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Рассмотрены преимущества использования быстродействующих контрольно-сортировочных автоматов в условиях мас-

сового производства, которые осуществляют контроль качества продукции по различным параметрам, сортировку годной 

продукции по группам и окончательную оценку возможности ее практического применения. Отмечено, что для эффективного 

использования контрольно-сортировочных автоматов, снабженных сложными механическими, электрическими и специаль-

ными логическими устройствами, необходимы меры по повышению их производительности, точности и надежности. Изло-

жены принципы контроля и структура контрольно-сортировочного автомата как системы управления. Приведен анализ по-

казателей качества контрольно-сортировочного автомата (точность, надежность, производительность). Рассмотрены 

виды отказов и категории надежности контрольно-сортировочного автомата (аппаратурная, точностная и режимная). 

Сформулирован обобщенный показатель качества контрольно-сортировочного автомата как системы управления, учитыва-

ющий точность, надежность, степень совершенства механизмов и устройств, входящих в него, а также характер распреде-

ления потребляемой мощности между операциями, выполняемыми при контроле и сортировке. 
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In the conditions of mass production, the advantages of using high-speed control and sorting machines, which carry out control of 

product quality in various parameters, sorting suitable products in groups and the final assessment of the possibility of its practical 

application, are considered. It is noted that for the effective use of control and sorting machines equipped with complex mechanical, 

electrical and special logic devices, measures are needed to increase their performance, accuracy and reliability. The principles of control 

and the structure of the control and sorting machine as a monitoring system are presented. An analysis of the quality indicators of the 

sorting machine, such as accuracy, reliability and productivity, is given. The types of failures and categories of reliability of the control 

and sorting machine, such as hardware, accuracy and regime, are considered. A generalized indicator of the quality of the control and 

sorting machine as a monitoring system, taking into account the accuracy, reliability, degree of perfection of mechanisms and devices 

included in it is formulated, as well as a character of the power consumption of power between operations performed during control and 

sorting is described. 

 

Keywords: control and sorting machine; quality; failure; accuracy; reliability. 

 

Введение. Одной из основных задач, стоящих перед 

современной техникой и ее дальнейшим развитием, яв-

ляются разработка и осуществление мероприятий по по-

вышению эффективности контроля качества, техниче-

ского уровня и безопасности выпускаемой продукции, 

что связано с необходимостью повышения точности и 

надежности систем и приборов [1], используемых при 

контроле качества, а также с расширением производства 

автоматического оборудования с электронными и дру-

гими системами контроля [2–4].  

Например, на пяти российских предприятиях: АО 

«Краслесинвест» и ООО «Приангарский ЛПК» в Крас-

ноярском крае, ООО «Илимпром» в Иркутской области, 

ООО «ТПК Восток-Ресурс» в Республике Удмуртия и 

ООО «Соломенский лесозавод» в Республике Карелия 

используется комплексная система качества, выполняю-

щая функции сканирования пиломатериалов, поиска и 

измерения геометрии дефектов, назначения сорта, опре-

деления породы древесины и др. 

Сегодня во многих отраслях промышленности все 

шире внедряются быстродействующие контрольно-сор-
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тировочные автоматы, осуществляющие контроль каче-

ства выпускаемой продукции по различным параметрам 

в соответствии с требованиями нормативно-техниче-

ской документации [5; 6], ее сортировку по группам и 

отбраковку некачественной продукции, использование 

которой может привести к отказам машин, авариям и 

даже человеческим жертвам. 

Контрольно-сортировочные автоматы наиболее эф-

фективны в массовом производстве, когда техниче-

скими условиями предусмотрены сплошной контроль 

качества выпускаемой продукции [7; 8], а также ее кон-

курентоспособность и надежность [9]. Без применения 

автоматов число контролеров ОТК в таком производ-

стве составляет около 15 % общего числа рабочих. Это 

требует значительных расходов, повышающих себесто-

имость продукции, снижает производительность и до-

стоверность контроля, так как работа контролеров-сор-

тировщиков требует высокой концентрации внимания и 

сопровождается снижением производительности труда 

к концу смены более чем на 26 % при увеличении числа 

ошибок почти в пять раз. Внедрение же одного авто-

мата, контролирующего и сортирующего 1 800 деталей 

в час, дает возможность высвободить до пяти контроле-

ров, что снижает себестоимость контрольно-сортиро-

вочных операций, повышает их эффективность, избав-

ляет людей от напряженного и монотонного труда. 

Постановка задачи. Современные контрольно-сор-

тировочные автоматы снабжены сложными механиче-

скими и электрическими устройствами для загрузки и 

транспортировки деталей, измерения параметров, пере-

работки контрольной информации и т. д. [10; 11]. Мно-

гие из них оснащены специальными логическими 

устройствами. В связи с этим для эффективного исполь-

зования контрольно-сортировочных автоматов необхо-

димо принимать специальные меры для повышения их 

качества и, в частности, надежности [12; 13]. Это тем бо-

лее необходимо, так как с помощью контрольно-сорти-

ровочных автоматов зачастую осуществляется контроль 

готовой продукции и производится окончательная 

оценка возможности ее практического применения. 

