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АННОТАЦШ

Работа посвящена исследованию и разработке моделей наслев - 

ственности алгоритмов автоматизированней сиетехй» управления качес­

твом лентопротяжного механизма в процессе производства аппаратур 

магнитной записи, направленным на уменьшение потерь производств 

и повышение качестэе выпускаемой продукции.

Основой созданной -информационной системы управления качест­

вом являются фиэико-статические модели наследственности качества 

ЛІШ, разработанные с учетом энтропийного подхода.

Определен парциальный вклад узлов ЛЛМ в основные параметры 

качества механизма, позволивший определить степень их влияния.

Разработан алгоритм и проведена оптимизация основных пера -
»

метров качества одного из функционально важных узлов ЛЛМ- узла ве 

цущвго вала с применением методов вероятностного анализа.

Проведен анализ и определены режимы управления активного 

элемента системы - технологических испытаний на основе метода пла­

нирования эксперимента.

Разработаны технологические срепстза контроля и диагностики 

качестве узлов ЛЛМ в производстве, оценены и проанализированы точ­

ностные параметры приборок.
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ОЭДАЛ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

■ Актуальность проблема.

Одной из важных задач научно-технического прогресса являет­

ся управление созданием и освоением новой продукции в минимальные 

Ьрски и с наимекьшимя затратами при условии обеспечения ее высо­

кого качества и надежности в ЕксплуаТчции.

В э^ом плане создание человеко-машинных систем, направлен­

ных ка обеспечения и управление качеством, является рациональной 

организационной формой производства при переходе экономики к ры­

ночным отношениям.

В системах управления качеством главную роль должны играть 

логические алгоритми управления, построенные на основе глубоко­

го знания технологии и причинных связей между технологическими 

операциями производства и этапами эксплуатации. Поэтому разра­

ботка автоматизированной информационной системы управления ка­

чеством (АИСУК) ЛПМ является актуальной задачей лри обеспечении 

качества SAM3.

Использование моделей наследственности как основы построе­

ния АИ0.УК ІМьІ обеспечивает эффективность ее функционирования.•

Целью работы является теоретическое и экспериментальное ис­

следование и разработка автоматизированной информационной системы 

управления качеством ЛПМ БАМЗ, основанной на фйзико-статвстичео- 

к.чх моделях наследственности, полученных с помощью оригинальных 

средств контроля и прогнозирования основных параметров ЛПМ.

Методи доследования, В основу исследований положены резуль­

таты теоретических методов:•исследования информаииоииых связей 

мел-у дефектами и отказами на различных этапах жизненного цикла 

из 'ели-'''; оптимизации на основе планирования окснерчмента, 

мят’« ох'тм.сЛки к тесті” -* обра^от "і да.■
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1. Исследованы конструктивно-технологические фекторы наслед­

ственности JlUM, при ПОМОіЦИ которых ОПрвцелена ьесомбсть составных 

узлов и деталей ЛЛМ по критериям качества.

2. Разработан информационный алгоритм наследственности, по

которому показана возможность системного управления качество* и 

надежностью Ж1М. • , ! <

3. На основе моделей касленственности разработана автокати - 

зированнея информационная система управления качеством ЛЛМ БАМЗ.

4. Исследованы технологические испытания (ТИ) ЯШ как актив­

ного элемента системы и определены оптимальные режимы управления.

5. Предложен метоп оперативного контроля основных параметров 

качества ЛЛМ и разработана схема его реализации, обеспечивавшая 

сокращение времени контроля, уменьшение погрешности и увеличение 

достоверности.

6. Предложен метод прогнозирования качества ЛЛМ т> величине 

аазора (вал-втулка) узла ведущего вала к разработана схема его ре­

ализации для серийного производстве.

Практическая ценность результатов работы.

Разработана методика анализа технологического процесса изго­

товления ЛПМ БАМЗ. По этой методике но основе физико-статистичес­

ких моделей наследственности создана информационная система на кон­

кретном производстве, которая обеспечивает выработку управляющих 

воздействий лля обеспечения качества ЛПМ.

Результаты оценки влияния ТИ как активного элемента системы 

на качество ЛПМ позволили снизить уровень гарантийных ремонтов ‘ 

на Ш .

