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CUCTEMHBIN AHAJIN3 U CUHTE3 IIPOIITECCOB B
METAJIJJYPIHA U MAINIKNHOCTPOEHUN
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INPUMEHEHHNE CTATUCTHUYECKUX METOAOB IIPU
OBPABOTRE PE3YJIBTATOB IITPOU3BOACTBEHHOI'O
KOHTPOJIA B METAJIYPTUHA ITIOJYIITPOBOJHUKOB

IlocranoBKa MPO6JIeMbI U aHAJN3 MyOJIUKAIIMI

CraTucTuuecKkue MeTOAbI IITUPOKO KMCIOJb3YIOTCSA B IIPOU3BOJCTBEHHOM
KOHTpPOJIe KauecTBa B MeTAJJIYPruu MTOJynpPoBOOHWKOB [1]. B uactHOoCTH,
IIPU IIPOM3BOJACTBE KPEMHMEBBIX SIUTAKCUAJIBHBIX KOMIO3UIUMN K UYMHCIY
OCHOBHBIX KOHTPOJUPYEMbIX rmapaMeTpoOB OTHOCATCS TOJIIITNHA
AIUTAKCUAJIBLHOTO CJIOSI, YAEJbHOE 3JIEKTPOCONPOTUBJIIEHNE M WX Pas30dpOChI
[2, 3]. Kpome TOr0o, KOHTPOJIUPYETCS PAL MapaMeTpPOB, XapaKTePU3YIOITNX
Ka4yecTBO IIOBEPXHOCTHU: HaJIUUne pacTpaBJIUBaHUS, OKHUCJIEHUS,
MMOATJIABJIEHUSA, OYrTOPKOB POCTa, CHLIIM W T. II., a TaKiKe KOHIEHTPaIluu’
CTPYKTYPHBIX Ae(eKTOB — AUWCJIOKAIuil m nedeKTOB yHaKOBKU B paboueit
obimactu. B oTAmenapHBIX ciay4Yadgx K JIMMATHUPYEMBIM IlapaMeTpam
JIOTIOJTHUTEJIBLHO OTHOCAT HaJIU4YMe JUHUUA CKOJBbMKEHUS U WX CYMMapHYIO
nanay. Oco0eHHOCTAMM KOHTPOJIMPYEMBIX IIapaMeTpPOB SBJIAIOTCA UX
HEOJHOPOJHOCTh B ILIOCKOCTH SIIUTAKCUAJIBLHOTO CJIOS U CYINEeCTBEHHBIN
pasbpoc 3HaueHuii. [y OOJIBINIMHCTBA M3 HUX 3aKOHBI paclpeesIeHUs
3HAUEHUM II0 SIIUTAaKCHAJbHOM KOMIIOBUIINM, a TaKyKe CPeJHUX 3HaUeHUM
II0 CEpUM TaKUX KOMIIOBUIIMH CYIIIECTBEHHO OTJIMYAIOTCS OT HOPMAJHHOTO
WJIX HEu3BeCTHBI. B 5THUX VyCIOBUAX MNPUMEHEHMHe TPaSUuIIMOHHBIX
mapaMeTpuuecKUX MeTOIOB CTAaTUCTUUECKOrO aHau3a HEBO3MOXKHO [4] u
aKTyaJIJbHOM IPOOJEeMOM CTaHOBHUTCS BBIOOP AaIeKBATHBIX METOOUK
KOHTPOJIA KauecTBa mpousBojacTBa. HecMmoTpss Ha OOJbIIIOE YHUCIIO
myoJIMKanuii B aToi obdjactu [5, 6], mpobiema MpakTUUYECKOr0 IIPUMEeHeHU A
HemapaMeTPUUYECKUX CTAaTHUCTUYECKHUX METOAOB B METAJIYPTUU U
MaTepuaJIOBEIeHNN  TOJIYIIPOBOAHUKOB  OCTaeTCA  HEPEIIeHHOW. ITOo
00yCJIOBJIEHO HeJOCTAaTOUHOI AMITUPUUYECKON 0azoii, 0OJIBIIINM

