBaHHBIMHU BCJIACTBHE MONAAAHUS Ha 3Tall COOPKH Ae(DEKTHBIX KOMIIEKTYIOIINX :

4
C; =QNCy, (7
rae ( — [0Jis WM BepOATHOCTh Opaka cpeau mocTymnaromux aetanell; Cr — 3aTpaThl HA U3TOTOBJICHHE
n3aenusi; N — o0lIee 4ncyio IeTallei.
Cmonpouenmnulii KORmMpPOJib

ITonHas cTOMMOCTh paBHA CyMMe 3aTpaT Ha KOHTPOJIb U OTOpakoBKy AeTaneil. Uucno npomyieH-
HBIX Je(EeKTHbIX IeTaledl ompenensercs KBaau(ukauuedl KOHTpojiepa M KadeCTBOM KOHTPOJIBHO-
U3MEpUTEIbHOH anmaparypsl. [loHas CTOMMOCTE B 3TOM cily4yae ONpeeNnsieTcs] ypaBHEeHHEM

C,=NC; + K,ONCy, ®)
rae Cr — CTOUMOCTHh KOHTPOJS OJHON netanu; K — gonst Opaka, MPOIYIIEHHOTO MPU CTOMPOLEHTHOM
KOHTpOIIE.

Buvibopounwtii konmpons

ITonHas CTOMMOCTH B cIydae BEIOOPOUYHOTO KOHTPOJIS COCTOUT U3 ABYX YaCTEH:
1. CTOoMMOCTh MPUEMKHU MapTHH JIeTajeld HA OCHOBE BEIOOPKH, KOTOpast MOKET OBITh MpEACTaBIIe-
HAa CJIEYIOLIUM BbIPaKEHUEM:

C=P,[nCy +(N—n)PCp +nK,PCp ],

rae nCT — cTOUMOCTb KOHTPOJISI BEIOOPKH, COCTOSIIICH U3 1 IeTaNel; (N - n)QC r — HoTepu u3-3a Opa-

KOBaHHBIX JieTajled U3 HemposepsieMol yactu naptuu; nkK,QC, — norepu n3-3a OpaKOBaHHBIX AeTajlel
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U3 TPOBEPSEMOI YacTH MapTuH (BBIOOPKE), MPOIYIICHHBIX KOHTpoJepoM; PA — BepoATHOCTH MPUEMKH
MapTuy.

2. CrouMocTh OTOPaKOBaHHOW MAapTHU PABHAETCS CTOMMOCTH KOHTPOJS OTOOpaHHBIX AETalei,
YMHO>KCHHOH Ha BEPOATHOCTH OTOpakoBku 1 — PA.

BrlpaxkeHue [isi 0KUIAeMON TIONHOW CTOMMOCTH OTOPaKOBaHHBIX NMapTHH OyAeT MUMETh BUI
nCr(1-P,).

ITomHras cTonMOCTh AT ciiy4das BBI60p0‘IH01"0 KOHTPOJIA ONPCACIIAICTCA BBIPAXKCHHUEM

C{= Py[nCr+(N =n)QCy + nK,QCy |+nCyr(1-P,). ©)

TI'paghuueckoe sviparicenue cmoumocmu KORmMpons

[Tonmb3ysich BBIBEJCHHBIMH ypPaBHEHUSIMH, MOXKHO MOCTPOUTH I'padWKHM MOTHOW CTOMMOCTH KOH-
TPOJIS B 3aBUCUMOCTH OT Ka4eCTBa JaHHOW MapTUH, XapaKTepru3yeMol BennunHoi 0, T.e. 1oieit Opaxa.
I'padmku mOTHOW CTOMMOCTH KOHTPOJIS MIOKAa3aHbI Ha pHC. 4.

1
C 2

0
O, O

0 N

Puc. 4. I'paduku MOTHOM CTOUMOCTH PA3IMIHBIX METOJIOB KOHTPOJIS:
1 — OoTCyTCTBHE BXOJHOTO KOHTPOJISI; 2 — BBIOOPOUHBINH KOHTPOIIb; 3 — 100 %-it KoHTpOIIB

ITo rpadukamM MOTHONW CTOMMOCTH MOKHO HAaHTH ONTHMAIBHBIN 110 CTOMMOCTH BapHaHT BXOIHOTO
KOHTPOJIA KOMIUICKTYIOIUX U MaTCPUaJIOB.