Го по вой экономический эффект от вне трения ррзряботк.1 ПИ "СЕО- 

тента в контрольно--измерительном приборе как ксполните.ч'.него эге ■ 

мента системы составгл вЬ,1 тче.руб. (1950 г .'



- О -

За разработку технологического прибора контроля основных 

параметров ЛГШ БАМЗ диссертант в составе авторского коллектива 

отмечался призовыми местами и премиями м  выставках различных 

рангов. Оригинальность технических решений подтверждена 2-мя ав­

торскими свидетельствами. Средство контроля отмечено серебряной 

медепью ВДЦХ СССР.

Основные Положения, зыносимые на защиту:

1. Методика разработки физико-статистических моделей наслед­

ственности .

2. Алгоритм функционирования автоматизированной информацион­

ной системы по моделям наследственности.

3. Алгоритм оптимального выбора параметров ТИ ЖШ БАМЗ.

4. Аппаратура оперативного контроля основных параметрові 

ЛПМ БАМЗ.

5. Аппаратура диагностического контроля узла ведущего вала.

Реализация работы. Вззультаты работы в виде подсистемы внед­

рены при разработке и создании АСУ качеством на заводе "Маяк" с 

годовым экономическим эффектом, равным 20% возмещения потерь от 

брака в 1990 г. . Прибор контроля скорости и

детонации (ПКДС) знедрен в технологический процесс изготозления 

магнитофонов типа "Маяк". В стадии внедрения находится прибор 

диагностики качества ЛПМ по узлу ведущего вала.

Апробация результатов работы.

Сеноиные результаты диссертационного исследования теклавыве­

лись автором и обсуждались на:

трех республиканских конференциях "Совершенствмнчние систем 

магнитной записи", РДНТП, Киев. ІУ84, 1986. І98В г .;

двух республиканских конференциях "Управление н-. епюс^ыо 

технических iiS елий^и систем в производстве V, .эксплу»т**ции". 

РДНТП, ;i it! . и IX d  г.,
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і дає качества "Повышение качества и надежности бытовой аппа - 

ратуры", РДНТП, Киев, 1986 с .;

двух научно-технических семинарэх "Обмен опытом упрерлекия 

надежностью б производстве и эксплуатации" и "Обеспечение качес­

тва и надежности радиоэлек-шнной аппаратуры и изделий электронной 

техники при проектировании производства и эксплуатации", РДНТП,

г Киев, 1986, 1989 гг.;
Й . : ' ■' , /У I •

двух дискуссиях за круглым столом чПокышанив качества л .на­

дежности продукции - фактор ускорения", "Повышение качества прс - 

дуяции - гарантия прогресса", РДНТЇЇ, Киев, 198?, 1989 гг.

(всего II докладов).

Образец прибора "РДЦС - 2" на Московской выставке ЗДНХ СССР 

в 1987 г. занял 2-е место.

На шотавке "Изобретательство и рационализация - 88" «  г.Кие- 

ве прибор "ПКДС - 2" занял 3-є призовое место.

Публикации.

По материалам исследования опубликовано 5 печатных работ, в 

том числе 2 авторских свидетельства не изобретения.

Структура и объем диссертации.

Диссертационная работа содержит 161 страницу машинописного 

текста, 49 страниц рисункоЕ и таблиц, библиографию из Ц 4  наиме­

нований на 9 страницах. Ссылки на литературу в прилояениях двиг­

ая по общему списку использованных источников. *:>



КРАТКОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Во Введении показана актуальность исследования, поставле­

ны цель к сформулированы задачи д/ссерта лонной работы к дана 

«6 оодая характеристика.

