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1. Reguli de lucru in laboratorul de metrologie al Centrului
Universitar ,,Metronom”

1.1 Cadrul didactic asigura un instructaj al studentilor cu privire
la securitatea efectudrii lucrarilor de laborator.

1.2 Fiecare student semneaza in registru cd a fost instruit si va
respecta regulile protectiei muncii in laborator.

1.3 Studentii  trebuie sd insuseasca cunostintele teoretice
principale si modul de efectuare a lucrarii.

1.4 Inainte de a Incepe lucrarea sd se verifice legdtura la padmant
a standurilor metalice si a corpurilor metalice ale echipamentelor.

1.5 Schema se monteaza de un student, apoi se verifica de ceilalti
membri ai echipei si se prezintd profesorului.

1.6 Punerea sub tensiune a instalatiilor se va face numai cu
permisiunea profesorului si in prezenta acestuia.

1.7 In timpul lucrarilor este strict interzisd atingerea cu mana a
bornelor sau altor parti ale echipamentelor sub tensiune.

1.8 Modificarea montajelor se va face dupa scoaterea de sub
tensiune, iar schema modificatd se va prezenta pentru control
profesorului.

1.9 Dupa efectuarea lucrarii se vor scoate obligatoriu toate
aparatele si echipamentele de sub tensiune prin deconectarea
intrerupdtoarelor respective. Tot utilajul se va pune in ordine si se va
preda profesorului.

1.10 Rezultatele masurarilor se prezintd profesorului.
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2. Consideratii generale

Masurarile prezintd elementul cheie a aparatului decizional din
cadrul proceselor de inspectie, control, asigurare si management al
calitatii. Anume de calitatea, de precizia datelor rezultate din masurari
depinde corectitudinea si eficacitatea masurilor Intreprinse in scopul
gestionarii calitatii.

Spre exemplu necesitatea masurdrilor corecte a performantelor
proceselor, in scopul demonstrarii capabilitatii lor de a obtine
rezultatele planificate, precum si a caracteristicilor produselor, pentru
asigurarea conformitatii lor cu cerintele specificate, sunt cerinte
obligatorii ale standardului international ISO 9001:2008 pentru
sisteme de management al calitatii.

Conform conceptului contemporan madsurdrile sunt procese
distincte, performantele carora depind de echipamentul metrologic
utilizat, metodele de masurare, personalul implicat si conditiile de
mediu. Deci asigurarea calitdtii rezultatelor masurarilor, inclusiv si
asigurarea preciziei masurdrilor necesitd cunostinte bogate si
capacitati practice de management al proceselor. Acumularea acestor
cunostinte si aplicarea lor eficientd in practica masurdrilor prezinta
unul din obiectivele lucrarilor de laborator la disciplina data.

Insa asigurarea calitatii proceselor si produselor nu se mérgineste
doar cu asigurarea preciziei masurarilor. Pentru gestionarea eficace a
proceselor de productie se cere o prelucrare, interpretare si utilizare
adecvata a rezultatelor masurdrilor. Deci intervine necesitatea de
familiarizare cu metodele si mecanismele controlului statistic al
proceselor, ceea ce prezintd al doilea obiectiv al lucrarilor de
laborator.

In rezultatul indeplinirii lucririlor de laborator studentii vor fi
capabili sd evalueze conformitatea produselor in baza rezultatelor
masurdrilor caracteristicilor acestora cu exprimarea erorii sau
incertitudinii de masurare, precum si sa stabileascd masuri de control
si Tmbunatatire a proceselor in baza diagramei frecventei si fiselor de
control, indeplinite in urma masurarii caracteristicilor produselor
rezultate din aceste procese.
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Lucrarea de laborator nr.1

EVALUAREA CONFORMITATII PRODUSELOR PRIN
EROAREA DE MASURARE

Scopul lucrarii: studiul principiului de evaluare a conformitatii
produselor in baza datelor experimentale exprimate prin eroarea de
masurare

