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Streszczenie. Praca dotyczy teoretycznych podstaw automatyzacji
kontroli Jakosci realizowanej w dyskretnych procesach produkcyjnych.
Rozpatrzono problemy: projektowania organizacji procesu kontroli ja-
kosci, automatyzacji rozpoznawania jakosci oraz algorytmizacji ana-
lizy wynikéw rozpoznawania jakosci dla potrzeb sterowania Jakoscig.

1. WPROWADZENIE

Rozpatrzmy ustalony, przemystowy, dyskretny system produkcyjny. Poje-
cia "dyskretny system (proces) produkcyjny'” okreslane jest w literaturze
w sposéb réznorodny i niejednoznaczny. Weddug B} dyskretny system pro-
dukcyjny odznacza sie istnieniem okreslonego, skoriczonego zbioru zdarzen,
zwigzanych $cisle z istnieniem zadania produkcyjnego. Przebieg procesu
produkcyjnego (w takim systemie) polega na kolejnym (w sensie czasu) do-
puszczalnym nastepowaniu zdarzen ze zbioru. Przemystowy dyskretny system,
produkcyjny charakteryzuje sie przepktywem materiatédw i poédproduktéw w
ciggu technologicznym w postaci pojedynczych elementéw, ktére poddawane
sa operacjom obrébki na kolejnych stanowiskach wyposazonych w" m83zyny
(Srodki produkcji).

Osiaggniecie celéw postawionych przed syotemem produkcyjnym jest uwarun-
kowane wlkasciwg organizacja tego systemu, a w szczeg6lnosci optymalnym u-
ksztattowaniem Jego struktury oraz przebiegu procesow realizowanych w sy-
stemie. Przyjmijmy, ze rozpatrywany system realizuje dyskretny proces pro-
dukcyjny o strukturze szeregowej, sktadajgcy sie 2 ciggu n Tfaz produk-
cyjnych*”™ i1 rozwazmy proces kontroli jakosci wyrobdéw wytwarzanych w po-
wyzszym procesie produkcyjnym.

XTﬁFBEEEV"fékie wystepuje w wielu gakeziach przemystu, ra.in. w przemysle

elektromaszynowym 1 elektroniczny». Nalezy podkresli¢, ze w zasadzie

kazdy dyskretny proces produkcyjny wyrobu mozna przedstawi¢ jako ciag

skoniczonej liczby faz produkcyjnych, przy czym przez pojecie “faza pro-

dukcyjna™ rozumie sie pewien kompleks operacji produkcyjnych (w przypad-
ku szczegélnym - jedng operacje produkcyjna) -
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Podstawowym calom kontroli Jakosci Jest dokonanie opisu i oceny jako-
Sci wyrobdéw, przy czyn przedsiewziecia te winny by¢ poprzedzone odpowied-
nimi dziakaniami wstepnymi (w tym - optymalizacje struktury procesu kon-
troli), natomiast po analizie wynikoéw kentroli powinno nastepowaé wyzna-
czenie whasciwych dziatan sterujacych (majacych na celu dotrzymanie wyma-
ganej jakosci wyrobow). Konsekwentnie moina sformutowaé nastepujacy ze-
staw gtownych funkcji podsystemu kontroli Jakosci:

- planowanie 1 przygotowanie kontroli jakosci} funkcja ta obejmuje zapro-
jektowania odpowiedniej metodyki kontroli (wyznaczenie kolejnosci opera-
cji kontrolnych oraz powiezan procesu kontroli z procesem technologicz-
nym i procesami pomocniczymi) oraz caloksztaktt przygotowan techniczno-
organizacyjnych (do wykonania ustalonej metodyki kontroli),

- rozpoznawanie jakosci wyrobow na poszczegdlnych stanowiskach kontrol-
nych, w tym: /

- opis jakosci wyrobéw (wyznaczenie aktualnych wartosci przyjmowanych
przez wybrane cechy jakosci wyrobdéw),

- klasyfikacja (segregacja wynikéw otrzymanych dla réznych wyroboéw),

- ocena jakosci wyrobdéw zgodnie z pewnym Kkryterium,

- wyznaczenie postepowania pokontrolnogo; obejmuje to:

- zestawienie wynikéw rozpoznawania Jakosci otrzymanych na kazdym sta-
nowisku kontrolnym oraz analize i ocene tych wynikéw,
- podjecie decyzji zalecajecaj konieczne dziatania sterujece.

