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MATEMATICKO-STATISTICKE METHODY
PRI KONTROLE HROMADNE VYROBY

Ing. Dr B. PARDUBSKY
Vyzkumny ustav tepelné techniky, Praha
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1. GVOD

Pfi kaZdém vyrobnim pochodu se setkdvime se skute¢nosti, Ze hodnoty jakostnich
charakteristik vyrobki (na pf. rozmér, tichylky geometrického tvaru, drsnost povrchu
a pod.) vyrobené tymZ technologickym postupem, tymZ vyrobnim zafizenim i tym2
nistrojem, se od jednoho vyrobku ke druhému méni. Je to zpisobeno celou fadou vlivi,
které pisobi na vyrobni pochod akteré nelze udrfet konstantni. Podle charakteru vy-
robnich vlivii rozdéluieme je na vyrobni vlivy a) ndhodné, b) systematické.

Néhodné vyropni vlivy jsou takové, jejichZ pisobeni se od vyrobku k vyrobku méni.
Systematické vyrobni vlivy jsou takové, jejichZ piisobeni se méni podle uréitého zékona.
Velky pocet vyrobnich vlivl, jejich nihodnost a ruznorodost, znesnadiiuje studium
-+ jednotlivych vlivi a v mnoha pfipadech je vipln€ znemoZiiuje. Proto ke studiu vlivi
je volena methoda statistick4, kter4 uvaZuje viechny piisobici vlivy jako celek a statistickd
theorie vyrobni chyby stdvi se zdkladem jak pro statistickou regulaci vyrobniho pochodu
tak pro statistické pfejimaci postupy. Z primyslovych obori nejvétiiho roziifeni do-
znaly tyto statistické methody ve strojirenstvi, a proto se v dal$im vykladu zamé&fime
na tento obor. V tomto ¢ldnku jsou podény theoretické ziklady nejb&Znéjsich statistic-
kych method regulace vyroby. V dal$im &linku budou podény theoretické ziklady sta-
tistickych piejimacich postupi.

2. ROZDELENI VYROBNICH CHYB A ZAKLADNI POJMY

V)’rrobni chybou y budeme nazyvat tchylku skuteéného rozméru x od rozmé&ru jmeno-
vitého j. Tedy vyrobni chyba je dina vztahem y = x —j.

Podle druhu vlivu, ktery zptsobil vyrobni chybu, rozdélujeme vyrobni chyby na
1. ‘nihodné a 2. systematlcké .

Néihodné vyrobni chyba pfi obtébéni je vyslednici velkého mnoZstvi jednotlivych
dil¢ich nihodnych vyrobnich chyb (tak zv. elementirnich) zpisobenych nihodnymi
vlivy, jako na pfiklad: nestejnorodosti materidlu, chv&énim stroje a néstroje, kolisinim
teploty vzduchu a feznych kapalin, nidhodnymi zménami fezné rychlosti a posuvu,
nihodnymi chybami méfeni, atd. Viechny tyto diléi vyrobni chyby jsou vétSinou navzi-
jem nezévislé. Celkova vyrobni chyba y je dina souétem velkého poltu téchto dil¢ich
vyrobnich chyb, které svymi hodnotami jsou jen nepatrnou &isti hodnoty celkové vy-
robnt chyby. Tato skutetnost je soucasné podminkou pro platnost Ljapunovova
theoremu ( [1] str. 213, [2] str. 16), podle n&¢hoZ lze oéekévat, Ze vyrobni chyba zptisoben4
nihodnymj vlivy se bude fidit zdkonem normalniho rozdéleni. Tedy, ozna¢ime-li # ni-
hodnou proménnou, kterd nabyvd hodnot nidhodné vyrobni chyby y, dostaneme pro
pravdépodobnost

] __(y—i:)'
P(y<n <y+dy)=f(y>dy=72:e ' gy, 1)

to

534



. /
MATEMATICKO-STATISTICKE METHODY PRI KONTROLE HROMADNE VYROBY

‘kde f(y) je frekven¢ni funkce normélniho rozdéleni; u a o jsou parametry. Piisluind

kumulativni distribuéni funkce je ddna vztahem '
_ Yot

“ 9

Yo . !
. N | e
P(n <) =ff(y)dy=.VT fe *ar @
a udévi nim pravdépodobnost, Ze vyrobni chyba y ncprckroéi hodnotu y,. Integrél na
pravé strané je zndmy integral Laplacetv ([1] str. 373, [3] tab. VL.).