pasHooOpasueM TUIOB KOMIIO3UIIUA M TEeXHOJOTMHA HX WNSTOTOBJIEHWS, a
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TaKyKe HeMOHMMAaHWEeM TeXHOJOTaMU OTPAaHWYEeHUU ITapaMeTPUUYECKUX
METOJOB Y BO3MOJKHBIX ITOCJEACTBUN MX HEIIPABOMEPHOT'O MCIIOJIb30BAHUA.
3HauuUTeJbHAA YaCTh NIPEIJOKEHUH IO YCOBEPIIIEHCTBOBAHUIO METOINK
CTaTUCTUYECKOTO KOHTPOJISA He YUUTHIBAET TpeGOBaHUS
IIPOM3BOJICTBEHHUKOB O TOM, UTOOBI M3AEP:KKU, CBA3AHHBLIE C BHEAPEHUEM
HOBBIX METOJWK, ObLIM MEHBIITUMHU, YeM 3(P(PeKT OT nX mpuMeHeHU .
IMenpro mamHOl PaOOTHI ABJSIETCA AHAJIU3 dMINPUUECKUX MTAHHBIX O
pacupezieieHNN HEKOTOPBIX ITapaMeTPOB KPEMHUHEBBIX BIUTAKCUATBHBIX
KOMIIO3UIMH u obocHOBaHUE He0o0X0IUMOCTH HUCHIOJIb30BAHU A
HemapaMeTPUYeCKUX CTATUCTUUYECKUX METOJ0B IIPU NPOU3BOICTBEHHOM

KOHTpPOJIE UX KaveCTBa.
1. TOJI].U;I/IHa U yaeJbHO€ 3JIEKTPOCOIIPOTUBJCHHNE IINIUTAKCHAJIBHOTO CJI0A

CoBpeMeHHbIe TeXHOJIOTUU ITO3BOJISTIOT BOCIIPOM3BOIUMO
(opMupoBaTh SIUTAKCHUAJNBbHBIE CJION KpeMHUA Toaimuuoir 1 — 200 MxM c
yAeJIbHBIM 3JIEKTPOCOIIPOTHUBIEHUEM 0,05 - 200 Om-c™m u
HEOJHOPOJLHOCTBIO paciipejesieHus He 6osee 3 — 5 % a8 TOJIUHBL U & —
7 % npna yoeabHOTO dJeKTpoconporuBiieHusa [7]. CranmapTHas MeTOIMKA
IIpeAIoiaraeT oIpelesieHre 3HaUeHUsS KOHTPOJMPYEMOro IlapaMeTrpa Kak
cpenHero apu@MeTUYEecKOro Pe3yJbTaTOB 3aMepPOB, BBIIIOJHEHHBLIX B IISATH
TOUKAX — IeHTPe SNUTAKCHAJBHOTO CJIOSA M UYeThIPpeX TOUKAaX, B3ATHIX HAa
IBYX B3aMMHOIIEPIEHAUKYJAPHBIX AuUaMeTpaxX Ha PacCTOAHWI, PABHOM
IIOJIOBUHE paamyca OT IleHTpa. HeoZHOPOAHOCTL pAacIpeeeHus
IIapaMeTpoB OIIPeJesIAI0T KaK OTHOIIIEHUE PasHOCTU MEXK Iy
MaKCHUMAaJbHLIM U MUHUMAJbHLEIM PE3yJIbTAaTaMU K CPeJHeMY 3HAUeHUIO.

Cy1iecTBeHHOM 0COOEHHOCTBIO, onpeneaioInen BBIOOD
CTAaTHUCTUYECKON MOMeJH, SBJISETCA Majoe KOJHYEeCTBO pPe3yJabTaTOB, IIO
KOTOPBIM HEOOXOZMMO [HeJjaTh oOIeHKu. WMx yBeauuenme TpedyeT
BBITIOJITHEHUS JOIIOJHUTEJAbHBIX HN3MEPEeHuiI U II09TOMY HeXKeJlaTeJbHO.
IIpu BBIOOPE METOAWMKU OIeHMBAHUSA IIapaMeTPOB HEOOXOAMMO HCXOIUTD
13 KoHeuHo# 1meau. OHa cBs3aHa C TeM, UTO B PE3yJIbTaTe IIOCJIeAYIOIIUX
TeXHOJOTUUYECKNX IIPOIeCCOB HAa OJINUTAKCHUAILHOM KOMIIO3UINK OYAYT
dopMupoBaThECSI OAHOTHUIHBLIE 9JJIEMEHTHI C XapaKTepHBIM pPasMepoM
nmopagka 0,1 — 100 mxm. TexHosorud moJkHA 00€CIIeUYUTh MUHUMU3AIUIO
quca 9JIEMEHTOB, higy - KOTOPBIX TOJIIIINHA u yaeJabHOe
DJIEKTPOCOIPOTUBJIEHNE SMUTAKCUAJBHOTO CJIOS He MOMagaioT B 3aJaHHBIE
OIMAIIa30HbI MOONYCTHUMBIX B3HaueHuii. KoHeuHasda 3agadya KOHTPOJIA —
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MMOJIyUYeHUe MaKCUMaJIbHO TOUYHBIX OIeHOK BEPOATHOCTEMH
COOTBETCTBYIOIINX COOBITHUI.