Oednym z kierunkéw dziaktan, zmierzajacych do optymalizacji funkcjonowa-
nia systeméw produkcyjnych, jest automatyzacja i komputerowe wspomaganie
procesow realizowanych w tych systemach, w tym réwniez procesu kontroli
jakosci. Wydaje sie jednak, za opracowanie propozycji zautomatyzowanego
systemu kontroli jakosci wyrobdéw przemystowych powinno byé poprzedzone
analize poszczeg6lnych funkcji systemu kontroli Jakosci oraz opracowaniem
zalgorytmizowanych metod realizacji tych funkcji. Szczegdélnie istotne wy-
daje sie tu opracowanie zasad projektowania proceséw kontroli jakosci; za-
danie to - jak dotychczas (por. [] ) - nie zostato w sposéb kompleksowy
rozwigzane.

Z powyzszych wzgledéw w niniejszej pracy zdecydowano sie skupié¢ uwage
na teoretycznejanalizie wyréznionych wyzej gtéwnych funkcji kontroli Ja-
kosci. Zaproponowano takze wykorzystanie pewnych metod matematycznych w
projektowaniu kontroli, rozpoznawaniu jakosci wyrobdw i analizie wynikoéw
rozpoznawania. Kolejnym etapem prac powinna by¢ analiza funkcji sterowa-
nia Jakoscia i zaproponowania skutecznych metod powigzania proceséw kon-
troli i sterowania Jakoscig. Wstepnej analizy tego problemu dokonat autor
W pracy
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2. PROJEKTOWANIE organizacji procesu kontroli jakosci

Wprowadzanie efektywnego systemu automatycznej kontroli jakosci wymaga
przede wszystkim prawidtowego zaprojektowania struktury procesu kontroli,
a wiec - okreslenia optymalnych powigzan togo procesu z procesem technolo-
gicznym (i pozostakymi procesami), Definiujac proce» kontroli Jakosci Ja-
ko pasmo operacji kontrolnych, rozmieszczanych pomiedzy operacjami produk-
cyjnymi innych rodzajéw, mozna sprowadzi¢ problem zaprojektowania struk-
tury tego procesu do nastepujacej postaci: wyznaczy¢ taki sposéb rozmie-
szczenia operacji kontroli w procesie produkcyjnym, ktéry zapewnia osiag-
niecie wymaganego poziomu Jakosciowego produkowanych wyrobéw (poziom ten
moze by¢ np, wyrazony za pomoce prawdopodobienstwa zgodnosci z normami wy-
robéw po zakonczeniu ostatniej fazy produkcyjnej) lub toz-ktéry zapewnia
uzyskanie okreslonych efektéw ekonomicznych (np. minimalizacje kosztéw
brakéw albo #acznych kosztédw kontroli i strat na brakach).

Rozpatrzmy zatem dyskretny proces produkcyjny, w ktérym wyrézniono n
faz produkcyjnych. Decyzja o wykonaniu operacji kontrolnej po zakoriczeniu
i-tej fazy produkcyjnej oznacza¢ moze zastosowanie réznego rodzaju Srod-
kéw kontroli. W celu d#gcznego okreslenia zastosowanych Srodkéw i metod
kontroli wprowadza sie termin "wariant kontroli". Dla kazdego wariantu kon-
troli okreslone sg prawdopodobienstwa wykrycia brakéw: “ dotyczagce

@) .