Методы повышения качества контрольно-сортиро-

вочных автоматов сегодня, как правило, базируются на 

традиционных методах повышения их производитель-

ности, точности и надежности. Зачастую они оказыва-

ются действенными, однако не всегда. Бывает, что по-

вышение производительности влечет за собой снижение 

точности, а повышение точности приводит к снижению 

надежности. Чтобы этого в определенной мере избе-

жать, возникает необходимость в комплексном, обоб-

щенном показателе, связывающем между собой отдель-

ные показатели качества контрольно-сортировочного 

автомата. 

Качество всякой машины, и контрольного автомата 

в том числе, нельзя оценивать безотносительно к обла-

сти ее применения, к ответственности выполнения ею 

своего назначения. Очевидно, что контроль деталей, 

например, самолета — задача более ответственная, чем 

контроль деталей авторучки. Неудовлетворительное ка-

чество первых может иметь несоизмеримо более тяже-

лые последствия, чем вторых. Учитывать это должен и 

упомянутый комплексный показатель. 

Решение задачи. В настоящей работе описывается 

разработка обобщенного показателя качества кон-

трольно-сортировочного автомата в связи со всем изло-

женным выше. За основу взят подход, базирующийся на 

рассмотрении контрольно-сортировочного автомата как 

системы управления, что, по-видимому, сегодня наибо-

лее продуктивно и дает возможность дальнейшего 

углубления разработки. 

Методику для решения поставленной задачи рас-

смотрим в следующей последовательности: 

1) принципы контроля и структура контрольно-сор-

тировочного автомата как системы управления; 

2) производительность, коэффициент полезного дей-

ствия и обобщенный показатель контрольно-сортиро-

вочного автомата; 

3) категории надежности контрольно-сортировоч-

ного автомата и их влияние на обобщенный показатель 

качества. 

Надежность — это понятие, которое в наиболее об-

щем случае имеет следующий смысл: свойство объекта, 

заключающееся в его способности выполнять опреде-

ленные задачи в определенных условиях эксплуатации 

[17]. Поскольку задачами КСА являются безошибочные 

контроль и сортировка, то надежность применительно к 

КСА — это, по существу, способность в определенных 

условиях правильно контролировать и сортировать 

определенные изделия [18]. 

Основным проявлением надежности КСА является 

отсутствие или возникновение отказов — событий, за-

ключающихся либо в невыполнении контроля и сорти-

ровки (в остановках или холостых циклах КСА), либо в 

неправильном их выполнении (в ложной классифика-

ции или ложном адресовании изделия). В зависимости 

от причин возникновения отказы бывают трех катего-

рий. К первой из них относятся отказы, вызванные не-

исправностями аппаратуры и механизмов КСА. Такие 

отказы называются аппаратурными. Ко второй катего-

рии относятся отказы, вызванные погрешностями кон-

трольного устройства КСА. Их называют точностными. 

К третьей категории относятся отказы, вызванные ин-

тенсификацией режимов работы КСА (началом после-

дующих операций до гарантированного завершения пе-

реходных процессов по окончании предыдущих опера-

ций). Эти отказы называются режимными. 

Соответственно существуют и три категории надеж-

ности КСА — аппаратурная, точностная и режимная. 

Рассмотрим виды отказов и некоторые особенности ука-

занных категорий надежности. 

Как показывает опыт эксплуатации КСА, аппаратур-

ные отказы подразделяются на два вида — самоустраня-

ющиеся (их еще называют сбоями) и не самоустраняю-

щиеся. Сбои обычно представляют собой ложные адре-

сования изделий, порожденные самопроизвольными 

нарушениями и такими же восстановлениями работо-

способности систем контроля и переработки контроль-

ной информации в КСА. Характерным примером сбоев 

является временное залипание контактов реле, которое 
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приводит к попаданию изделия не в тот сортировочный 

отсек, в который требуется. Не самоустраняющиеся от-

казы представляют собой холостые циклы, остановки 

КСА и ложные адресования, порожденные значитель-

ными загрязнениями, заклиниваниями и поломками как 

систем контроля и переработки контрольной информа-

ции, так и различных механизмов КСА. Например, при 

заклинивании изделия во время его движения в загру-

зочном устройстве автомат срабатывает вхолостую, а 

при заклинивании или поломке устройства транспорти-

рования изделий внутри автомата последний остано-

вится, причем в том и другом случае для устранения от-

каза потребуется вмешательство наладчика. 