Pro tplnost vykladu definujeme je$t& matematickou nadéji nihod. proménné 7 '’

™\

Bl = [ 5/ () @

. a rozptyl -
D*[n] = E[(n — E[])’]. @
Z definice matematické nad&je snadno dokiZeme platnost vztahi ( [4] str. 175 a str. 180)
Efan + b =aE[n] + b, ' ©)
E [_Z W= 2 Em ®

a za pfedpokladu, Ze ndhodné pfoménné niproi=1,2...n jsou nezivislé

E [ﬁ w| =T B @
Pro rozptyly plati vztahy = =
: D*[n] = E[n"] — E*[n], . )
D?[an] = a* D*[n), O
a za pfedpokladu nezdvislosti ndhodnych proménnych #; pro i =1,2
D* [2; m] - 2 D[ Qo)

V nalem pfipad¢, kdy ndhodni proménnéd # mé normélni rozdéleni s parametry u, o,
coZ budeme kritce vyznacovat N (u, 6), ’

E[n] = u D?[n] = o*

Parametry u a o charakterisujf vyrobni pochod. Parametr x ud4v4 tchylku od jmenovitého
rozméru, na kterou byl stroj sefizen a parametr o charakterisuje pfesnost vyrobnfho
.zafizeni. B&hem vyrobniho pochodu nepiisobf viak pouze nihodné vlivy, ale i vlivy syste-
matické. Je to pfedevéim postupné opotiebovévani néstroje, jehoZ disledkem je, Ze roz-
mér, na ktery byl stroj sefizen, s€ méni a tudiZ se méni vzhledem k &asu i hodnota para-
metru u. V dusledku postupného otupovéni nistroje, vzrustaji fezné sily, vzristd tfeni
a tim i teplota na bfitu néstroje. Tento systematicky. vliv se projevi ve zm&né& hodnoty
parametruga tedy piesnost vyrobnfho zafizeni se postupn& zhorfuje. Ukolem regulace
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je upozornit na tytoszmény v hodnotich parametri u a ¢ pfedeviim tehdy, kdyZ ohroZuji
dodrZeni technickych predpist kladenych na vyrobek

3. STATISTICKE METHODY REGULACE VYROBNICH POCHODU

3.1 Zpusob providéni statistickych method regulace vyrobnich pochodu

Zpusob provadéni statistické methody regulace vyrobnich pochodd spo&iva v tom,
Ze v urditych Casovych intervalech je vZdy odebrdno malé mnoZstvi vyrobkd, nejéastdji
4—10 kusi, a u kazdého kusu je stanovena hodnota pfislusné jakostni charakteristiky.
Pomoci téchto hodnot vycislime zvolenou vybérovou charakteristiku a jeji hodnotu vy-
znadime v regulaénim diagramu. Regula¢ni diagram pak obsahuje dv& hodnoty, nazyvané
regula¢nimi mezemi, které jsou pfedem vypoctené tak, Ze mezi témito regula¢nimi me-
zemi lezi s velkou pravdépodobnosti (1 — ) (nejéastéji [1 — a] = 0,95) hodnoty vy-
bérovych charakteristik za pfedpokladu, Ze b&hem c&asového intervalu hodnoty para-
metrii x4 a o, rozdéleni vyrobni chyby regulované jakostni charakteristiky, nedoznaly
zmén. Poloha a vzdélenost regula¢nich mezi zivisi jednak na hodnotich parametri
4 a 0, jednak na zvolené vybérové charakteristice a zvolené pravdépodobnosti «. Jestlize
hodnota vybérové charakteristiky lezi mezi regulaénimi mezemi, neni nutné zasahovat
do vyrobniho pochodu. V opatném pfipad€ vyrobni pochod vyZzaduje sefizeni. Piivodni
methoda statistické regulace byla provadéna pomoci vybérového priméru y a vybérové
smérodatné odchylky s, avSak neosvédcila se v praxi v disledku zdlouhavého a pomérné
nesnadného vypoctu zejména charaktdristiky s.

Byla proto snaha nahradit tyto vybérové charakteristiky )ednodussirm které se daji
snadno vy&islit a vzniklo tak nékolik druhd regula¢nich method.