Ha pwmc. 1 1moxasaHbl TOJy4YeHHBIe HamMu [7] pesyabTaThl
WCCJIeOBAaHUSA HEOJHOPOJAHOCTU  TOJIIIUHBI SIHUTAKCUAJIBHBIX  CJIOEB
KPeMHUA, IOJYUYEeHHBIX NIPU OCAKIEHUU B BEPTUKAJIHLHOM KBapIleBOM

peakTope.
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+ 0,003

0,990
+ 0,003

0,988
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Pucynork 1 - HeofHOPOAHOCTD TOJIIIUHLI SIIUTAKCHUAJIBHBIX CJI0€B KPEeMHUS

W3 pucyHka BUIHO, UTO B JAHHOM CJydYae MCIIOJIb30BaHME CPeIHEro
apu(pMeTHUeCKOro MMEIINXCA NOATH 3aMepoB B KadyecTBe OIEeHKU
TOJIIUHLI  SINTAKCHAJILHOTO  CJOA  OyJeT  JaBaTh  CYIIIeCTBEHHO
NCKaKeHHBIM pe3yJbTaT. OITO CBSI3aHO C HaJIWYMeM HecJy4YallHOM’
COCTABJIAIONIEN pacIpefesieHis TOJINMUHLI, OOYCJIOBJIEHHOH CHMMeTpHuen
TEMIEePaTyPHOTO  IIOJSA  OTHOCHUTEJIHLHO  BEPTUKAJILHOTO  JHaMeTpa
IUIACTUHBLI. YKasaHHadA Ipo0jemMa YacTHYHO MOXKeT ObITh CHATA,
M3MeHEeHNeM BbIOOpAa TOUEK KOHTPOJISI, pPacHoJIOKeHHe KOTOPBIX He
JOJIXKHO TOBTOPATH CHUMMETPUI0 peakTopa. OmHaKoO Iad 00OCHOBAHHOIO
BBIOOpA TAKMX TOYEK HeOoOXOAWMBLI CHeluajbHbIe MCCJIeTOBAHUA.
IIpuMmeHeHMEe OPYrUX METOAOB OIEHKHM IIeHTpa pacupeneeHus, B
YACTHOCTHM MEIHMAHHOrO0, B [JAaHHOM CcJIydae HeIleJecooOpasHO u3-3a
OrpaHMYEeHHOr0 Habopa JaHHBIX. AHaJOTHYHBIE IIPOOJEeMBbI XapaKTepPHbI U
IS KOHTPOJIS YAEJLHOTO 3JIEKTPOCOIPOTUBIIEHUS SIIUTAKCHUAIBHOTO CJIOS.
OcHOBHOE OTJHMUYHe B3aKJIIUaeTcs B TOM, UYTO OJTOT IlapamMeTrp O0oJee
YYBCTBUTEJIEH K (I)JIYKTyaI_II/IﬂM TeMIIepaTypbl IIOAJOMXKHN M KOHII€EHTPAIINM
JIETUPYIOIEero KOMIIOHEHTa B ra3oBoil (asze. IlosaToMy HEOIHOPOIHOCTH €TI0
pacipeneyeHus ABJseTcA 0oJiee  BBICOKOM, a paciupeaejeHUe IO

IIOBEPXHOCTHU CJIOA — 0oJiee CJI0MKHBIM.
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Boabpmre BOmpoOCOB BBIBLIBAET OIEHKA BEPOSTHOCTU MOJYUYEHUSA
TOTOBBLIX 5JIEMEHTOB, HE YIOBJIETBOPSIOMIINX TPeOOBAHMAM IO TOJIIINHE U
VIEJIBbHOMY 3JI€KTPOCOIPOTUBIEHUIO AIUTAKCUATBHOTO CJIOS.
CyimecTByoOIe METOAUKN OCHOBAHBLI HA HPEAIIOJOKEHUU O HOPMAJIbLHOM
3aKOHE pacIpefesieHUs OSTUX XaPaKTepPHUCTUK U  HWHTepIpeTaluun
IMOJIyyaeMbIX CpeJgHero 3HaueHuWsA U pasdpoca KaK IIapaMeTpoB
COOTBETCTBYIOIINX (PYHKIIMI pacupenesieHuA. B MefcTBUTEIBHOCTH TaKoe
IIPEJIIOJIOMKEeHEe He BBINOJHsSeTcsa. IlosTromy 0Oojiee 000CHOBAHHBIM
IIPEJICTABJISIETCS IIOJYUYeHNe WHTEePBAJbHBIX WJIN KBAaHTUJILHBIX OIIEHOK
TOJIIIUHEI u YAeJIBHOTO AJIEKTPOCOTIPOTUBJIEHU A Ha OCHOBE
IIPeIBAPUTEIBHO IIOJIYUEHHBIX MOJEJBHBIX (PYHKIMI pacupeneeHus