Programul principal al lucrarii:

1. Studiati:
v" procedurile de evaluare a conformitatii;
v' termenii si difinitiile din domeniul evaludrii conformitatii;
v metodele si mijloacele de masurare a rezistentei electrice;
v' termenii si difinitiile din domeniul masurarilor;
v clasificarea si determinarea erorilor de masurare;

2. Indepliniti programul de lucru.

3. Intocmiti si sustineti referatul.

1. BREVIAR

1.1 Evaluarea conformitaitii produselor

Evaluarea conformitatii este o procedurd prin care se stabileste
indeplinirea cerintelor specificate pentru un anumit produs. Evaluarea
conformitatii se efectueaza in scopul asigurdrii calitatii fie prin
procedura de certificare sau cea de declaratie de conformitate a
producatorului.

Certificarea este o procedurd prin care o tertd parte da o asigurare
in scris, precum ca produsul, procesul sau serviciul este conform
cerintelor specificate.

Declaratia de conformitate a producatorului este o procedura prin
care un producdtor sau furnizor da o asigurare in scris precum ca
produsul, procesul sau serviciul este conform cerintelor specificate[1]
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Cu toate ca procedurile de certificare si declaratie de conformitate
defera esential una de alta, ca dovada a indeplinirii cerintelor
specificate, in fond, ambele folosesc rezultatele masurarilor
caracteristicilor produselor in laboratoare competente si autorizate.

In consecinta, evaluarea conformitatii rezultd intr-o operatie de
comparare a cerintelor pentru produs, specificate in documentele
tehnice si caracteristicile efective ale produsului, stabilite in rezultatul
madsurdrilor sau prin observare si judecare.

Prin urmare, corectitudinea si precizia masurdrilor influenteaza in
mod direct rezultatele evaludrii conformitdtii. Important este ca
metodele de masurare si prelucrare a datelor utilizate la elaborarea
specificatiei pentru produs sa fie identice cu cele practicate in
laboratoarele de incercari a produselor. Deci, dacd se utilizeaza
metoda de exprimare a preciziei masurarilor prin eroarea de masurare
in procesul de proiectare si elaborare a specificatiei produsului, tot
aceastd metoda trebuie folosita si la Incercarile acestuia.

1.2 Termeni si definitii din domeniul masurarilor

* Marimea - o proprietate comund unei multimi de obiecte,
evenimente, sisteme, stari sau fenomene de aceeasi natura,
care poate fi deosebitd calitativ si evaluatd cantitativ. Daca
proprietatea care caracterizeaza multimea respectiva este de
naturd fizicd, marimea se numeste mdrime fizicd.

* Evaluarea cantitativd a unei marimi prin procedee
experimentale este masurarea acestei marimi.

* O marime supusa operatiei de masurare se numeste masurand.

* FExactitatea de masurare este definita prin gradul de
concordantd 1intre rezultatul unei masurdri §i o valoare
adevaratd a masurandului.

* Uniformitatea masurarilor presupune efectuarea acestora
folosind aceleasi unitati de masura de catre toti utilizatorii, in
toate intreprinderile.

* Eroarea de masurare —abaterea rezultatului masurarii fatd de
valoarea (conventional) adevarata a masurandului [2].



Controlul 1 certificarea produciei Lucrri de laborator

1.3 Clasificarea erorilor de masurare
% Eroarea absoluta - suma algebrica dintre rezultatul masurarii
si valoarea(conventional) adevarata a masurandului

AX =X, — X, (1.1)
unde:
X -valoarea adevarata
X -rezultatul masurarii
% Eroarea relativa - raportul dintre eroarea absoluta si valoarea

(conventional) adevaratda a masurandului.
Am

_ ﬂ _ Xa—¥%m — 1 —
0x = Xq Xg 1 Xq (1.2)
% Abaterea  medie  patratica  experimentala  (standard)
1 & -
S =* (x, = x)° (1.3)
I’l - 1 i=

unde:
x; - rezultatul celei de-a i-a masurari.

x - media aritmetica a rezultatelor luate in consideratie.

