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с использованием Real-Time системы генерации управляющих импульсов и графической среды 

программирования LabVIEW. У данного решения есть несколько существенных недостатков, 

главными из которых являются стоимость и массогабаритные параметры Real-Time систем и 

ограничения языка LabVIEW. Графическая среда программирования не позволяет гибко настра-

ивать управление различными приборами, быстро вносить изменения в эксперимент и масшта-

бировать установку. В данной работе предлагается вариант компактной системы управления на 

основе микроконтроллера и языка программирования Python. 

В систему входит графический интерфейс, написанный на языке Python и позволяющий  

с помощью матрицы моментов времен и состояний настраивать цикл измерений и управлять 

приборами, и устройство для генерации TTL-импульсов и аналогового сигнала на основе мик-

роконтроллера STM32. В данный момент разработан и испытывается прототип данной си-

стемы, позволяющий получить точность синхронизации импульсов на уровне 2 мкс,  

что достаточно для управления ОСЧ на основе ультрахолодных атомов Sr и Yb.  
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Существенная часть всех измерений в современном производстве – это линейные измере-

ния. Координатный метод, суть которого заключается в последовательном измерении коор-

динат ряда точек поверхности в пространстве и последующем вычислении размеров изделия, 

стал универсальным средством определения геометрических характеристик. Координатные 

измерения характеризуются прямым измерением точек поверхности детали и расчетом нор-

мируемых геометрических параметров на основе полученных результатов. 

При проведении контроля геометрических параметров детали на базе координатно-изме-

рительных машин возможны случаи неоднозначной интерпретации полученных результатов 

измерений из-за допустимых вариаций экспериментальных моделей контролируемых деталей 

и, следовательно, оценка возможных погрешностей метода измерения также может быть 

неоднозначной. 

Существующая процедура измерений разработана таким образом, чтобы избежать всех 

наихудших вариантов погрешности метода, которые могут возникнуть в отношении разме-

ров, формы и расположения поверхностей. В то же время не используется предварительная 

информация о характере искажения геометрических параметров реальных деталей, которая 

может существовать или быть доступной на этапе разработки конкретной методики. 

Однако, неоправданное сокращение количества контролируемых точек (сечений) может 

привести к недостаточности измерительной информации для обеспечения адекватности по-

лучаемой экспериментальной модели, соответствующей реальному объекту измерения.  

В результате могут возникнуть большие методические погрешности измерений контролиру-

емых параметров. 

Также, при традиционном методе контроля параметров деталей каждый контролируемый 

параметр измеряется отдельно, в своей собственной системе координат и ограничен своим 

полем допусков, не зависящим от полей допусков других геометрических параметров. 

Вышеупомянутые особенности традиционного контроля геометрических параметров дета-

лей приводят к результатам измерений, которые не исключают систематических 
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погрешностей из-за несогласованности систем координат, в которых измеряются различные 

геометрические параметры деталей, и, как следствие, к увеличению числа неправильно при-

нятых и неправильно забракованных деталей. Поэтому общим недостатком традиционных 

методов координатного контроля геометрических параметров деталей является отсутствие 

оптимизации всех контролируемых точек реальной детали относительно ее номинальной си-

стемы координат, а также соответствующих полей допусков контролируемых параметров. 
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Анализ состояния менеджмента качества на промышленных предприятиях Республики Бе-
ларусь показал, что наибольший круг первоочередных проблем связан с качеством именно 
производственных процессов и, в частности, с их планированием, обеспечением, управлением 
и улучшением. Подавляющее большинство процессов можно по степени определенности от-
нести к категории «черные ящики». Соответственно на рынке услуг в области управления 
появилось множество техник, технологий, методов, направленных на статистическое модели-
рование процессов. Имеет место множество мнений по поводу того, какие методы в совре-
менных условиях лучше. Этот вопрос все чаще возникает в рамках дискуссий по поводу ис-
пользования статистических методов менеджмента качества. В докладе обосновано, что такая 
постановка вопроса некорректна. Отталкиваться следует от целей и задач управления каче-
ством производственных процессов. 

Сформулирован универсальный прагматичный подход к обеспечению качества процессов 
любой природы: действительные значения параметра качества процесса в условиях воспро-
изводимости должны укладываться в установленные границы, определяющие понятие «уро-
вень качества». 

В докладе сделан анализ типовых задач управления качеством производственных процес-
сов с позиций возможных ситуаций, возникающих на выходе процесса по результатам про-
верки соответствия: 

1) значения показателя качества процесса в условиях воспроизводимости распределены по 
закону Гаусса. При этом возможны два случая: 

– процесс находится в статистически неуправляемом состоянии, индекс воспроизводимо-
сти CP ≤ 1,33, из чего следует, что необходимо кардинальное перепроектирование процесса; 

– процесс находится в статистически управляемом состоянии, индекс воспроизводимости 

CP > 1,33, из чего следует, что вмешиваться в управление процессом не следует, следует про-
должать мониторинг процесса; 

2) значения показателя качества процесса в условиях воспроизводимости распределены по 
закону, отличному от закона Гаусса, из чего следует, что, один или несколько факторов 