3.2 Methoda regulace pomoci charakteristik (y, R)

Pfi této methodé se regulace providi pomoci vybérovych pruméru y a vybérovych
rozpén R. Ciselna hodnota vybérového rozpéti je dina rozdilem mezi nejv&tsi a nejmensi
naméfenou hodnotou ve vybéru rozsahu n (zfejmé n > 2). Abychom mohli stanovit
regulatni meze charakteristiky R, je nutno stanovit pfedeviim jeji rozdéleni.

UvaZujme 7 nezavislych pozorovini nihodné proménné 7, kterd nabyvd hodnot y
v intervalu <a; b). Potom pravdépodobnost, Ze mezi n vysledky pozorovini bude
jedna hodneta leZet v intervalu (y;y + dy), jedna vintervalu <y + R,3;y + Rp +
+ dR,) a (n — 2) hodnoty budou leZet v intervalu (y; ¥y + R,), je rovna

n(n—1)f(») dyf(y + Rn) dRa [F (y + Re) —F ()", (11)

f(»)dy = pravdépodobnost P(y << < y + dy)

kde

a
y
F (y) = pravdépodobnost P (n < y) = f f(@de.

Uvazujme nidhodnou proménnou g,, kterd nabyvd hodnot R, = Ymax — Ymin @ DAZYV4
se rozpéti. Potom této nihodné proménné pfislui vzhledem k (11) frekvencni funkce

—R,

¢ (Ri) =n (n—1) f FOVf (5 + RIF (v + Re)— F (51— dy.
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V ptipadé, Ze ndhodné pronénné 7 pfislusi rozd€leni N (0,1), potom-rozdéleni rozpéti
R, je ddno vztahem

= P _GtRY iR, _r
’ ~ pro0 < R, < w
a matematicki nadéje vztahem .
Elod = [RugpR)dR = dr 12

-—

(Hodnoty koeficientu d, pro n = 2 az,20 jsou uvedeny v tab. VIII [7]). UvaZujeme-li
nihodnou proménnou #%’, kterd nabyvd hodnot y' a pfisludi ji normélniho rozdéleni

N(u, 6), potom nihodni proménni 7 = 17——:—‘“ mé normélni rozdéleni N (0,1) a -

ymaxo_;u__ymin(’,_ ®_ ymax:ymin _ _%1_’ (13)

Rn = Ymax — Ymin =

kde R}, je rozpéti v ndhodném vybéru » hodnot ze zékladniho souboru N (u, ).

Vzhledem ke vztahu (13) a uvaZujeme-li ndhodnou proménnou pg,, kterd nabyvi
hodnot R;, dostaneme vztah pro matematickou nad&ji

Bled = B[ 2| < Elei )

Odhadneme-li matematickou nad&ji E [g,] primé&rnym rozpétim R, ve vybérech o roz-
sahu 7 z normélniho rozdéleni N (u, o), potom odhad parametru o je vzhledem ke vztahu
(12) a (14) d4n vztahem

o’\"Rn d 5 . (15)

k ‘ :
kde R, = —Z— 2 R, i, k je poet vybéra a R,,,; je rozpéti v i-tém vybéru rozsahu ».

i=1

Dile je nutno pro nihodnou proménnou p, urdit az-fraknly R, n, které -pro dané
@ an jsou deﬁnovény vztahem
Rl!,ﬂ .
Po, <R,,,) = f.gp (Rp))dRp, =1 —a.. (16)
- [}

UvaZujeme-li ndhodnou proménnou o), kterd x;mb)"vé hodnot rozpéti R; v ndhodném
vybéru rozsahu #, vzatého ze zékladniho souboru N (u,0), potom pfisluiny a-fraktil
R, o je dén vzhledem k (13) vztahem

P(Qn <R,n)'—P(Qn<0Ra,n)—l—“ ) (17)
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Odhadneme-li parametr ¢ pomoci vztahu (15), potom odhad «—fraktilu je
' D’ Rur
Ra,n ~Ry- _d,'”“ . (18)
. n

(Hodnoty R,,, pro riizné « a pro n = 2 aZ 20 jsou uvedeny v tab. VIII[7].)
Nyni pfistoupime k stanovenf regulatnich mezi pro vybérové priméry a rozpét.
UvaZujeme-li zdkladni soubor, ktery mé normalni rozdéleni N (u, o), potom rozdéleni

o ([5] str. 64). Potom

ﬁ /

tedy s pravdépodobnosti (1 — a) vybérové priméry y = % E yibudou leZet uvnitf

=1

vybérovych priméri rozsahu 7 je zase normalni s parametry u,

intervalu {u—¢, ~,,u—}—t.,, >, kde
2 Yn 2 ”
la
Z oa

, 1 a
1— 2 =2 f 2 dt. 19
2 V2u € (19)