X/
L X4

Eroarea aleatorie - componenta erorii de masurare care
variaza imprevizibil, atit ca valoarea absolutd cit si ca semn
atunci cind se masoara in conditii de repetabilitate
Nota: Erorile aleatorii nu pot fi eliminate prin intermediul
unor corectii aplicate rezultatului brut al masurarii.
Eroarea sistematica- componenta erorii de mdsurare care
ramine constanta, atit ca valoare absoluta cit si ca semn, atunci
cind se masoard in conditii de repetabilitate, sau care variaza
intr-un mod previzibil atunci, cind conditiile se modifica.
Notd: In multe cazuri, erorile sistematice pot fi determinate
prin utilizarea unor metode speciale de mdasurare sau prin
calcul. Deoarece nu intotdeauna este posibila determinarea
si chiar daca este posibild ea se face cu o anumitd

incertitudine, este necesara impartirea erorilor sistematice
n:

X/
L X4
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- erori sistematice determinate care pot fi eliminate din
rezultatul brut al masurarilor prin aplicarea corectiilor,
obtinindu-se rezultatul corectat al masurarilor,

- erori sistematice nedeterminabile —trebuie evoluate §i
luate in consideratie la calculul incertitudinii compuse.

% Rezultatul brut- rezultatul masurarii fara aplicarea corectiilor si
fara specificarea incertitudinii de masurare.
Noti: In cazul unor mdsurdri directe singulare,
rezultatul brut este identic cu indicatia mijlocului  de
masurare.

% Repetabilitatea masurarilor - concordanta dintre rezultatele
madsurarilor repetate, efectuate, asupra aceluiasi masurand in
conditii de repetabilitate specificate [3,4].

Note: 1.Cantitativ repetabilitatea se exprima printr-
un indicator statistic al imprastierii rezultatelor in
domeniul masurarilor. Ca indicatori principali  ai
imprastierii se utilizeaza abaterea medie patratica
experimentala si amplitudinea.

2.Notiunea de repetabilitate a masurarilor este mai
larga decit cea de fidelitate a mijlocului de masurare.
Repetabilitatea  subsumeaza pe linga fidelitatea
mijlocului de masurare si efectele de variabilitate
determinate de toti factorii care influenteaza rezultatele
masurarilor efectuate in conditii de repetabilitate.

1.4 Analiza performantei mijloacelor de masurare in baza

graficului cu figuri geometrice

Graficul cu figuri geometrice prezinta o clasificare grafica, cu

cinci elemente, a variatiei dintr-o serie de date. Datele sunt clasificate
dupd: cea mai micd valoare, cuantila secundd, mediana, cuantila
treime §i cea mai mare valoare. Graficul cu figuri geometrice poate fi
folosit n diverse scopuri, inclusiv si pentru compararea variatiei
rezultatelor masurarii diferitor mijloace de masurare.

Pentru construirea graficului, rezultatele masurarilor pentru

fiecare mijloc de masurare, efectuate pe unul si acelasi lot de produse,

9
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se calculeazd eroarea relativd pentru fiecare produs din lot si se
aranjazd in ordinea crescindd. Se determina amplitudinea variatiei
(valoarea cea mai mica minus, valoarea caec mai mare dintr-o
populatie), se determind cele cinci valori mentionate anterior si se
construieste graficul indicat in figura 1.1.

Eroarea relativa
20% | Cea mai

| mare valoare
()
10 /i Cuantila

—1'_ treime
0

— Mediana

Cuantila
_100°
10/0_ \ ~._secunda

E— Cea mai mica

220% — valoare
I I T 5 5 >
1 2 3 Mijloc de masurare

Fig. 1.1 Graficul cu figuri geometrice
Graficul cu figuri geometrice este un instrument eficient pentru
selectarea mijloacelor de masurare in procesul de evaluare a
conformitatii produselor.