2
brakéw pochodzacych z danej (i-tej) fazy produkcyjnej oraz PYj odno-

szace sie do brakéw powstatych w fazach produkcyjnych dd pierwszej do
(i-1)-ezej whkacznie. W obydwu przypadkach (i m 1,2,...,n) oznacza numer
fazy produkcyjnej, natomiast ( ®m 1,2,...,@) - numer wariantu kontroli za-
stosowanego po i-tej fazie produkcyjnej. Ze wzgledow formalnych j «1 ozna-
cza brak operacji kontrolnej.

Zastosowanie okreslonego wariantu kontroli wigze sie z poniesieniem
pewnych nakdaddéw (np, koszty sprzetu kontrolno-pomiarowego). Z drugiej
strony uzyskuje sie efekty ekonomiczne zwigzane z wyeliminowaniem brakow.
Zatem na podstawie danych empirycznych nozna wyznaczy¢ nastepujace wiel-
kosci :

- koszty K~ , brakéw powstatych w i-tej fazie produkcyjnej i - od-
powiednio - nie wykrytych do konca procesu oraz wykrytych po j_tej fa-
zie produkcyjnej,

- koszty zwigzane z zastosowaniem Jj-tego wariantu kontroli po i-

tej fazie produkcyjnej.

Badania empiryczne pozwalajag takze na wyznaczenia prawdopodobienstw
grfi m 1,2,...,n) powstania brakéw w i-tej fazie produkcyjnej.

Rozwazane zadanie optymalizacji struktury proceeu kontroli jakosci
sprowadza sie zatem do odpowiedniego dobrania punktéw procesu produkcyj-
nego (okreslonych jednoznacznie przez numery faz produkcyjnych konczacych
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sie w danym punkcie), w ktérych realizowane bede operacje kontroli oraz
takiego dobrania wariantéw kontroli, abyi

a) teczne oczekiwana koszty zwiezsne z powstawaniem brakéw bykty minimal-
ne, a zastosowanie okreslonego ukfadu wariantéw kontroli bydo ekono-
micznie optacalne

lub i

b) prawdopodobienstwo pojawienia sie braku albo #eczna liczba brakéw (w
kontroli odbiorczej) bydy minimalne oraz aby koszty kontroli i koszty
brakéw nie przekraczaty ustalonych wartosci,

W dalszym ciegu taj pracy podano og6lny model matematyczny dla zada-
nia typu a); modele dla przypadkéw szczegélnych zadania a) opisano w [li],
a modela dla zadania typu b) - w pracy P]-

Wprowadzmy zmienna decyzyjne:

1, jesli po i-taj fazie produkcyjnej zastosowano
Jj-ty wariant kontroli,

0, w przeciwnym przypadku

oraz niech:

1™ - zbiér wszystkich kombinacji 1-elementowych ze zbioru -"1,2,,,, ,nj- ,
gdzie: 1< it < n,..., i-~ << n oraz 1 Jest liczbe niewkasciwie
wykonanych faz produkcyjnych,

n ev - oznacza sume odpowiednich wyrazen, bededych pewnymi
(™Mo, ,.-.,N) funkcjami 1 oraz 1-tki (i*.ig,-.,,!") dla wszyst-
kich elementéw zbioru I,
Kg i N - odpowiednio: dopuszczalna wielkos¢ kosztéw kontroli i wielkosé
produkcji (liczba wyrobow).

Otrzymujemy nastepujecy model matematyczny zadania optymalizacji: mi-
nimalizowa¢ teczne oczekiwane koszty zwiezane z powstawaniem brakéw:
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[§ PRI*p] % @ PV vJ Kl )

przy nastepujacych ograniczeniach:
(i) na *eczny koszt zainstalowania stanowisk kontrolnych«

\

K< KB w
j=i i-i

(ii) warunek optacalnosci kontroli:

( n n
fL(0) - f1(Bin)> 2 2 KO*>xid) " xid) (3%
i-1 J-1
(i)
B
2 “1ldlai * I#2,...,n oraz Jm 1,2....,m @
J“1

Wielkosci fF7~i0)/~~ (fjiwln), Xxj[J”) ozneczaje odpowiednio« wartosci

funkcji celu oraz zmiennych decyzyjnych przed dokonaniem optyBallzacJi (po
optymalizacji).