—®

. n '
Regulatni meze pro vybérové priméry y = —i— _S_ yi; a pro danou pravdépodob-
i—1

nost « jsou uréeny krajnimi hodnotami intervalu

t& tﬁ

<#—v—;osﬂ+7;—a>, (20)

kdyZ parametry u a o nahradime pfislu§h)"mi odhady.
Parametr u odhadneme na podkladé vétitho pottu méfeni jako primérnou hodnotu
vybérovych priméri. Tedy
2?», . @

kde & je pocet vybéru (doporuluje se k = 25).
¥i je vybérovy prumér v i-tém vybéru rozsahu 7.
Parametr o odhadneme pomoci vztahu (15).
Pfi praktickém provadéni statistické regulace se vypocet regulacnich mezi pro vybé-
rové priméry provadi pomoci vzorci

=5+ 4R Ja=y—A R, (22)

‘en

’-1
]/n dn
Hodnoty konstanty A4, pro 100 & % = 1 %, 0,5 % a 0,27 %, a pro n = 4 aZ 10 jsou ta-
belovany ( [7] str. 30). Reguladni meze pro vybérové rozp&ti rozsahu 7 jsou pfimo urleny

kde y, resp. ¥, je horni resp. dolni regulaéni mez pro vybérové pruméry aA, =
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vztahem (18). Pro praktlcké udely je vypolet usnadnén tim, Ze pro 100 & % = 1%,
0,5 %, 0,27 %, a pro n = 4 aZ 10 jsou tabeloviny hodnoty koeficientu
'

Ra, n
dn ?

(N Str. 30) a vy"goéet reguladni meze se provede dosazenim pfisluSnych hodnot do
vyrazu ’

D, = (23)

R, = R,-Dg (24)
kde R}, je horni regulaéni mez pro vybérové rozpéti,

k
Ry, = ——i;— 2 R;, » (Ri,, je rozpti vyrobni chyby v i-tém vybéru rozsahu n).
i=1

Jestlize do regulainiho diagramu zan$ime pfimo naméfené hodnoty jakostnf charakte-
ristiky vézané s v§robni chybou y lineirnim vztahem y = x —j, zlistdvd vypolet re-
gulaini meze R}, nezménén a pro vybérové priméry nutno k regulaénim mezim y, a yq .
pfidist jmenovity rozmér 5. Vyrobni pochod regulujeme tim zptisobem, Ze v pravidelnych
dasovych intervalech se odebere od stroje pfedem uréeny podet vyrobkl n a u kaZdého
vyrobku uréime hodnotu vyrobni chyby iakostni' charakteristiky resp. jeji skuteénou
hodnotu. JestliZe jak aritmeticky priimér, tak i rozp&ti érenych hodnot leZ uvnitf
piisluinych regulanich mezi, nevyZaduje vyrobni pochod tprav. V opatném _piipad
at jiZ vyb&rové rozpid nebo primér lezi svou hodnotou mimo regulatni meze, je nutno
stroj znovu sefidit. Pravdépodobnost ptipadu, kdy bude poZadovino znovu sefizeni stroje
a nenf ho ve skute¢nosti potfebi, je rovna «. Pfi kritkych vyrobnich serifch nelze stanovit
odhady parametri u a 0. Aby bylo moZno stanovit regulaénf meze i v tomto piipadé,
provadi se vypolet pomoci konstrukénich meznich rozméri pfedepsanych pro sledovany
rozmér. Za pfedpokladu, Ze rozdéleni vyrobni chyby je normélni a sefizovéni stroje je
provéddéno na stfed toleranénfho pole, poZadujeme, aby procento vyrobkd, které maijf
sledovany rozmér mimo pfedepsanou toleranci T nebylo vétsi, nez pfedem zvolené pro-
cento 100 f %. Potom zfejmé musi platit

2250 <T, L ‘ (25)
2 . .
kde t,g je déno vztahem (19)

Jehkoi predpoklﬂdéme, %e sefizovani stroje je provddéno na stfed toleraneniho pole,
je tchylka stfedu toleran¢niho pole totoZné s hodnotou parametru u. Potom vzhledem
ke vztahu (20), ve kterém parametr ¢ nahradime rovnosti ze vztahu (25), bude horni
resp.- dolnf regulatni mez pro- vw]bérové pruméry lezet ve vzdilenosti

te T .