Crioco0 KOHTpOIS KOMIUIEKTYIONINX JeTaned OyJaeT ompenensThes pasMepoM mapTud N U Jomei
Opaka (J, comeprKaieics: B 3TOM MapTHH, a TAKKE PAIOM IPYTHX MapaMeTpPoOB, KOTOPBIE MOTYT OBITh KOO
3agaHHbIMU, Harpumep C u Cg, Tu00 TpecTaBIAoT co0oi QyHKIuio oT N win O, HanpuMep # Win Py.

Homns 6paka Q oObIYHO OBIBa€T HEM3BECTHOU JI0 MPOBEPKU MAPTHH U MOITOMY CIEAYET IPH OLEH-
K€ 3TOW BEJIMYMHBI OPHEHTHPOBATHCS HAa CTATHCTUYECKHE JaHHEIE, TOTyuYeHHbIe paHee [6].

OnrumManbHas OIleHKa KOHTPOJIS MOYKET OBITh IMOJy4eHa TAKKe aHATUTUIECKUM CIIocoOoM, Oe3 rpa-
¢uueckux moctpoeHui. s 3Toro 10IKHEI OBITH ONpeeIeHbl KPUTHIECKUE TOUKH, IIe TIOJHBIE CTOUMO-
CTH JUIA Pa3IMYHBIX TPOIEAYp KOHTPOJS OKa3bIBAIOTCS PAaBHBIMH, T.€. TaKH€ TOYKH, B KOTOPBIX OIHA
cXeMa KOHTPOJIS CTAHOBUTC JienieByie npyroid. O003HauMM 3TH KpUTHUYECKUE TOUKH depe3 O, On u O,

Omcymcmeue 6X00HO020 KOHmpoJjia u cmonpouenmubtﬁ KOHmMpOJib

Kputnueckas touka () nepecedyeHus: KPUBBIX MOJHON CTOMMOCTH MPH OTCYTCTBUU KOHTPOJIS U
CTOTIPOIIEHTHOTO KOHTPOJIA omnpenenseTcs n3 ypaBaenni (13) u (14):

Torna

Cr

QH ) CR(I_KI)'
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CTOnpoNeHTHBIA KOHTPOJIb OyZeT SKOHOMUYHEE, KOTJla YPOBEHb KaueCTBa MOCTYMAIONIUX JeTajei
Oomnplie 3HaueHust Oy, ¥ B IPOTHBHOM CIIy4ae SKOHOMHYHEE OTCYTCTBHE BXOTHOT'O KOHTPOJIS.
Omcymcmeue 6x00H020 KOHMPOA U 6blOOPOUHBLIL KORMPOTb

Kputnueckas Touka () mepecedeHrss KPUBBIX MOTHOW CTOMMOCTH TPH OTCYTCTBHHM KOHTPOIS H
BBEIOOPOYHOTO KOHTPOJIS ompeaensercs u3 ypasaenuit (8) u (10):

ONCy = P,[ nCr +(N —n) OCy +nK,0Cy |+nCr (1- ;).
Torna

- nCr
T C[N-P(N-n+nK,)|’

O (10)

OueBunHO, 9TO (J; HEOOXOIUMO BBIYHCISATh COOTBETCTBEHHO PAacCMATPHUBAEMOMY KOHKPETHOMY
IUIaHYy BBIOOPKH B BHJY TOTO, YTO JJISI KaXXIOTO TUIaHa BBIOOPKH 3HadeHUs P, OynyT pasnuuHbiMu. [o-
psAnok onpeneneHus O caeayOIHii:

1) ompenenstoT ONEpaTUBHYIO XapaKTEPHCTUKY BHIOOPOYHOTO KOHTPOJIA, Yallle BCEro 0asupyro-
IIytocs Ha 3akoHe pacmupeneneHus llyaccoHa. YcTaHaBIMBArOT BENWYMHY BBIOOPKH 7 M TIPHEMOYHOE
yuciio C — MUHUMAJIBHOE JIOITYCTUMOE KOJIMUYECTBO OpPaKOBaHHBIX A€Tajlel B BIOOpKe. 3HaYeHue Py, co-
OTBETCTBYIOIEee Tr00oMy 3HaueHHto C, MOXKeT OBITh TONydeHO U3 Tabnul pacnpenenenus Ilyaccona c
Y4eTOM IIpearnoiaraeMoro 3HadeHust Q;

2) ompenensioT J; C y94eTOM HalIGHHOTO 3HaueHus P;

3) OTCyTCTBHE BXOIHOI'O KOHTPOJISL OyAeT SKOHOMHUUYECKH 0oJiee BHITOJHBIM MIPH MPEANOIaraeéMoM
3HaueHnH (O, MeHbIIeM (). B mpoTUBHOM cilydae SKOHOMHYHEE OKa3bIBAETCS CIIOCOO BEIOOPOYHOTO KOH-
TPOJISL.