Sformutowane wyzej zadania optymalizacji jest typowym zadaniem progra-
mowania zero-jadynkowago o nieliniowej funkcji celu i liniowych ogranicze-
niach. Biorec pod uwage stopieh skomplikowania problemu oraz wyniki do-
Swiadczen komputerowych, dotyczacych badania efektywnosci réwnych proce-
dur programowania dyskretnego, por. np. [4, 15] , proponuje sie wykorzy-
stania do optymalizacji sswuktury procesu kontroli Jakosci procedury opar-
tej na oddytywnym algorytmie Belaaa [Z] . Procedura zostata opisana w pra-
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cach [9, HJ , a program komputerowy (napisany w jezyku FORTRANJ znajduje
sie w trakcie préb w Instytucie Organizacji 1 Zarzadzania Politechniki
Wroctawskiej -

3. ALGORYTMIZACOA REALIZACOI PROCESOW KONTROLNYCH

Zastosowanie postepowania opisanego w poprzednim punkcie prowadzi do
wyznaczenia wkasciwych wariantéw kontroli dla kazdej fazy produkcyjnej. ,
Nastepnie - po uwzglednieniu specyfiki danego procesu produkcyjnego - for-
mudowane sa szczegdtowe zalecenia dla kazdego stanowiska kontrolnego. Za-
lecenia te dotycza w szczegdlnosci sposobdéw realizacji kontroli na kazdym
stanowisku, a wiec - metod rozpoznawania jakosci wyrobow.

Przyjmijmy za P], ze pojecie "jako$¢ wyrobu' oznacza zbiér  wartosci
tych cech wyrobu, ktére determinuja wykorzystanie wyrobu zgodnie 2z jego
pierwotnym przeznaczeniem, w takim ujeciu proces kwalifikacji jakosciowej
wyrobéw mozna podzieli¢ na nastepujace trzy etapy:

- etap opisu jakosci wyrobéw, polegajacy na okresleniu wartosci skdado-
wych W  wektora W cech Jakosci wyrobu dla wszystkich wyrobéw 2z ba-
danej populacji oraz podaniu ewentualnych dodatkowych informacji o wek-
torze 7V,

- etap klasyfikacji, w ktéorym wprowadza sie pewnego rodzaju segregacje wy-
nikéw uzyskanych dla réznych wyrobow (np. dokonuje sie podziatu na gru-
py lub porzadkuje wyroby w okreslonej kolejnosci),

- etap oceny jakosci wyrobow zgodnie z pewnym kryterium, ktérym moze byc¢
np, stopien zblizenia do projektowanej jakosci wyrobodw.

Teoria Jakosci produkcji proponuje szereg sformalizowanych procedur,
ktére mozna wykorzysta¢ do kwalifikacji jakosciowej wyrobéw.Przeglad tych
procedur, nazywanych zwykle metodami kwantyfikacji (ilosciowego okresla-
nia) jakosci zawierajag praca [7, 8, 9]. Wiekszo$¢ tych metod prowadzi do
obliczenia wartosci pewnego kompleksowego (zintegrowanego) wskaznika ja-
kosci. Wskazniki te wykorzystuje sie nastepnie do porzadkowania zbioru wy-
robéw poprzez podziat na podzbiory (klasy), przy czym przynalezno$¢ wyro-
bu do odpowiedniej klasy zalezy od wartosci przyjmowanej przez wskaznik.