В первой гламе проведен анализ особенностей процессов соз­

дания ?j ї'єтозое  обеспечения качества ЛПМ на равных этапах киз* 

ценного цикла. С учетом этих особенностей из ряда характеристик 

рыбраны два основных интегральных параметра, наиоолее полно ха­

рактеризующих качество лентопротяжного механизма на всех этапах 
і ‘  <► 

аго жиг-неш;сго никла,

И» методов обеспечения качества ЛПМ ЕДМЗ исследованы: кон­

структорские, технологические и метрологические. Несмотря на 

ряд имеющихся преимуществ у каждого из методов, на наш взгляд* 

для этапа производства более удобными и эффективными являютоя 

технологические из-за возможности введения управляющих воздействий 

непосредственно в действующий технологический процесс производс­

тва БАМЗ. '

Отмечено, что при управлении технологическим процеооом наи­

больший интерес предотавляют принципы наследственности. Неляясь 

аналогом биологической наследственности (известной еше с древних 

времен по учениям Гиппократа, Аристотеля и др.), в техника насле­

дственность определяет связь процесса появления и развития объ­

екта о его состоянием в данный момент-' времени. Управление техно­

логической наследственностью состоит»а том, чтобы свойства, по­

ложительно аньетщив на лаеяздотвонность, сохранились в тзчс.а.э 

всего процесса, а свойства, влияющие отрицательно; ликвидирова­

лись 'з самом его начало.

Пр». исследовании влияния у ело пи і ч <чч кторов производства 

на надежность БАКЗ определено, что и  ,нм отказом лз-елия

— —



эксплуатации стоит реальная конструкторская или проиэвопетвенно- 

технологическая причина, заложенная при сознании изделия. Недос­

татки, привнесенные при сознании продукти, определяют ее приме­

нение и возможные неисправности. Суммарная неопределенность по 

надежности (энтропия), накопленная при создании изделия (проек­

тирование и производство), проходит в течение эксплуатации латен­

тный период и в определенный момент времени достигает своего кри­

тического значения, суммируясь с эксплуатационной неопределенностью, 

что и определяет возникновение отказа.

Количественная оценка качества изделия при выходе в эксплу - 

атацию может быть получена при использовании статического аналога 

функции ресурса.

При наличии систематической информации о качестве выпускав - 

мой продукции возможно создание автоматизированной системы управ­

ления качеством БАМЗ.

Анализ известных систем аналогичного назначения позволяет 

сделать вывод, что использование энтропийного подхода учитывает . 

процессы накопления дефектообразования и увязывает эти’, процессы 

с формированием отказов в эксплуатации.

В результате анализа имеющейся информации о различных поп - 

ходах к автоматизации процессов управления качеством и надеігнос- 

тыо продукции сформулированы принципы построения системы.

Целью настоящей работы является разработка алгоритмов авто­

матизации, реализующих методы обеспечения качества ЛПМ БАМЗ с ис­

пользованием моделей наследственности.

На основании анализа литературных источников и в соответст­

вии с поставленной целью были сформулированы следующие задачи 

исследования:

I.Анализ основных факторов наследственного возникновения

-  V -
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отказов ЛПМ на стадиях жизненного цикле. АМЗ,

2. Разработка математических и физико-отатнстических моделей 

автоматизированного управления качеством ЛПМ на основе принципов 

наследственности.

3. Создание информационной омстемы управления.

4. Эксперимеьгальное исследование влияния технологических ис­

пытаний (ТИ) как элемента системы управления качеством ЛПМ БАМЗ.

5. Разработка технических средств оперативного контроля основ­

ных параметров ЛПМ БАМЗ.

• 6. Разработка средств нераэрушающего контроля и прогнозирова­

ния качества узла ведущего вала и ЛПМ.

Вторая глава посвящена построению моделе автоматизированной 

информационной системы управления качеством (АИОУК) ЛПМ БАМЗ. За 

основу построения АИСУК принята физико-статистическая наследствен­

ная модель возникновения отказов узлов и деталей ЛПМ.

Рассмотрена концепция наследственности надежности ЛПМ с уче­

том воёх стадий жизненного цикла. По мере создания изделия проис­

ходит некоторый расход запаса надежности (РЗН). Обозначим РЗН че- 

Р”  S  i $  являетсА производной характеристикой от показателя 

надежности - вероятности безотказной работы

где правая часть уравнения (2) является фунчциеЯ ресурса изделия,

где- т -  интенсивность отказов.

> (I)

Из уравнения (£) следует:5 уравнения ід; следует:

[X ftldi  - -  -  inhCt) -  £ ( 2)

выработанного яа время £ и служит мерой уменьгзния запаса на­

дежности.