3HAUEHUN HCCIeJyeMbIX XapaKTEePUCTUK.
2. IIlmoTHOCTH OUCIOKAIMI U Te(PeKTOB yIaKOBKH

Ipyrum MIPUMEPOM HeITpaBOMEPHOCTU WCIOJb30BAHU A
ImapaMeTpuuYecKuX CTAaTHCTUUYECKHMX METOJAOB B KOHTpPOJIE KauecTBa
ABJAETCS KOHTPOJIb IIJIOTHOCTEMH CTPYKTYPHBIX nedeKTOB
SIIUTAKCHAJbHOTO cJjiosA. Ha pmc. 2 mokasaHbl sMIupuuyeckue (PpyHKIIUU
pacupeaeaeHnsa AIIUTAKCUATBbHBIX KOMIIO3UITU I o IIJOTHOCTH
JUCJIOKAIIMH, MOJyUYeHHbIe IJS PeakTOPOB ABYX THUIIOB. BUIHO, UTO 3aKOH
pacopeneaeHusd, CYIIeCTBEHHO OTJINYAeTCA OT HOPMAJIbHOT0. ITO 0COOEHHO
YeTKO BUJIHO JIJs KpuBOH 1.

I —f_——'_——j
N/N; t : i
0.75
05
0.25
0 1 | | 1
1000 2000 3000 Ny, om

Pucynoxk 2 - I'padukm GpyHKIIUNA pacupeneeHuA M0 IIJIOTHOCTU AUCIOKAIIUIN IJIA
KOMIIOBUITNI, MMOJYYEHHBIX B IBYX THUIIaX PeaKTOPOB
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Biauskumuy mo Buay K KpuBoil 1 saBisorca GYHKIIUU pacupemeaeHUns
KOMIIOBUIIMHA II0 IJOTHOCTU HOe()eKTOB YIaKoBKH. WX xapaKTepHbIMU
O0COOEHHOCTAMMU  SBJISIOTCA OrPAaHWYEHHOCTh B3HAUEHUH  MJOTHOCTEH
neeKTOB, IMNPOKUN AUANa30H UX M3MeHeHus (oT 10! o 10° CM'Z), peskoe
Bo3pacTranne QYHKIMU paclpejejeHnss B 00JacTH MaJbIX 3HaYeHUH
IJIOTHOCTEH JedeKTOoB.

OueBUIHO, UTO M B 3TOM CJy4uae MeETOAbl KOHTPOJIS, OCHOBAHHBIE Ha
MIPEIIIONIOMKEeHN O HOPMaJbHOM 3aKOHe pacupefejieHnus 3HaueHUn
TECTUPYEeMBbIX IIapaMeTpPOB, OYAYT JaBaTh CYIIECTBEHHYIO IIOTPEITHOCTD.

BriBoasb1

IlonyuenHBbIe pe3yJabTAThI IOKA3bIBAIOT HAJUUYNWE CYIIECTBEHHBIX
OTKJIOHEHUH pacupeneaeHUs TOJIIITUHEI, yIAeJIbHOTO
BJIEKTPOCOIPOTUBIIEHU S u IIJIOTHOCTEH CTPYKTYPHBIX nedeKToB
BIIUTAKCHUAJBbHBIX CJO0E€B KPEMHUHEBBLIX KOMIIOBUIIMMA OT HOPMAaJbHOIO
3aKOHA. OTO CBHUIETEJIBCTBYET O  HEOOXOAMMOCTH  IIPUMEHEHUd
HeIllapaMeTPUUYECKUX CTATHCTUUYECKUX METOAOB IJs pas3spaboTKU METOAUK

KOHTPOJA UX KadecTBa.
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