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В настоящее время борьба за потребителя 

возможна только при предоставлении более 
конкурентоспособного продукта. Основными 
факторами формирования конкурентоспособ-
ности являются: цена, показатели, отражающие 
потребительские свойства, в том числе, показа-
тели надежности, патентно-правовые показате-
ли, показатели экологичности и эргономично-
сти, и др. В настоящее время на предприятиях 
используются различные технологии производ-
ства изделий, включая аддитивные технологии. 
Однако, процедура контроля – неотъемлемая 
составляющая любого из методов получения 
изделий.  

Следуя концепции «бережливого производ-

ства», широко описанной стандартами Россий-
ской Федерации, специальной литературой, на-
учными публикациями, организациям в борьбе 
за конкурентоспособность следует стремиться 
к сокращению различного рода потерь, встраи-
вая качество продукции в технологический 
процесс. Отсюда можно сделать один нехитрый 
вывод: качество продукции обеспечивается ка-
чеством технологического процесса. 

Одним из направлений анализа качества 
технологических процессов является широкое 
применение инструментов инженерных методов 
анализа качества, описанных в учебном пособии 
[1]. Все инструменты можно условно разделить 
по признакам, представленным на рис. 1.  

_________________________ 
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Рис. 1. Классификация статистических методов управления качеством 

 
И тут оказывается, что для решения ряда 

проблем, связанных с выпуском некачествен-
ной продукции предприятием, нужно твердое 
желание проанализировать текущую информа-
цию, отражающую реальную ситуацию на про-
изводстве. He все из приведенных на рис. 1 ме-
тодов относятся к статистическим, но каждый 
из них базируется на фактическом материале, 
достоверность которого обеспечивается стати-
стически. Основными инженерными методами 
управления качеством являются [1]: 

1) алгоритмирование; 
2) причинно-следственная диаграмма; 
3) мозговой штурм; 
4) анализ Парето; 
5) средства для сбора данных (контрольные 

листки); 
6) стратификация; 
7) средства представления данных (графики 

и диаграммы); 
8) диаграмма рассеивания (корреляционная 

диаграмма); 
9) гистограммы; 
10) контрольные карты; 

11) экспертный анализ.   
Как справедливо отмечено в статье [2], «на 

практике идея контроля качества с помощью 
статистического мышления более интуитивна 
для понимания, чем традиционный подход  
к контролю». Автор отмечает, что при приме-
нении статистических инструментов «рассмат-
ривается не каждая отдельная деталь, а процесс 
изготовления». Если процесс «настроен на из-
готовление годных деталей и является стабиль-
ным, то изделия, полученные в ходе такого 
процесса, будут также годными». Для контроля 
качества изделий, а следовательно, и процес-
сов, необходимо определить перечень характе-
ристик, по которым будет осуществляться кон-
троль и на основании значения которых при-
ниматься решения.  

В настоящее время в производстве широко 
применяются станки с числовым программным 
управлением (далее – станки с ЧПУ). Примене-
ние такого высокопроизводительного и высо-
коточного оборудования предполагает и со-
вершенствование методов и инструментов кон-
троля изделий, как отмечено автором в статье 
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[3]. Наиболее адекватным ответом на использо-
вание современного оборудования с ЧПУ при 
производстве является применение контрольно-
измерительных машин (далее – КИМ) при кон-
троле. Современные КИМ представлены широ-
ким модельным рядом, что позволяет выбрать 
машину в соответствии с решаемыми измери-
тельными задачами, условиями эксплуатации 
(температура, давление, влажность, запылен-
ность) и финансовыми возможностями пред-
приятия. КИМ универсальна: контрольно-
измерительные операции можно осуществлять 
как на этапе освоения, так и при серийном вы-
пуске деталей. Применение КИМ позволяет за 
одну установку проконтролировать практиче-
ски все нормируемые параметры, и в лаборато-
рии, и в цеховых условиях.

Основное преимущество современных 
КИМ – возможность полной автоматизации как 
на этапе реализации координатного метода из-
мерений, так и на этапе обработки результатов 
этих измерений. Результат измерений должен 
обладать пятью основными свойствами: точ-
ность, достоверность, сходимость, воспроизво-
димость, правильность. Сотрудники предпри-
ятия получают возможность осуществлять кон-
троль качества габаритных деталей сложных 
поверхностей с повышенной точностью и дос-
товерностью результатов измерений.

При осуществлении контроля на предпри-
ятии анализируются следующие документы:

1) сопроводительная документация при по-
ставке продукции;

2) требования заказчика;
3) требования нормативно-технической до-

кументации;
4) конструкторская документация (КД);
5) технологическая документация (мар-

шрутная карта, технологическая карта, техно-
логический процесс);

При принятии решений о судьбе всей пар-
тии по результатам выборочного контроля со-
ставляются и заполняются документы: 

1) журнал входного контроля;
2)акт о несоответствующей продукции по 

результатам входного контроля;
3) карта обмера детали;
4) извещение о браке;
5) приемо-сдаточная накладная;
6) сводный отчет по браку.
В статье [4] рассмотрено применение авто-

матизированного контроля при производстве 
подшипников. Следует отметить, что такой про-
цесс автоматизации является достаточно трудо-
емким и затратным. В настоящее время многие 
производители используют оборудование, 
имеющее встроенное программное обеспечение. 
Рассмотрим возможности программного обеспе-
чения «MeasureLink», поставляемого в ком-
плекте с КИМ для машиностроительного пред-
приятия Волгоградского региона. Некоторые из 
возможностей этого программного обеспечения 
ранее были описаны в статье [5]. Однако этих 
показателей недостаточно для заключения 
о годности партии в целом в соответствии с по-
ложениями ГОСТ Р ИСО 10360-2 – 2017 [6].