Уравнение, характеризующее процесс возниклоегягк откізн с 

учетом явления наследственности,имеет следуипиі лкд:
э



накопленное значение F3H на стадии иэготавленгй;

- I I  *

где критическое значение РЗН лентопротяжного механизма, оп-

jj п п рэделяющее условие возникновения отказа;

5  ~ накопленное значение РЗН на стадии пробирования;

П-  количество составлявідих механизм узтов;

s “ ^ s ; -  
j-f J

/Л- количество узловых операций технологического процесса;

$ Ш п Ш -  накопленное значение РЗН на стадии эксплуатации} 

fa- коэффициент, зависящий от выбора единиц измерения.

Наследственная часть РЗН (S"> примет вид:

п  Н гі П . ґі Й
^  ^  ^ у  а уравнение, определяющее условие возник­

новения отказа с учетом раохода запаса надежности в эксплуатации^

О  ~ ~ %  Ifl f ) ( t )  . ^

Каждый этап пробирования целесообразно сопоставлять о мате­

матическим выражением, связывающим основные параметры ЛПМ о кон- * 

структивными параметрами основных деталей и узлов механизма. При 

анализе наследственных связей в процессе производства ЛПМ исполь­

зуются методы статистического анализа дефектности на технологи­

ческих операциях.

Для болзе глубокого исследования наследственности ЛГШ по кри­

териям дефектности необходимо выяснить конкретные истоки отказов 

механизма, для чего произведен физико-технический анализ причин 

отказов и дефектов.

По данккм' эксплуатации (обслуживание и ремонт в торговле и 

Мпчбь'те; с учетом послегарантийного периода и испытаний бЛрвдзле­

но, что отказы узлов ЛПМ составляют С'олее 50%' от ойіірго числа де­

фектов IT,Ж .

Нч осове анализа факторов возникновения отказов намэчвны

д:зд нв.прга«ош»я несла-озания при .>ияио-сле^отвелной связи, шэя-

ней мг.л'К п; ч формк'оол іяии н.-лекло̂ ти ЛПМ:
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наследственность стадии проектирования, обусловленная 

влиянием вкладов конструкции деталей и узлоб на интегра­

льный коэффициент детонации механизма, 

технологическая наследственность, определяемая влиянием 

производственных процессов изготовления деталей и узлов. 

Для использования наследственных причин возникновения отка­

зов на отадиях проектирования рассмотрена структурная схема фор­

мирования детонации в 1ЛМ.

йз анализа конструкций определено, что доля детонации, 

анооииая каждым узлом, передающим вращательное движение^пропорци­

ональна отношении приращения дламетра к диаметру и коэффициенту 

весомости (Квес). Математически это выражается в виде завиоимос-

где. - диаметр ,1 чпо элемента (узла);

6-0і ~ приращение диаметра 1-го элемента (узла);

Квео - коэффициент веоомости^показывает ра-щицу уровней значи­

мости в по частотной хараістерлстине слухового воо-

в общув систему 1ПМ каждым отдельным узлом.

Проведенный анализ конструктивной наследственности основных 

узлов показывает их парциальный вклад в Кд ЛПМ,

Самим 'Чувствительным узлом в ЛПМ по кривой заметносчи ПЧМ 

является узел ведущего рала.

Отказы этого узла как аодиипнгка скольжения (из пористо.' 

брокзи) характеризуются процессом разрушения в виде изменения 

условия контакта между валом и втулкой.

Установлено, что оптимальний выг>ор допусков сопрягаемых де­

талей учла позволяет значительно повысить н*».дож:юсть его раоотн ч

Эб^йТЙСЬ ^03 »'ЄХ2кическоР доработки ВТуЛі'-!.

приятия паразитной частотной модуляции (рис.1).