?

od stfedu toleran¢niho pole na ob& strany.

Pro praktické tilely je vyhodnéﬁi udévat vzdilenost regulatnich mezi xj resp. x4
od meznich rozméri, které je vzhledem ke vztahu (26) déna vyrazem

539



ING. DR B. PARDUBSKY

A Y

-
1 —
—T—--—T IT, 27
2 2Iﬂ Vn
1 ‘a
kde veli¢ina l=—2— ——ZVT je pro 100 % a 1008 % =1 %, 0,5 %, 0,27 %
tﬂ

apron=4azl10 tabelovana ([7] str. 32).

Obdobné, nahradime-li ve vztahu (17) parametr ¢ rovnosti ze vztahu (25), dostaneme
regulaéni mez pro vybérové rozpéti a
R

Ar u,n
R, = 2 T. R (28)

Veli¢ina —=2 R, 2 pro 100 & % = 1 %, 0,5 %, 0,25 %, 0,135 %, 0,1 %, 100 8 % = 2 %,
iy

2

1 %, 0,5 %, 0,27 %, 0,2 % a pron = 4 az 10 je tabelovana a oznacena D, ( [9] str. 53,
Cesky preklad).

Regulace vyrobniho pochodu se providi stejnym zpisobem jak bylo vySe uvedeno.

Pies jednoduchost vypoctu vybérovych priiméri i rozpéti nedoznala methoda regulace
providénd pomoci téchto charakteristik SirSiho uplatnéni. Pfi¢inou je jednak nutnost
vedeni dvou samostatnych diagramd pro kazdou vybérovou charakteristiku, jednak
obtiZnost vypodtu priméru piimo u stroje pracovnikem providéjicim kontrolu rozméru.
Byla proto hledina takova charakteristika, kterd by vyZadovala vedeni pouze jednoho
diagramu a stanoveni vybérové charakteristiky naprosto jednoduché. Témto pozadavkim
plné vyhovuje charakteristika tvofend extrémnimi hodnotami.

3.3 Methoda regulace pomoci extrémnich hodnot

Nejprve stanovme rozdéleni maximalnich hodnot ve vybéru rozsahu n. UvaZujme n
nezévislych pozorovini nihodné proménné 7, kterd nabyva hodnot y v intervalu <{a;
b>. Potom pravdépodobnost, Ze mezi n vysledky pozorovini maximélni hodnota bude
leZet v intervalu <y, y + dy), je rovna

2P(y<n <y+dy)[P @ <yl (29)

Oznacime-li ¥, ndhodnou proménnou, kterd nabyvd maximélnich hodnot v, v nihod-
nych vybérech rozsahu », potom vzhledem k (29) frekven¢ni funkce mammalnich hodnot
ma tvar

# o) =nf 0| f fouf (30)

kde )
f(@n) dvg = P (v, <1 < vn + don)
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ff(z)dz=P(n < o).

Piedpokladame-li, Ze nahodné proménné 7 piisludi normélni rozdéleni N (0,1), potom
vzhledem k (1) a (2) frekventni funkce maximéilnich hodnot ma tvar

@ (v) = -VzL__" e * [721—_; f e ? dz]"_1 (31)

a matematicki nadéje

3 1 - 1 L
Epn)l=n | otn—e °? —_—fe 2 de do,. 32
- Eba kA " V27t []/275_°B ] 32
Integraci per-partes dostaneme ,
Epa =20V ., 3)

V2=
kde '
1 . 1 [ —=
I,'__2= ) v ¢ n = = 2 .
_[ V2= e "[F(l*dt a F(r) VZW_], e “dx

Hodnoty I, byly napocteny pron = 2,3 ... 11 a jsou tabelovany ( [8] str. 315). Snadno
Ize si ovéfit platnost vztahu

E[v,] =0 E[v] + u, ' (34)
kde #, je ndhodni proménni, kterd nabyvd maximalnich hodnot v nidhodnych vybérech
rozsahu » vZatych ze zikladnihe souboru N (u, ¢). Obdebnym postupem stanovime
matematickou nadéji pro minimalni hednoty ve vybérech rozsahu » a dostaneme