Istota procesow kwalifikacji jakosciowej wyrobdéw przemystowych wskazu-
je na mozliwos¢ algorytmizacji tych proceséw przy zastosowaniu pewnych
procedur cybernetycznych. Podejsciem stosunkowo najbardziej efektywnym i
czesto stosowanym w praktycznie dziatajacych systemach automatycznej kon-
troli jakosci jest wykorzystania algorytméw teorii rozpoznawania obrazéw i
[1, 13, 14, 17] . z formalnego punktu widzenia pojecie ‘“‘rozpoznawania obra-
zOw" oznacza pewien proces, w ktérym na podstawia szeregu cech charaktery-
stycznych pewnego obiektu okreslana jest jedna lub kilka najistotniejszych,
ale niemozliwych do bezposredniego zmierzenia charakterystyk obiektu.



Kontrola jakosci w zautomatyzowanych. . 53

1 szczeg6lnosci okresla sie przynalezno$¢ obiektu do pewnej klasy obiek-
tow. Metody realizacji powyzszego procesu grupuje sie wokét trzech zasad-
niczych trendéw w teorii rozpoznawania obrazow.

Pierwsze z nich to klasyczne ujecie geometryczne (dyskryminacyjne), o-
parte na geometrycznej interpretacji procesu rozpoznawania 11" zatozeniu,
iz dowolny obraz moze by¢ reprezentowany jako punkt w m-wymiarowej (m-
liczba cech) przestrzeni euklidesowej (przestrzeni obrazéw). Rozpoznawa-
nie polega tu na wyznaczeniu tzw. powierzchni decyzyjnych, oddzielajacych
zbiory punktéw nalezacych do réznych klas. Podejs$cie drugie, zwane struk-
turalnym, bazuje na lingwistyce matematycznej. W tym ujeciu wazna jest in-
formacja opisujaca strukture kazdego obiektu, a algorytm rozpoznawania ma
za zadanie nie tylko zaklasyfikowa¢ obiekt do odpowiedniej klasy, ale tak-
ze opisac¢ to cechy obiektu, ktére wykluczajg zaliczenie go do innej klasy.

Trzecie ujecie, oparte na statystycznej teorii decyzji, mozna - w od-
niesieniu do problemu realizacji procesow kontroli jakosci - sformutowad
nastepujaco (por. [I0] )- Przyjmijmy, ze skkadowe wektora W

cech jakosci wyrobu s$ pewnymi zmiennymi losowymi, przy czym istnieja roz-
kkady prawdopodobienstwa zmiennych W oraz ich rozkkad daczny. Zatdézmy
takze, iz kompleksowy wskaznik jakosci wyrobu S jest dyskretna zmienng
losowg o skonczonym zbiorze wartosci (M-elementowym). Wartosci te mozna
utozsamia¢ z numerami klas jakosci, do ktérych zaliczane beda wyroby.Pro-
ces rozpoznawania jakosci moze by¢ realizowany zgodnie z Bayesowska regu-
43 decyzyjna (w przypadku pednej informacji probabilistycznej) lub tez -
z wykorzystaniem algorytméw rozpoznawania z uczeniem (przy niepednej in-
formacji probabilistycznej). W pierwszym przypadku wyréb Jest zaliczany
do klasy jakosci o numerze i jesli:

ppwli) = max pPOOP(W]S) o
1<S<M

W drugim przypadku najbardziej odpowiednie (por, [9, 16] ) wydaje sie
zastosowanie reguty decyzyjnej najblizsza Srednia. Ogélna procedura roz-
poznawania jakosci wyrobéw dla tego przypadku zostata opisana w pracy [P]
(procedura zostanie zaprezentowana w trakcie konferencji).

4. ALGORYTMIZACOA ANALIZY WYNIK&Y KONTROLI OAKOSCI

Przyjmijmy obecnie, ze w rozpatrywanym systemie produkcyjnym realizowa-
ny jest (na kazdym stanowisku kontrolnym) proces rozpoznawania jakosci wy-
robéw, zgodny z Jednga z regut decyzyjnych wzmiankowanych w p. 3.Ukdad sta-
nowisk kontrolnych jest zaprojektowany zgodnie z metodykg opisang w p.2
oraz innymi, szczeg6lnymi instrukcjami, w wyniku zastosowania ktérych o-
trzymano wymagane warianty kontroli (okreslone prawdopodobienstwami wykry-
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cia brakéw). W azczegélnoécl mozliwo jost zastosowania odpowiednich testéw
statystycznych (por. np. [3, 6] ).