С учетом Квео можно прогнозировать долв детонации, вносимую



-  ІЗ -

Рис. І. Частотная характеристика заметности паразитной

частотной модуляции звукового сигнала при слуховом 

восприятии:

УІ - электродвигатель; У2 - пассик; Уо - узел веду­

щего вале; У4 - левый узел; У5 -• прижимной ролик.
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Разработан алгоритм оптимизации-' параметров узла по критерию надежности, 

реализованный при изготовлении опытной) партии БАМЗ на етапе приемки ОКР 

І этап.Эксперимент.С целью' определение оптимизационной модели узла ве­

дущего вала проведены промышленные эксперименты на двух видах изделий 

аппаратуры магнитной записи с применением) методов математического пла­

нирования.Откликом УСоптимизационным выходным параметром) выбран коэф­

фициент детонации Кц.Для первого вида изделия в качестве исследуемых 

взяты конструкторско-технологические и временные факторы:Xj-допуск на 

внутренний диаметр подшипника после запрессовки,кікміХ^-допуск на диа­

метр ведущего вала,мкм;Хд-несооеность отверстий,мкм;Х^-величина нара­

ботки узла, ч.

Для повышения экономичности работы выбран план дробно-факторного экс­

перимента 2^“ ^ .В результате реализации плане получена математическая 

модель связи:-
У=0,12-0, 0І5Х г 0 , 0 Ш 2-0,01Х3-0, О І Х ^- 0 ,012ХдХ4 _

Для второго вида изделия при проведении эксперимента использованы толь 

.конструкторско-технологические факторы, а затем проведена проверка 

с учетом временных факторов.При планировании эксперимента были выбраны 

следующие планй; реализованные в три стада»; 

на первой стадии З^.на второй 2^ ’ на тРетье* 2

По стандартной программе минимизации функции многих переменных получе­

ны оптимальные величины технологических параметров» при которых гаран­

тируется заданное значение коэффициента детонации.

2-й. этап. Проведение расчета оптимальной величины зазора и его диспер­

сии вероятностным методом, позволяющим выдерживать коэффициент детона­

ции ЛШ в пределах допуска.

3-ft этап. Опенка сешйнопркгодности. Определяется вероятность нехожэд- 

ния фактического зазора в допустимых границах.

Предложенный алгоритм оптимизации является одним из наиболее эффектив­

ных управляющих воздействий нз этане прое'кіЩро'лаШ! ’по обеспечению на­

дежности ЯШ. Далее рассмотрены вопросы разработки ин^У^ы. нйс ifwx основ 

для создания АИСУК БАМЗ и построения «е структурой схомн.
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Анализ производственной информации позволяет своевременно и . 

оперативно выявить и исследовать причины, Ириводяциз к низкой на­

дежностями ка этой основе р зработать и внедрить необходимые опе­

ративные и стратегические »меры по ликвидации этих причин.

Носителем информации о надежности ЛЛМ на этапе производства 

является относительный уровень дефектности <£. и его производная 

характеристика Q  - - В/1,(і '(}. ') > которая является статистическим 

аналогом энтропии. С учетом схемы формирования наследственных свя­

зей математические модели связи ^  вых с кх мдгут быть най­

дены экспериментальным путем с помощь» корреляционно-регрессионно­

го анализа , достаточно простого и удобного с точки зрения произ­

водства статистического метода исследования. На основе матрицы де­

фектов решается дальнейшая задача отыскания ?вязи. В результате ре­

шения получаем уравнение линейной регрессии наследственной зависи­

мости вида.

У  ° вХ + а,
_.... і #
где вХ - наследственная часть дефектности, показывающая, какая часть

дефектности предыдущей технологической операции переносится на днь-

нуг операция;

а - собственная дефектность, зависящая от режимов и услотпй фун­

кционирования данной технологической операции и не зависящая от 

предыдущей.

В результате получены математоко-статистическке подели нас­

ледственной связи расхода запаса надежности на разных опзр.ацилх 

производства и этапах жизненного цикла (выходно:; контроль, техно­

логически' прэгон V* гарантийный ремонт).

Из исалелоіЗ'і;ілк'х уз to ЛИ! и и более коррелировали техузшв 

значения узла ведуцпго п»ла и лентопротяжного механизма а делом. 