Поскольку не самоустраняющиеся отказы охваты-

вают большее число устройств, чем самоустраняющиеся, 

на первый взгляд кажется, что они в большей степени 

определяют надежность КСА, чем сбои. Однако в дей-

ствительности это не так. При надлежащем техническом 

обслуживании и соблюдении системы планово-преду-

предительных ремонтов не самоустраняющиеся аппара-

турные отказы возникают редко, а те из них, которые при-

водят к ложному адресованию изделий, — весьма редко. 

Поэтому аппаратурную надежность КСА в большинстве 

случаев определяют лишь сбои (отказы группы А1) либо 

сбои и не самоустраняющиеся отказы, не вызывающие 

ложных адресований (отказы группы А2). 

Подобно аппаратурным отказам, точностные отказы 

(отказы группы Т) также подразделяются на самоустра-

няющиеся и не самоустраняющиеся. Самоустраняющи-

еся отказы обычно бывают вызваны случайными по-

грешностями системы контроля КСА, а не самоустраня-

ющиеся — систематическими, однако все точностные 

отказы выражаются одинаково — в ложной классифика-

ции изделий. 

Что касается режимных отказов, то они представ-

ляют собой, как правило, только сбои, которые выража-

ются либо в холостых циклах КСА, либо в ложных ад-

ресованиях. При этом первые (отказы группы Р2) в по-

давляющем большинстве случаев вызваны непопада-

нием изделий в захватные элементы загрузочного 

устройства автомата или недостаточной производитель-

ностью механизмов транспортирования изделий внутри 

КСА, а вторые (отказы группы Р1) происходят в резуль-

тате преждевременного попадания изделия в механизм 

разводки по сортировочным отсекам. 

Таковы виды отказов и особенности надежности 

КСА. Нетрудно заметить, что отказы групп А2 и Р2 

определяют продолжительность внецикловых потерь 

времени, а отказы групп А1, Т, Р1 — технологическую 

надежность КСА, поскольку обычно под технологиче-

ской надежностью рабочей машины понимают ее спо-

собность выпускать годную продукцию в течение задан-

ного времени [19], а для КСА «годная продукция» — ра-

бота без ложной классификации и ложного адресования. 

Внецикловые потери - это tВП, а технологическая 

надежность — РТХ, поэтому рассмотрим далее зависи-

мость QП от tBП и РТХ. Очевидно, что с уменьшением tBП 

величина QП возрастает. Причем чем выше общее каче-

ство автомата, тем больше влияет снижение tBП на рост 

QП (рис. 1, а).  

 

 

а) 

 
б) 

Рис. 1. Влияние внецикловых потерь на приведенную 

производительность контрольно-сортировочного   ав-

томата 

Тем не менее, в ряде случаев снижение tBП вступает 

в противоречие с другими путями увеличения QП. Это 

наблюдается, в частности, при повышении QП путем ра-

ционального распределения потребляемой мощности 

КСА. Совершенно ясно, что общую мощность ∑Ni (i из-

меняется от 1 до 4), потребляемую КСА, целесообразно 

расходовать преимущественно на контроль и сорти-

ровку, т. е. увеличивать N1/∑Ni (рис. 2, а). Величина N2 

+ N3 + N4 должна быть как можно меньше, и распреде-

ляться на слагаемые она должна так, чтобы большим из  

tK + ta,  tЦП и tВП соответствовали  меньшие  составляю-

щие N2 + N3 + N4 (рис. 2, б). Но, в таком случае, большим 

tВП должны соответствовать малые  N4, и чем меньше  

N4,  тем менее эффективно снижение tВП (рис. 1, б). В 

этом и состоит отмеченное выше противоречие. 

При увеличении РТХ величина QП возрастает так же, 

как и при уменьшении tВП. Чем выше общее качество 

КСА, тем влияние увеличения РТХ на рост QП суще-

ственнее (рис. 3). Однако никаких противоречий с дру-

гими методами превышения QП в данном случае не воз-

никает. Это, а также то, что пути повышения технологи-

ческой надежности КСА менее изучены, чем пути со-

кращения tВП, заставляет обратить более пристальное 

внимание на исследование путей повышения РТХ. 
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Выводы. В настоящее время для повышения техно-

логической надежности КСА используют, в основном, 

два направления — повышение аппаратурной и точ-

ностной надежности элементов и резервирование. Оба 

эти направления себя еще не исчерпали, тем не менее, 

возникла необходимость поиска новых путей повыше-

ния РТХ. Некоторые из них, найденные, в частности, на 

основе применения новых методов информационной 

теории измерений, теории связи, а также интерпретации 

КСА как разомкнутой позиционной системы программ-

ного управления, сегодня уже намечены и развиваются 

[20; 21]. И облегчить их практическую реализацию в 

комплексе с остальными характеристиками КСА, по-ви-

димому, поможет сформулированный в настоящей ра-

боте обобщенный критерий качества автоматов. 

 

а) 

 
б) 

Рис. 2. Зависимость приведенной производительности 

КСА от распределения потребляемой мощности 

 

 
Рис. 3. Влияние технологической надежности КСА  

на приведенную производительность 
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