Cmonpouenmuulii KOHMPOIb U b100POYHBLI KOHMPOTIb

Kputnueckas Touka Oy nepecedeHns KPUBBIX IMOJHON CTOMMOCTH TPH CTOIPOLIEHTHOM M BEIOO-
POYHOM KOHTPOJIE onpeneiseTcs n3 ypaBaenui (7) u (8)

NC; +K\ONCy, = Py[ nCp +(N —n)QCp +nK,QCyp, |+nCy (1= P,).
Torma

Cr[N-Pmn+n]-nC,
P,Cr[(N=n)+Kn]|-CxK\N

O = (1)

3navyenue Qy NOIY4alOT TaKUM ke 00pa3oM, Kak W B mpeapayieM ciaydae. Korna 3nauenue Q
MEHbIIIE MPENonIaraeMoro 3Ha4eHust QJy, TO BBITOJHEE METOJA BHIOOPOYHOTO KOHTPOJs. B mporuBHOM
cirydae 60s1ee 3KOHOMUYECKH OIPaBAaHHBIM OyJI€T METOM CTOIPOLIEHTHOTO KOHTPOJIA.

Onmumanvhas cmpamezun 6X00H020 KOHmpoJin

B Hacrosiee BpeMsi BOIIPOCH KauecTBa U HAZECKHOCTH AIIEKTPOHHOW ammapaTrypbl IPHOOpPETAIOT
UCKJIFOYUTENBHO OCTPBIN XapakTep, KaK A U3rOTOBUTENEH KOMIIOHEHTOB, TaK U AJISl UX MOTpeOUTeNeH.
Haubonpiiee KoTu4ecTBO CIOPOB BO3HUKAET B CBA3M C TEM, YTO IIPOU3BOANUTEND aIMapaTyphl BEIHYXKAECH
NPOBOANTH 3HAYUTEIBHBIH 00BbEM JOPOTHX U JUIMTENIBHBIX UCIBITAHUH, OCTYHAIOINX B MIPOU3BOJCTBO
KOMITIOHEHTOB B PaMKax MEPOIPUATHH 110 BXOIHOMY KOHTPOJIO [6]. DTH HCIIBITaHHUS TOBTOPSIOT MpOLIE-
Oypbl yXKe MPOBEICHHBIX HCIBITAHUH Ha NPEIIpUSITUU-IIOCTABIIMKE, KOTOPOE H3PACXOM0BAJIO Ha 3TO
BeChMa 3HauUTeNbHBIe cpeAacTBa. OMHAKO CTENEHb TAKOro TyOIMpOBaHMS MOCTOSHHO JIOJKHA YMEHb-
MIaThCSI. DTO O0YCIIOBIEHO MPOLIECCOM HENPEPHIBHOTO MOBBIMICHNUS KaueCTBa KOMIIOHEHTOB, Ojarogaps
YyeMy IOSBIISIETCS BO3MOKHOCTH AJIs1 00JIee TECHOrO COTPYAHUYECTBA MEXIY ITOCTABIIMKOM U NOTPEOH-
TeJIeM B PEUIeHMH MpoOJIeMBbl UCKIIOUNTENBHON Ba)XKHOCTH, a MMEHHO: CHadajla pe3KOro COKpAIeHHUs
o0beMa omepauuii Mo BXOAHOMY KOHTPOJIO KOMIIOHEHTOB M MaTEpUallOB, a 3aTeM IIOJHOTO OTKa3a
OT HEro.
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Jnis Toro, 94ToOBl YMEHBIINTH 3aTpPaThl HA MCIBITAHUS M CBECTH 00BHEM BBIOOPKH K MUHHUMYMY,
KpUTEpUHU TIPUEMKH IIeJIeco00pa3HO CBECTH K TOMY, YTOOBI €IMHWYHBIA OTKa3 BHI3bIBAN 3a0pakoBaHWE
Bcel maptuu [7-10]. B Tex ciyyasx, Korja ypoBeHb OTKa30B KOMIIOHEHTOB Ha BXOJAHOM KOHTPOJIE OKa-
3piBaeTcst MeHbine 100 Ha Mo, T.e. 0,01 %, BXOAHO! KOHTPOJIb OOBIYHO OKa3bIBACTCS YKOHOMUYEC-
CKHM HellenecooOpa3HbIM. DKOHOMUYHEE /s TTOAaBISIOIIEH YacTH MPOU3BOJCTB OTOPAaKOBBIBATH CTOIb
peaKue Crydau OTKa30B KOMIIOHEHTOB Ha 3Tarax UCIBITAHWN y37I0B, OJIOKOB WM JaXKe armapaTypsl [6].