0»тоо-едены г^хно гог’л « ■ • и - » ?  аа- которых ка,1д;> даете.* ч-чн«1о-

лее ;■ стг:,чгч'’,я 4cv  \ С ' - г о  «чяяь по *еучкт нос ?к • 1C :«*•< от«ov*-



ся: выходной контроль сборочных единиц, технологический прогон и 

Выходной контроль сборки АМЗ.

Для исправления отрицательной наследственности необходимо 

введение в систему управляющих воздействий в виде оптимизации ре - 

жимов технологических испытаний и совершенствования методов конт­

роля качества и диагностики ЛПМ и его узлов.

Как интегральный результат исслепования физико-статистичес - 

них моделей наследственности ЛПМ построена информационная автомати­

зированная система управления качеством (рис. 2 ).

Система может выдавать как обобщенные данные, так и конкрет­

ные сведения о дефектах с учетом их истории возникновения на раз - 

ннх этапах от входного контроля до эксплуатации.

Сйстема управления качеством ЛПМ, предусматривающая примене - 

ние ЭВМ, решает следующие задачи управления:

обнаружение дефектов и отказов и их ииагностирозание; 

сопоставление заданных показателей надежности (РЭЮ с факти - 

ческими;

физико-технический анализ причин дефектов и отказов; 

формирование контуров управления и осуществление обратной 

связи ( управляющих воздействий1.

Управляющие воздействия могут быть введены на следующих этапах 

технологические операции сборочного произвоцства-механичегкие 

цехи и производство магнитных головок;

технологические операции сборочного производства - реализация 

и эксплуатация магнитофонов;

статический анализ и оценка наследственности во е.с є х  конту - 

рах управления;

текущее прогнозирование по моделям наследственности уровня 

эксплуатационной напежности устройства и узлов ЛПМ; 

оценка эффективности технологических прогонов, приработок и 

' виброиспытаЯий;

- 16 -
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iVc.2. Автоматизированная информационная система управления

качеством JiflM:

ЭмСБ-электромеханическая сборка; ТИ-технологические испы­

тания; КВ-кснтроль выходной; Э-гксплуатадия; ЛИ-первичнан 

информация; ПрИ-преобразователь информ^фіи; КПр-комплен'с 

программ; I-результат оценки наследственности; 2-матрица 

дефектов; 3-результат оценки прогнозирования; 4-распреде­

ление отказов; D-отклонение ОУД от нормативного урорця ; 

Ь-результаты анализа тенденций изменения показателей РВЧ 

нэ разных этапах производства и эксплуатации; КЗ-команда 

задач; ОЛГ-оптимизация; СТЛ-стандарт предприятия; ОУД-оі- 

носительный уровень наследственности; ВД-баэа .ценных ; 

УстД-устаноика донных; МШ-матемптические модели нэслец- 

стлсчностй.

ЛНБ і м. В .  С т е ф а п м §  j 
АН України



сценка эффективности внедряемых мероприятий по повышению на- 

дввности ЛПМ и его обставляющих узлов.

Эффективность введения автомзтизиров^ной системы управления
V ■

качеством М И  по критерию наслчдстранирати сражается в снижении 

потерь оО! брака ВаМЗ на уровне не мекее 30$.

§ Третьей главе приведены результату исследований процессов 

приработки ЛПМ БАМЗ и оптимизации технологических испытаний - ак­

тирного элемента АЙСУК.

Определены задачи исследования и выбора оптимальных режимов 

TJf, в частности:

1. Определение оптимальных экспериментальных методов выявле­

ния внезапных отказов АМЗ, обусловленных воздействием рабочих ре-- 

кимов ЛПЫ.

2. Статистический анализ процессов стабилизации основных па­

раметров ЛПМ как способа саморегуляции механизма,

Дин исследования оптимальных режимов глектротермопрогона АМЗ 

использован метод математичёского планирования эксперимента. Виц 

плана эксперимента определен на основании предварительных исследо­

ваний. Выбраны факторы: Xj - количество переключений; Х2 - цикли *• 

ческов переключение рода работ. Применен симплексно-суммирующий 

план. В результате реализации плана эксперимента получена матемк - 

тическая модель в виде полинома 19,14-4,^9 XjXg-6,?9X|‘'- I.TSX^ 

илг в канонической фор;<е

ь /-13,14 = 7,63tf + І ,Ібх|.