W poprzednich rozwazaniach zaktadano jednak, za prawdopodobienstwa
powstania brakéw w poszczeg6lnych fazach produkcyjnych sa steto w czasie.
W takim przypadku Jednokrotne rozmieszczenia operacji kontrolnych, zabez-
pieczenie odpowiednich wariantéw kontroli dla kazdego stanowiska kontrol-
nego i prawidtowa (zgodna z regutami pktu 3) realizacja procesow kontrol-
nych gwarantowatyby .uzyskanie zadanych wynikow Jakosciowych procesu pro-
dukcyjnego. Praktyka wykazuje, zo wystgpienia powyzszej sytuacji Jest Jed-
nak mato prawdopodobne (wartosci sg zmienne w czasie). Z tego wzgla-
du staje sie konieczne systematyczne analizowanie wynikéw rozpoznawania
jakosci wyrobdéw na poszczegolnych stanowiskach kontrolnych oraz wykorzy-
stywanie rezultatéow tych analiz do oddziatywania na proces produkcyjny
(tj. sterowania Jakoscig). Dazac do algorytmizacji postepowania i uzyska-
nia znacznego stopnia dokdadnosci wynikéw proponuje sie realizacje anali-
zy wynikéw kontroli Jakosci z wykorzystaniem nizej opisanej metody, beda-
cej rozszerzeniem metod proponowanych w teorii Jakosci &, 18] -

Proponowana metoda oparta Jest na teorii serii \Iz\ . Postepowanie obej-
muje nastepujace etapy:

a) zestawienia wynikéw rozpoznawania Jakosci i przygotowanie danych wej-
Sciowych do badania stabilnosci procesu ksztattowania jakosci w kaz-
dej fazie produkcyjnej,

b) analiza danych i podjecie decyzji oceniajacej wyniki jakosciowe pro-
cesu produkcyjnego.

W etapie pierwszym zestawiane s4 nastepujace dane:

- Informacje o zastosowanej metodzie kontroli (kontrola catkowita lub wy-
rywkowa) oraz o charakterze procesu produkcyjnego (a $cislej o liczbie
wyrobéw podlegajacych rozpoznawaniu),

-informacje o charakterze rozpoznawania w danej fazie produkcyjnej (dy-
chotomia, np. wyroby dobre i braki lub - klasyfikacja do M>2 klas ja-
kosci) .

Nastepnie zbiera sie dane o Jakosci wytwarzanych wyrobéw, a wiec uzys-
kuje sie n-elementowy ciag wartosci x1,x2,,.., xn (Xt - numer Kklasy jako-
Sci i-tego wyrobu) lub odpowiednie charakterystyki statystyczne (ciagi
wartosci oczekiwanych i odchylen standardowych numeru klasy Jakosci, por,
P11, s- 128) przy kontroli prébkowej .

Z kolei przeprowadzana Jest wstepna obrébka danych. Dla przypadku de-;
nych w postaci naturalnej (ciag Xx1>x2,..., xn) oblicza sie:

- liczby 1™ elementéw z kazdej kiesy Jakosci (i = 1,2,...,M),
- catkowitg liczbe s serii w ciagu obserwacji, przy czym serig o dhu-
gosci 1 nazywa sie ciag wyrazéw Xxj+i»xj+,2"" *e*j+1 taki”® iol ot

* X+l *oxj+2 - — " Fj+L * o xj+HIFLe
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W drugim przypadku (dano usrednione) oblicza sie odpowiednie wartosci
mediany z proéby i przeksztalca sie wyjsSciowe ciegi w ciegi zero-jedynko-
ns, a nastepnie oblicza sie odpowiednie liczby serii.