2. DESCRIEREA LOCULUI DE LUCRU

Lucrarea de laborator se efectueaza in laboratorul de metrologie al
Centrului Universitar ,,Metronom”. Produsele supuse incercarilor si
mijloacele de masurare a caracteristicilor produselor date se stabilesc
si se distribuie de cétre persoana responsabild de organizarea si
desfasurarea lucrarii de laborator.

10
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3. PROGRAMUL DE LUCRU

3.1. In conditii de laborator , misurati caracteristica, indicata de
persoana responsabild, la 4 esantioane de produse finite a cite 15
produse in fiecare esantion. Masurdrile caracteristicii fiecarui produs
se efectueaza cu 2 tipuri de mijloace de masurare, instalate la locul de
lucru. Rezultatele masurarilor se inregistreaza in tabelele 1.1 -1.8.
Forma tabelelor este indicata in figura 1.2.

Numar Numarul lotului;

produs in | Xz | Xp| AX| 8:% | Gy spec | Comparare 6/ 0y spec,
lot

1
2
3

“
5]

conform/neconform

15

S= Mijloc masurare:

Fig.1.2 Forma tabelelor 1.1-1.8

Nota. Valorile X,3.. ... se indica in specificatia sau marcajul

produselor supuse masurarilor. In scopul  indeplinirii
prezentei lucrari de laborator aceste caracteristici se
stabilesc de catre persoana responsabila.

4. PRELUCRAREA REZULTATELOR
4.1 Determinati eroarca absoluta AX si eroarea relativa &,

pentru fiecare produs din loturile 1-4, precum si abaterea medie
patratica experimentald S pentru fiecare lot si le indicati in tabelele
respective.

11
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4.2 Comparati eroarea relativa calculatd in rezultatul masurarilor
&, cu eroarea relativa specificatd pentru produs si determinati, daca

produsul respectiv se incadreaza sau nu in limitele specificate. In cazul
cind produsul se Incadreaza in limitele specificate, el este conform, iar
in caz contrar — mneconform. Indicati in coloana “Comparare

-~

8./ 0, spee” rezultatele compararii.

X

4.3 Reiesind din datele tabelelor indeplinite, formulati decizia de
conformitate sau neconformitate a loturilor de produse supuse
incercarilor.

4.4 Specificati impactul tipului mijlocului de masurare asupra
rezultatelor masurarilor si deciziei de conformitate.

4.5 Stabiliti diferenta dintre eroarea relativa si abaterea medie
patratica experimentald si trageti concluzii despre specificul lor de
aplicare la evaluarea conformitatii.

4.6 Construiti graficul cu figuri geometrice a variatiei erorii
relative &, pentru masurdrile efectuate asupra unui lot de produse,
indicat de persoana responsabild, cu doua tipuri de mijloace de
masurare.

4.7 Formulati concluzii referitoare la rolul selectarii mijlocului de
masurare 1n procesul de evaluare a conformitatii productiei.

S CONTINUTUL REFERATULUI

5.1 Tema si scopul lucrarii

5.2 Termeni si definitii referitoare la evaluarea conformitatii si
eroarea de masurare

5.3 Tabelele cu rezultatele experimentale si calculele
efectuate

5.4 Graficul cu figuri geometrice

5.5 Concluzii

6 INTREBARI DE CONTROL
* (Care-i scopul evaludrii conformitatii?

* (e este o procedura de evaluare a conformitatii?

12
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* Care-i diferenta dintre procedurile de certificare si declaratie
de conformitate a produselor?

*  Care-i rolul masurarilor in procesul de evaluare a
conformitatii produselor?

* Prin ce se caracterizeaza precizia masurarilor?

e Ce tipuri de erori se folosesc pentru stabilirea conformitatii
produsului cu cerintele specificate?

* Care sunt avantajele graficului cu figuri geometrice la
selectarea mijloacelor de masurare?