Область оптимума, описываемого уравнением, - поверхность оллип - 

тического парабол оидь (рис.З).

На основе результата реализации цлакь эксперимента определены 

оптимальные соотношения межпу параметрами ТА ЛПМ: количество пе - 

оєялючений (XI) должно относиться к количеству циклов рода ра -

- 16 -
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Лот, лан 3:5.

Для статистического анализа процессов; иеменения пераметров 

ЛПМ в процессе ори работки поставлен прс.и з во цст пенный эксперимент. 

Эксперимент реализован с использованием комплекса ТИ таких, как 

; виброиспытание и электотермопрогон.

Определено, что из технологических методов испытаний БАМЗ 

риероистштйние является самым аффективным методом приработки ЛШ‘. 

При ВИ в ієталЯх и узлах ЛПМ у поря арчи ваптся механические связи 

:! структуры состояния системы, наблюдается эффект саморегуляции 

ДІШ, доказательством чему является стабилизация его выходных па - 

раметров.

Результаты статистического анализа позволили классифицировать 

действие ХИ как элемента самоорганизующей системы.

При опытном внедрении комплекса ТИ о выбранными режимами ис­

пытаний получены следуюйпіе результаты:

1) уровень выявленных скрытых дефектов более чем в два раза 

выше.чем у действовавших ТИ;

2 )диапазон проявившихся дефектов по видам и характеру в ос -
• I

новном соответствует эксплуатационным данным;

3' наработка на отказ проверяемых видов БАМЗ увеличилась 

более чем в 1,5 раза.

Технологические испытания БАМЗ снижают уровень отрицательной 

наследственности на этапе производственного цикла и в этом их зна­

чение как инструмента управления качеством.

В четвертой гла^е рассмотрены результаты разработки техни - 

чесдих средств для реализации пассивных элементов АІІСУК.

В .результате анализа, проведенного в предыдущих главах настоя­

щей работы, показане- целесообразность аппаратурной реализации ме­

тодов контроля и управления основных параметров ЛІ1М (коэффициента 

детонации И ОТКЛОНЕНИЯ средней сйоросуи ЦЭИ'-eUKf магнитной ленты) 

Такая аппаратура необходима иронваопству длг ог.чіаті'^ясі.о кснггм -
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ля и управления качеством ЛПМ на узловых оііерациях тгхгіологичес- 

кого процессе: сборка ЛПМ, технологические яспыта'икя rt выходной 

контроль БАМЗ. . '

На основе анализа имеющейся в стране я sa рубежем аппарату» 

ры контроля выработаны требо^ния к новому средству измерения rio- 

кобннх параметров ЛГіЙ БАМЗ, разработан "ПРКБ0Р. КОНТРОЛЯ ДЕТОНАЦМ 

И СКОРОСТИ" (ПК5С). " ' • .> г

Прибор характеризуется следующими особенностями;

I. Единая база, обусловленная применением метода измеритель­

ной сигналограмми, позволила объединить во времени ивмервниэ ос ­

новных параметров JITO* Кд и flV  ..

1. Поаыс/энная точность измерения отклонения скорости дооть- 

гается применением двух оригинальных устройств;

а) устсойстнй^ исіспвчаїпщеговлияние изменения чаотогы питающей 

сети от * 0,5# д о ”* 2$> (А. С. 1Г.90!Ю8);

б) устройства?йск.лючая)щог^іог'ропнооть длины волны ( Л )

измерительной еигналограммы, (А.С. 1278798). (В полтора ваза 

уменьшена погрешность нового приборе по сравнение с ранее приме- \ 

Кй в я к м и с я ). '
3. Отображение измеряемой величины отклонения окороити пыеяе- 

чинается на цифровом табло копосредственно в %.

'і. Объединенные 5 одной конструкции две системы измерения 

основных параметров ЛПМ позволили в 5 раз сэкономить количество 

потребляемой энергии. При этом уменьшены габаритные размеры ново­

го прибора в 3 раза и снижен вес в 2,5 раза.

