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Выводы 
 

Учет и анализ бракованной продукции позволяет выявить причины влияющие на воз-
никновение не нормативной продукции. Устранение этих причин положительно сказывается 
на организации производства. Изложенная в этом материале система может значительно 
снизить долю брака продукции при небольших финансовых затратах. При анализе брака, с 
выявлением его причин, и своевременным устранением источника, уже в течении 3-4 меся-
цев можно резко снизить долю бракованной продукции на среднем предприятии.  

Так же на основе данных учета и анализа брака можно составлять статистические 
справки, для отслеживания динамики брака, что даёт возможность прогноза выпуска брако-
ванной продукции [3]. 
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Непрерывный контроль характеристик качества металлофторопластового ленточного 

материала в процессе его производства требует сбора информации с устройств контроля и 
передачи её в микропроцессорное устройство для последующей обработки, и обмена инфор-
мацией между устройствами контроля и базой данных. Использование кабельных коммуни-
каций для сбора данных с различных устройств контроля затруднительно, т.к. линия произ-
водства металлофторопластового ленточного материала может занимать более 40 м в длину. 

Для реализации метода контроля характеристик качества металлофторопластового 
материала [1] в процессе его производства предлагается использование беспроводной теле-
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измерительной системы сбора данных и обмена информацией. На рисунке 1 представлена 
схема реализации метода контроля характеристик качества металлофторопластового ленточ-
ного материала. 

 

 
 

Рис. 1.  Схема реализации метода контроля характеристик качества  
металлофторопластового ленточного материала: 

  1 – размоточное устройство; 2 – правильные вальцы; 3 – агрегат для промывки и очистки;  
4 – устройство нанесения равномерного слой сферических частиц бронзы  
и печь для спекания бронзы на биметалл; 5 – лентопротяжный механизм;  

6 – устройство для нанесение на пористый бронзовый слой пасты фторопластовой;  
7– валки для вкатывания пасты в пористый слой; 8 – печь для сушки;  

9 – печь для спекания фторопласта; 10 – валки для окончательной калибровки;  
11 – механизм намотки; А – устройство контроля толщин слоев биметалла;  

В – устройство контроля толщины трехслойного материала (биметалл с бронзовым каркасом);  
С – устройство контроля пористости бронзового каркаса,  

толщины четвертого фторопластового слоя и концентрации входящих в него компонент 
 
 

Для приема и передачи оперативной информации с устройств контроля характеристик 
качества в заданные промежутки времени необходимо иметь приемопередающие устройства 
(конечное устройство) для связи с микропроцессорным устройством (координатор), который 
выполняет функции, как по формированию сети, так и по поддержанию маршрутизации. 

На сегодняшний день наиболее перспективным методом построения систем телемет-
рии промышленного назначения с использованием беспроводных сетей является – стандарт 
IEEE 802.15.4 (ZigBee) [2]. Этот стандарт обладает следующими характеристиками: даль-
ность передачи между соседними узлами ZigBee внутри помещений – до 30..50 м; пропуск-
ная способность радиоканала – 250 кБит/с; помехоустойчивость технологии ZigBee выше, 
чем у wi-fi, bluetooth, поскольку используется разбиение частотного диапазона на 16 каналов 
(по 5 МГц каждый).  

Проведенный анализ использования двух топологий сети IEEE 802.15.4 «звезда» и 
«многоячейковая сеть» (рис. 2) по уровню принимаемого сигнала и времени передачи сооб-
щения показал, что при расстоянии до 20 метров между устройствами контроля характери-
стик качества и координатором предпочтительна в качестве топологий беспроводной сети 
схема, представленная на рисунке 2а. Для выбранной топологии сообщение от устройство 
контроля стоит в очереди только один раз, когда получает доступ на передачу в координатор. 
При передаче сообщение через ретрансляторы время передачи может значительно увели-
читься (получение доступа на передачу сообщения у одного ретранслятора, у другого и у ко-
ординатора).  
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(а)                                                               (б) 

Рис. 2.  Топология сети IEEE 802.15.4: а – «звезда»,  
б – многоячейковая сеть; 1 – координатор; 2 – конечное устройство 

 
 

Время получения доступа на передачу сообщения зависит от: помехозащищенности 
беспроводной сети, надежности связи и количестве приемопередающих устройств [3].  

Время получения доступа может занять более 20% от полного времени передачи со-
общения [4]. Полное время передачи сообщения можно представить следующим образом 

 
,IFSACKturnaroundxCCAsum tttttt   

 
где  tCCA – время получения доступа на передачу сообщения; 

tХ – время передачи сообщения;  
tturnaround – время перевода координатора из режима приема в режим передачи (зависит 

от технических характеристик устройства и согласно стандарта IEEE 802.15.4 не должен 
превышать 192 мкс [5]);  

tACK – время получения подтверждения о приеме сообщения;  
tIFS –время задержки перед приемом нового сообщения для обработки принятых дан-

ных (согласно стандарта равен 192..640 мкс). 
 

Передача сообщения от конечного устройства к координатору представлена на рисун-
ке 3. 

 

 
 

Рис. 3.  Схема обмена информации между координатором и конечным устройством 
 
 

Таким образом, использование беспроводной телеметрической сети на базе стандарта 
(ZigBee) с топологии сети типа «звезда» позволит оперативно получать информацию от уст-
ройств контроля характеристик качества, повысить эффективность принятия решений и со-
кратить производство дефектной продукции.  
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Введение 

 

Ни один руководитель, занимающийся производственной деятельностью или рабо-
тающий в сфере услуг, не может быть застрахован от вероятности выпуска продукции, не 
удовлетворяющей нормам. Бракованная продукция может появиться на любой стадии жиз-
ненного цикла изделия. Причины, приводящие к возникновению брака, могут быть  всевоз-
можными. Таковыми могут стать: некачественное закупаемое предприятием сырьё, отступ-
ление при изготовлении деталей и узлов от технолого-конструкторской документации, пере-