13
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Lucrarea de laborator nr.2

EVALUAREA CONFORMITATII PRODUSELOR PRIN
INCERTITUDINEA DE MASURARE

Scopul lucrarii: studiul principiului de evaluare a conformitatii
produselor in baza datelor experimentale exprimate prin
incertitudinea de masurare

Programul principal al lucrarii:

1. Recapitulati:
v" procedurile de evaluare a conformitatii;
v' termenii si definitiile din domeniul evaluarii conformitatii;
v metodele si mijloacele de masurare a rezistentei electrice;
v’ termenii si difinitiile din domeniul masurarilor.

2. Studiati:
v' Termenii si definitiile referitor la incertitudinea de masurare;
v Tipurile de incertitudine;
v Metodele de calcul si exprimare a incertitudinii;
v Termenii si definitiile referitor la etalonarea mijloacelor de

masurare;

v" Procedura de etalonare a mijloacelor de masurare

3. Indepliniti programul de lucru

4. Intocmiti si sustineti referatul

1. BREVIAR

1.1 Incertitudinea de masurare

1.1.1 Estimarea erorii de masurare a fost utilizatd timp indelungat
in calitate de metoda de baza pentru caracterizarea preciziei de
masurare. Prin definitie , eroarea de masurare este abaterea rezultatului
masurarii fatd de valoarea adevirati a masurandului. Insd, asa cum este
imposibil de a determina cu o precizie absolutd valoarea adevarata a

14
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masurandului, este imposibild si determinarea abaterii de la valoarea
adevdrata.

Adaugator, datoritd progresului tehnic si implementarii pe larg a
abordarilor de proces si de sistem, s-a stabilit cd procedurile existente
de masurare in baza erorii de masurare, avind un caracter static, nu pot
fi utilizate la mdasurarea caracteristicilor proceselor, carora le este
specificd variatia n timp. Cu atit mai mult, ca din punct de vedere a
acestor noi abordari, 1nsasi procedura de masurare este un proces
variabil, si pentru determinarea caracteristicilor de calitate ale acestuia
sunt necesare metode bazate pe tehnicile statistice de masurare,
prelucrare a datelor si exprimare a rezultatelor.

Aceste premise au stat la temelia dezvoltdrii unui nou concept al
masurarilor, corespunzédtor metodelor statistice de control al proceselor,
si bazat pe determinarea preciziei de masurare prin estimarea §i
exprimarea incertitudinii de masurare.

Trecind prin multiple etape de concepere, fundamentare si
dezvoltare acest concept a fost sistematizat in prestandardul european
ENV 13005 ,,Ghid pentru exprimarea incertitudinii de masurare” [5].

1.1.2  Termeni si definitii

1) incertitudinea de masurare este parametrul asociat rezultatului
unei masurdri, care caracterizeaza dispersia valorilor ce in mod
rezonabil, pot fi atribuite masurandului.

2) incertitudinea standard - incertitudine a rezultatului unei
masurari exprimata printr-o abatere standard.

3) evaluare de tip A a incertitudinii - metodd de evaluare a
incertitudinii prin analiza statistica a sirurilor de observatii, care
include:

-evaluarea mediei aritmetice "¢" a unui sir de “n” masurdri cu

rezultatele ¢,,,,q,

15
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-1
q=—2qx
n £ 2.1)

-evaluarea variatiei experimentale a observatiilor

Sz(qk)=ﬁ§(qk—5)2

(2.2)
- calcularea abaterii standard experimentale

S(q,) =] \/ﬁi(%{ _6)2
kA (2.3)

Estimatia variatiei distributiei de probabilitate a lui g si a abaterii

standard experimentale S(g,)=+/S(g,), caracterizeazd variabilitatea

valorilor g, observate sau, mai adecvat, dispersia acestora in jurul

mediei g .