Разработан прибор контроля зазора узла ведущего вала. Прибор 

построен их принципа косвенного измерения зазора - по электричес­

кой емкости. rj отличие от изз'зстяО;* аппаратуры измерение осу ^стглч* 

етгл .4 д:’ ’аь ико, 'і гім ч и'ірр отличается ^сстсто’-* изготоадеькя 

э/.оагуа»чщ-и. І г к с п * , 'па/мю полечена ns«ясймости злг-к̂ -ичоск^й

- 2 1 -

(jt j Ґ )



- Zc -
емкости от величины зазора. Определен диапазон диагностирования. 

Погрешность прибора — 2&.

Диагностический кантроль в производстве массовой АМЗ являет­

ся своеобразным технологическим барьером, позволяющим снижать отри­

цательную наследственность УВВ в технологической цепи и з г о т о е л є н й к  

ATM пс параметру коэффициента детонации.

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ВЫВОДА

I.Теоретически обоснозанз и определена концепция построения автомати­

зированной информационной системы управления качеством с учетом ин­

формационного алгоритма наследственности.

И.Провепены исследование и разработка физчкс-статистичоских моделей 

наследственности основных отказов ЛПМ.

3.На основе моделей наследственности построена автоматизированная 

информационная система управления качеством ЛПМ в производстве.

4 .Теоретически обоснована и экспериментально подтверждена причазле*- 

ность технологических испытаний к активным элементам АИСУК. Прове 

дена оптимизация рєкимов ТИ методом планирования эксперименте.

5 .Разработан алгоритм оптимизации параметров узла ведущего вала по 

критерию надежности, реализованный при кзготсвчении опытной яёртии 

БАМЗ на этапе приемки ОКР.

6 .Определен рациональный метод оперативного контроля основных пара-
*
" метров ЛШ коэффициента детонации и отклонения средней скорости 

дайтения магнитной ленты,

В плане практической реализации метода разработано устройство 

повышенной''точности (в 1,5 раза)-, достоверности и быстродействия 

(,в 2 раза) по сравнению с ранее действующими.

У.Предложен метод тиагностирсвения качества ЛПМ АМЗ по параметру "зг- 

зор" УЗЬ и разработана схема его реализации для массового проич - 

водства.

8 .Годовой зксном.'чески’й эф&ект от внедрения меті тол и устрої іт: тех 

нологччегкогс; 'беспечения кєчество -ЛИЛ Айо л з м е

ще ни a jioTepij от брака .
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Основные положения диссертации отражены в следуюіцих печатных 

работах автора:

1 .A .e .ІІ90408 СССР, МКИ4 Q I IB  15/46.

Устройство для кснгрс я средней скорости перемещения магнит­

ной ленты б магнитофоне /Ю.М.Стебновский s,.В.И.Чернышев -Опубл 

24.07.84. Вол. *  41.

2. А. с .1270798 СССР, МКИ4 ЄІІБ . 27/36.

1
Устройство для измерения средней скорости перемещения магнит­

ного носителя /  Ю.М.Стебновский, В.И.Чернышев -Опубл.29.03.85. 

Бюл. »  42.

3 .Козырев В.А., Чернышев В.К. Обеспечение надежности бытовой 

электромеханической аппаратуры. -Киев-:Знание, 1988.-16с. •

4 .Обеспечение надежности механических узлов бытовой радиоэлек­

тронной аппаратуры на этапе производства /Векслер Э.М ., Козы­

рев В.А., Товмаченко Н.Н., Чернышер В .И / Надежность и конт­

роль качества. -1989.-# 7 .-С.,29-34.

['.Чернышев В.И. , Векслер Э.М.СОздание автоматизированной инфор­

мационной системы управления качеством устройств на основе 

моделей наследственности. -Киев;КПИ, 1993.-20с:ил.-Библиограф: 

8 наза.-руо.-Дэл. в ГНТЕ Украины.

6 .Чернышев В.И.,' Векслер 3.ta. О повышении точности контроля ка­

чества лентопротяжных механизмов серийных >Л'гнитофонов.-Киёв; 

КПИ, і993«-І0с.ил.-Бі.Г>лкогрг.ф.: 5 назв.-рус.-Двп. в ГНТБ Ук­

раины.
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