E[{)] =—0E[w] + p (35)
kde ¢, je ndhodna proménn4, kterd nabyva minimélnich hodnot ve vybérech rozsahu n
vzatych ze zékladniho souboru N (u, o). )
Oznadime-li regula¢ni mez pro maximdilni resp. minimélni hodnoty V; resp. My,
potom tyto regulatni meze jsou diny feSenim rovnice
P({n < Mas v, >Va) + P({ < My; v, < Vi) +
+ P >Mas vi > V)=, (36)

kde « je pfedem zvolend pravdépodobnost mylného zastaveni vyrobniho pochodu; voli
se nejéastéji a = 0,05 nebo a = 0,0027. -JelikoZ v rovnici (36) jsou dvé neznimé Vi
a Mg, volime podminku, aby ob& regulaini meze leZely symetricky kolem hodnoty
parametru u. Potom tedy ‘

Vi—u = p— M. 37
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Pfimé feleni rovnice (36) je znalné obtiZné a proto stanovme jeité pravdépodobnost,
Ze v ndhodném vybéru rozsahu # vzatého ze zékladnfho souboru N(u, o) bude maxim4lni
i minimiln{ hodnota leZet uvnitf regulatnich mezi. Tato pravdépodobnost je rovna

Vn \t
1 -2
— e d 38
[ V2 no [ ' y] (38)

My
a vzhledem ke vztahu (36) Ize psat
Yh _ —ur

1 2
Mg

Jednoduchou tpravou vztahu na levé stran€ rovnice (39) a se zietelem ke vztahu (37)

dostaneme
U’l $]
2 R

———_—.fe zdt =l——rz, (40)

V2 4 :
kde U, = ﬂ:—"— Rovnici (40) fe$ime vzhledem k neznimé U,. Ve vztahu

_ _ ,
__"a_'" = U, (41)

parametr x vyjédfime pomoci (34) a parametr ¢ odhadneme pomoci vztahu (15) a do-

staneme
Vi=E[W,] + UL_EE"'—] R. (42)
. n
Matematickou nadéji E [»,] odhadneme jako aritmeticky primér maximélnich hodnot
v nihodnych vybérech rozsahu n. Pro praktické udely je regulacni mez pro maximélni
hodnoty déna vztahem _ _
Vi=V + DgR, ‘ (43)

'kde V je primé&mi maximélni hodnota ve vybérech rozsahu n, Dy = E’-'—_—E[i],

. dn
R je primérné rozpéti ve vybérech rozsahu .
Hodnoty koeficientu D; pron = 2,3 ... 10 a & = 0,05 jsou uvedeny v zab. 1. Obdobn&
vzhledem ke vztahtim (37) a (41) dostaneme
u—Ma

/ < .
Odhadneme-li parametr u pomoci vztahu (35) a parametr ¢ pomoci vztahu {15), dosta-
neme vyraz pro regulaini mez pro minimalni hodnoty

: Un.— E[v]
Mo =Bl — 2P R @
Matematickou nadgji E[{,] odhadneme jako aritmeticky primér minimilnich hodnot
ve vybérech rozsahu 7. Pro praktické Glely je regulatni mez pro minimélni hodnoty déna
vztahem :

= Un. 44)

Ms = M — D4R, ' (46)
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kde M je primérnd minimilni hodnota ve vybérech rozsahu n, R = V — M. Regulaci
vyrobniho pochodu provadime tak, Ze v pravidelnych Casovych intervalech stanovime
hodnoty jakostni charakteristiky vzdy u n ndhodng vybranych vyrobki a vyrobni pochod
hodnotime podle minim4lni a maximélni zji$t¥né hodnoty. JestliZe tyto extrémni hod-
noty leZ{ uvnitf regulaénich mezi, vyrobni pochod nevyZaduje Zidného zdsahu. JestliZe
alespori jedna z téchto extrémnich hodnot pifekrodi regulaéni mez, je nutno vyrobni
pochod zastavit a pfitiny, které zptisobily tento stav, odstranit. Pravdépodobnost mylného
zastaveni vyrobniho pochodu je rovna .