3aknwouenue

PacyeThl moKa3pIBalOT HEOUSBUIHBIC PE3YJIBTATHI B OIICHKE 11€JIECO00Pa3HOCTH CILIOIIHOTO, BEIOO-
POYHOTO U OTCYTCTBHsI KOHTPOJIs. KOHEUHO, B peabHBIX OBICTPO MEHSIOUIUXCS YCIOBUSIX MPOU3BOCTBA
3aTpyJHUTEIHHO MPUOETaTh K BHIIETPUBEICHHBIM pacdeTaMm. Ho BBIBOABI, KOTOpPBIE MOXKHO CIENIaTh Ha
OCHOBE ATHX PacyeTOB, MO3BOJISIOT OCO3HAHHO CTPOUTH CTPATETHIO U TAKTUKY KOHTPOJIIS B YCIOBUSX HE-
ONpEIEICHHOCTH KauyeCTBa KOMIIOHEHTOB U MaTePHANIOB, MOCTYIAIONIUX B POU3BOICTBO.
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Annomayus. B npou3BOJICTBE AJIEKTPOHHOU ammapary-
PBl OTBETCTBEHHOI'O Ha3HAUECHMs, TAKOW KaKk aBUOHHKA,
BOOPYI)KEHHE, JJIEKTPOHHAs armapaTypa MOpcKoro oOa-
3MPOBaHMUs, OYEHb BAXKHO OOECIIEUNTh HaJEKHOCTD YK
Ha NIEpBOM dTalle MPOM3BOJACTBA — BXOJHOM KOHTpOJIE
KOMIUIEKTYIOIINX M MaTepHaioB. [Ipemioxkena crpare-
THS BXOTHOTO KOHTPOJSA B 3aBUCHMOCTH OT YpOBHSA
JIe(PEKTHOCTH TOCTYTAIOMINX MApPTUH C y4eTOM HEH3-
Oe)KHOTO HamM4Uus (QYHKIIMOHAIEHOTO KOHTPOIS U
HaJIAJKA TOTOBBIX M3JIENUN Ha MOCIEAHUX dTamax Impo-
n3BojcTBa. Kpome TOro, mpuMEHHUTENFHO K MAaCCOBOMY
MPOM3BOJICTBY OJIEKTPOHUKU PAacCMaTPUBAIOTCS CTOU-
MOCTHBIC XapaKTCPUCTHUKHU CIIJIOIIHOTIO, BI)I60pO’-IHOFO u
OECKOHTPOJILHOTO BXOJHOTO KOHTPOJIS MarepualioB U
KOMIUIEKTYIOIINX, IOCTYNAOUIMX B IIPOM3BOJCTBO, B
COIIOCTABJICHUH C 3aTpaTaMHl Ha yCTpaHEHHEe IIociell-
CTBHH TONaiaHus Je(EeKTHBIX KOMIIOHEHTOB ¥ MaTepH-
aJIOB B TOTOBYIO TIPOIYKIIHIO.

Knroueevle cnosa: aBUOHWKA, HANEKHOCTH, JICKTPOH-
HBbIE KOMIIOHEHTHI, TIPOU3BOJCTBO 3JEKTPOHUKH, BXOJ-
HOM KOHTPOJIb.
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Banuos, C. B.

Abstract. In the manufacture of electronic equipment re-
sponsible assignments, such as avionics, weapons, naval
electronics is very important to ensure reliability in the
first stage of production-control input parts and materi-
als. Proposed strategy for control input depending on the
level of the defect of the incoming shipments given the
imminent availability of functional control and adjust-
ment of finished products in the final stages of produc-
tion. In addition, with regard to the mass production of
electronics examines the cost characteristics of a contin-
uous, selective and uncontrolled input control of materi-
als and accessories coming into production in relation to
the costs of eliminating the consequences of hitting de-
fective components and materials into a finished prod-
uct.

Key words: avionics, reliability, electronic components,
electronics manufacturing, incoming inspection.
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