Etap drugi postepowania polega na zweryfikowaniu hipotezy o losowoscl
zmian w ciegu obserwacji (wynikéw rozpoznawania Jakosci). Stwierdze sie
zatem, czy wyniki rozpoznawania nie wykazuj? pewnej systematycznosci. Do
weryfikacji hipotezy zerowej stosuje sie test istotnosci oparty na roz-
ktadzie prawdopodobienstwa liczby serii, przy czym bada sie, czy zaobser-
wowana ogélna liczba serii nie Je3t zbyt mata w stosunku do oczekiwanej
ilosci (co Swiadczytoby na niekorzys¢ hipotezy zerowej).

W szczeg6lnosci dla przypadku dwéch klas jakosci procedura Jest naete-
pujecas

- obliczy¢ wartosci prawdopodobienstwa P(S = s), tj. rozkdad zmiennej lo-
sowej S - catkowita liczba serii w ciegu obserwacji, zgodnie ze wzo-
rem (5) dla wszystkich wartosci s nie wiekszych od s0 > zaobserwowa-
na liczba serii w ciegu:

P(S*s) & ) ®

re q22 - gdy nieparzyste

[ (¥X-FKY¥) (¥

- obliczy¢ P(S< a),

- wykona¢ standardow? procedure testowania wzgledem sQ, tj. dla ustalo-
nego poziomu istotnosci p obliczy¢ liczbe take, Ze:
P/S< Bj/C p @)

oraz JesSli sQ< sl1, to proces ksztakttowania jakosci w danej fazie pro-
dukcyjnej uznaja sie za nieustabilizowany.

Dla rA > 20 (przy duzaj liczbie obserwacji) mozliwe Jest zastosowa-
nie granicznego rozktadu zmiennej Sj Jest to rozk#ad normalny:

N(2qig2i M 1/72) )

Opisana wyzej procedura podejmowania decyzji ocenlajecej etopien usta-
bilizowania procesu ksztattowania Jakosci jest realizowana na podstawia
wynikéw rozpoznawania Jakosci, odnoszecych sie do jednego okresu oblicze-
niowego 1 jednej fazy produkcyjnej. Na podstawie wiekszej liczby  danych
z kilku okreséw obliczeniowych mozna przeprowadzi¢ analize dynamiki zmian
ustabilizowania procesu w kazdej fazie produkcyjnej. Nalezy podkreslic.
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ze procedura jest czesciowo oprogramowana (w jezyku FORTRAN), a dal-
sza prace nad Jej doskonaleniem dotycze m.in. zwiekszenia efektywnosci i
szybkosci dziatania oraz powiezenia procedury z algorytmem sterowania ja-
koscia.
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KOHTPOJIb KAHECIBA B ABTOMATH4ECKHX HPOH3BOACTBEHHHX CHCTEMAX

Pe3»nme

Padoia KaoaeTO/i TeopHTH"iecKHx ochob aBiouaiH3ai+HH kohtp&h Ka"tecisa b ahc-
KpeTHbIX npOH3BOACTBeHHHX CHCTeMajC., npHHHTO, *ITO KOHTpOJIL Ka”eCTBa 3aKJIKPla-
ercH b nposeAeHHH onucaHHfl h oueHKe Ka”ecisa npouHinaeHHHx hsasajiTif a TaKie
npnHHTHH percema OTHoCHTexBHO HeoCxoAHnoro SyAymero ncpaAxa aoiScbmS (ynpa-
Baenaa KaaeciBou).

B padoTe paocMaipaBaTDTca npodxeMH npoeKiapoBaHHa opraHH3auHn nfouecca

KoiiTpojinh Ka>tecTBa a Taicie aBTonaTH3aiiHn u ajiropHTMaaagHH kontpojin KatiecTBa.

QUALITY INSPECTION IN AUTOMATED PRODUCTION STYSTEMS

Summary

This paper concerns the theoretical foundations of quality iInspection
automation in discrete production processes. It is assumed, that the es-
sence of quality inspection is in: describing the quality of products as
well as planning the necessary future action. Precise mathematical models
are given and proposed solution proceddures are discussed.