Stejné jako u pfedchézejici methody regulace tak i u této lze stanovit regulaini meze
pomoci konstrukénich meznich rozmérii. Pfedpoklddime, Ze rozd&lenf vyrobni chyby
resp. sledovaného rozméru je normilni, sefizovini stroje je providéno na stfed tole-
ran¢nfho pole a procento vyrobki, které maji sledovany rozmér mimo pfedepsanou
" toleranci T nepiekro&i hodnotu 100 § %,.

Ziejmé plati vztah (25). Nahradime-li ve vztahu (41) parametr ¢ vztahem (25) dosta-
neme :

Un
Ve=p+ 3 T. 47
tg

2

JelikoZ pfedpoklidime, Ze sefizovini se providi na stfed toleranéniho pole, tedy u =

= Th—;_ﬂi— > kde T resp. Ty je horni resp. dolni mezni‘ rozmér. Potom regula¢ni
mez pro maximélni hodnoty je
Vi= TL“ZL—T—‘ +D, T (48)
" a zdela obdobng& regulatn{ mez pro miniméln{ hodnoty je | )
My=TrtTa ns T« _p,T, (49)
kde koeficient D, =2—‘Z— pro n=23... io, «=005a 1008 % =2 %, 1%,

F)
0,5 %35 0,27 % je uveden v tab. 2.
Regulace vyrobniho pochodu se provadi stejnym zpisobem jak bylo vyie uvedeno.
Tabulka 1. ’
Koeficienty D,

Rozsah vybéru Dy

1,48
0,91
0,71 I
0,60
0,54
0,49
0,46
0,43
0,41

.

[=R'-N. 0 N WV Y ]

-
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ALGORITMY A POCITACI STROJE

Tabulka 2.
Koeficienty D4
Roz sah vybéru Piipustné primérné procento zmetki za meznimi rozméry
" 2% 1% 0,5 % 0,27 %
2 0,48 0,43 0,40 0,37
3 51 46 43 40
4 54 48 44 42
5 55 50 46 43
6 57 51 47 . 44
7 58 52 48 45
8 59 53 49 45
9 59 54 49 46
10 60 54 50 47 |

(Dokonceni)

ALGORITMY A POCITACI STROJE*)
_ (Dokoncent)

§5.

Turingtiv stroj mé ve srovnén{ s elektronickymi poéitacimi stroji jisté odchylné vlast-
nosti, protoZe byl navrZen jesté pfed vznikem prvnich elektronickych poéitacich strojt.
Jsou to tyto odchylky: :

1. V Turingov? stroji je provedeno roz&lenéni celého procesu na nejjednodussi ele-
mentarni operace, namnoze ‘jesté¢ jednodussi neZ- v elektronickych samodinnych
pocitacich. :

II. Pamé&t Turingova stroje mi tvar nekonetné pasky rozdélené na buiiky (Zadny
skutetny stroj oviem nemtZe mit nekone¢nou pamét, takze zde jde o idealisaci).

Uvedme si nyni podrobny popis Turingova stroje:

1. Turingiv stroj disponuje konetnym pottem symbold S;, S, . . . , Sk, které pred-
stavuji tak zvanou zikladni abecedu stroje. V této abecedé se koduji jak wudaje
do stroje vklddané, tak diléf idaje, které se v ném postupné vytvafeji. Dohodneme se na
tom, Ze mezi symboly zikladni abecedy budeme pocitat i ,,prizdny“ znak (tfeba S,),
ktery m4 ten vyznam, Ze po vyslini do né&které buriky paméti vymazava jeji obsah,
tak¥e pak bufika je prizdni. Rikidme o nf téZ, Ze uchovéva prizdny znak. V libovolné
fazi price stroje miZe byt v kazdé buiice paméti nejvys jeden znak. Na zaCitku price
stroje se do pasky pamé&ti uloZi po&ite¢ni udaje (potitecni informace) zakodované urcitym
systémem znaki zdkladni abecedy. Stroj pracuje v taktech jdoucich po sobé&, b&hem nichz
se pocate¢ni informace postupné pfetvéfi v dilé vysledné informace. Podle druhu pocé-
tedni informace A mohou nastat tyto dva pfipady:

a) Po prob&hnuti koneéného podtu taktl se stroj zastavi a vysle signil o svém zasta-

veni. Na pisce se pfi tom objevi obraz uréité informace L. V tom pfipad¢ fikime,

*) Referat z ¢lanku B. A. Trachté&nbrot, Algoritmy i masinnoje relenije zada¢, Mat.
v Skole, 1956, ¢. 4 a 5.
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