Для сбора информации о качестве партии 
деталей, необходимо выбрать подходящий мо-
дуль «Inspection Wizard», предназначенный для 
быстрого создания новой процедуры измере-
ния, и модуль «Real–Time», предназначенный 
для выполнения SPC (Статистического управ-
ления процессами) в реальном времени и сбора 
данных непосредственно с контрольно-измери-
тельных приборов, клавиатуры или программ-
ных устройств, таких как Vision, CMM или ста-
ночных датчиков (рис. 2).

Информация о партии деталей представлена 
на рис. 3 и находится в меню «Детали измере-
ния » («Dimension detail»). 

Рис. 2. Выбор необходимого модуля
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Рис. 3. Информация о партии деталей «Детали измерения» («Dimension detail»)

Последний результат измерения пока-
зан большим шрифтом в поле «Текущее из-
мерение» («Current Measurement»), а разме-
ры предыдущих измерений детали показа-
ны списком, под заголовком «Статистика» 
(«Statistics»).

Для партии деталей программное обеспече-
ние вычисляет следующие величины: наиболь-
шее и наименьшее значения; поле рассеяния 
размеров; положение центра распределения 

Рис. 4. Гистограмма распределения 
размеров партии

(среднее арифметическое значение). Эти ре-
зультаты позволяют построить гистограмм-
му значений и контрольную карту размахов 
(рис. 4, 5 соответственно).

Рис. 5. Контрольная карта размахов

При работе в модуле «Real Time» данные 
собираются в рамках заранее установленной 
процедуры проверки. Как правило, это реали-
зуется либо путем сбора всех измеренных 
характеристик отдельной детали по порядку, 
либо путем сбора одной заданной количествен-
ной характеристики перед переходом к сле-
дующей (рис. 6).
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Рис. 6. Сбор данных с измерительных приборов 
в модуле Real Time

В модуле «Real-Time» предлагается множе-
ство возможностей для просмотра данных: 2D-
вид; лист технических данных; классический 
вид; просмотр информации; лист технических 
данных детали; 3D вид (при наличии).

Наибольший интерес для проведения SPC
представляет вкладка «Классический вид», 
предназначенная для просмотра более подроб-
ной информации по отдельным характеристи-
кам (рис. 7).

Рис. 7. Возможности работы с диаграммами во вкладке «Классический вид»

При формировании статистического отчета 
(вкладка «Reports») есть возможность выбирать 
функции по: представлению отчета и виду 
конфигурации, анализируемым статистическим 
характеристикам и т.д. Функция «Различные
характеристики» позволяет определить количе-
ство статистических характеристик на страни-
це. Каждая характеристика получает свою соб-

ственную ячейку на странице отчета. Пользова-
тель выбирает информацию, которая появляет-
ся в первой ячейке. Соответствующая инфор-
мация для каждой характеристики появляется 
в других ячейках. Чтобы выбрать количество 
прямоугольных ячеек для размещения их на 
странице отчета необходимо использовать ма-
кет таблицы (рис. 8).
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Рис. 8. Пример вывода различных характеристик

Функция «Диаграмма неопределенности» 
в модуле «Real-Time» позволяет оценить сте-

пень неопределенности измерения (рис. 9).

Рис. 9. Диаграмма неопределенности ее характеристики

Таким образом, программное обеспечение 
«MeasureLink» позволяет собирать статисти-
ческую информацию о контролируемых дета-
лях, выводить отчеты в виде статистических 
графиков и диаграмм. Благодаря автоматизации 
процесса контроля, информация, получаемая на 
различных этапах контроля одной и той же де-
тали, аккумулируется в одном месте, что по-

зволяет осуществить прогнозирование качест-
ва, а также давать рекомендации по проектиро-
ванию технологических процессов. Такая обра-
ботка результатов в режиме реального времени 
позволяет повысить скорость принятия реше-
ний и снизить потери времени на работу с не-
соответствиями. 
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поверхностей заготовок из цветных сплавов, обработанных на переходах чернового, чистового и тонкого 
контурного фрезерования. Показано, что результаты обработки в части качества обработанной поверхности 
и в части однородности получаемых результатов существенно зависят от физико-механических свойств об-
рабатываемого материала. Приведены вероятностные таблицы качества для фрезерования заготовок из 
сплавов ПТ-3В и АМг5. 
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The results of experimental studies of microgeometric characteristics of flat surfaces of non-ferrous alloy 
workpieces processed at the transitions of roughing, finishing and fine contour milling are presented. It is shown that 
the results of processing in terms of the quality of the treated surface and in terms of the uniformity of the results ob-
tained depend significantly on the physical and mechanical properties of the material being processed. Probabilistic 
quality tables for milling workpieces from Ti95Al5 and Al94Mg6 alloys are presented. 

Keywords: accuracy tables, technological tolerance, surface roughness, multi-pass milling, probabilistic accura-
cy table, non-ferrous alloys, titanium alloy, aluminum alloy. 

 
В данной работе мы продолжаем [1] обсуж-

дение вопросов, связанных с формализацией 
начальных этапов технологической подготовки 
производства. В частности, с построением ин-
формационного обеспечения [2] задачи по-
строения маршрутов обработки поверхностей 
заготовок из цветных сплавов. Выбор конст-
рукционных материалов для исследования оп-
ределяется, в том числе, и географическими со-

ображениями, поскольку один из авторов рабо-
ты является гражданином Республики Вьетнам: 

– в настоящее время во Вьетнаме активно 
развивается машино- и, в частности, судостро-
ительное производство; 

– в справочной литературе, традиционно ис-
пользуемой во Вьетнаме, отсутствуют данные 
об инструментальных и конструкционных мате-
риалах,  разработанных  в последние 30–35 лет, 

_________________________ 
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