Estimatia cea mai bund a lui o (q) = 02/n, respectiv a variatiei

medii teoretice este exprimatd prin

5*(q) - 39
n 2.4)

Variatia experimentald a mediei  S*(q)si abaterea standard a
mediei S(a, egald cu raddcina patratd pozitiva a lui Sz((ﬁ, exprima
cantitativ cit de bine estimeazi g media teoreticd u, alui gsi oricare
din ele poate fi folositd drept masura a incertitudinii lui ¢ .

Pentru o marime de intrare X, determinata pe baza a n observatii

(masurari) repetate independente X, , incertitudinea standard

U(x,)=S(x,), (2.5)

16
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unde S(X,) =/S?(x) = @ (2.6)

Din comoditate, U?(x,)=S%(x;)si U(x,)sunt uneori denumite

variantd de tip A si, respectiv, incertitudine standard de tip A.

4) evaluarea de tip B a incertitudinii- metodd de evaluare a
incertitudinii prin alte metode decit analiza statisticd a sirurilor de
observatii.

Pentru o estimafie x;a unei marimi de intrare X, care nu a fost

obtinutd pe baza unor observatii repetate, varianta estimata U 2(3‘1-)
asociati sau incertitudinea standard U(x;) este evaluatd printr-o

analiza stiintifica bazatd pe toate informatiile de care se dispune despre
posibila variabilitate a ui x;.

Ansamblul de informatii acumulate poate include:

-rezultatele unor masurari anterioare;

-experientd sau cunoasterea generala referitoare la comportarea si
proprietatile materialelor si mijloacelor de masurare utilizate;

-specificatiile fabricantilor;

-datele specificate in certificatele de etalonare sau alte certificate;

-incertitudinea atribuitd valorilor de referintd preluate din lucrari
si manuale.

Pentru comoditate, varianta U’(x;)si incertitudinea U(x,)

evaluate in acest mod sunt denumite uneori varian{a de tip B si,
respectiv, incertitudine standard de tip B.

5) incertitudine standard compusa U,(y) - incertitudine standard a
rezultatului unei masurari, atunci cind acel rezultat este obtinut pe baza
valorilor unor marimi diferite, egald cu rddacina patrata pozitiva a unei
sume de termeni, termenii repectivi fiind variantele sau covariantele

17
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acelor marimi, ponderate 1n conformitate cu variatia rezultatului
masurdrii in functiei de variatia marimilor respective.

Incertitudinea standard a lui y, unde y este estimatia masurandului
Y si, deci, rezultatul masurarii, se obtine combinind in mod adecvat
incertitudinile standard ale estimatiilor de intrare X, X,..X .

Note; 1. Aceasta abordare se datoreaza faptului ca in majoritatea
cazurilor un mdsurand Y nu este masurat direct ci este
determinat indirect, pe baza altor marimi X;, X>.. Xy prin
intermediul unei relatii functionale.
2.Prin X;, X>.. Xy se identifica marimile de intrare de care
depinde marimea de iegire Y.

Aceastd incertitudine standard compusd a estimatiei y se noteaza

cuU.(y).

U, () =U(»), (2.7)

HOED) [a%] U*(X,)

(2.8)
unde,
887 = ¢,-coeficient de pondere a lui X; in estimatia lui y, atunci
cind ¢, =1

N
Uz (y) = EUZ(X,-)
= (2.9)

Fiecare U(x;) este o incertitudine standard calculata conform
metodei de evaluare de tip A sau de tip B. Incertitudinea standard
compusd U.(y) este o abatere standard estimatd (calculatd) si
caracterizeaza dispersia valorilor ce in mod rezonabil, pot fi atribuite
masurandului Y.

18
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Estimatia masurandului Y, notatd y , se obtine din ecuatia
Y =f(X,,X,..X,) folosind estimatiile de intrare x,x,..x, pentru

valorile celor N mérimi de intrare X, X,..X, . Astfel estimatia de
iesire y, care reprezintd rezultatul masurarii, este exprimata prin
y=f(x,%..x,); (2.10)

_ 1< 1<
y= Y=_ZYk =_Zf(xl,k9x2,k'“xN,k)
n= n= (2.11)

6) incertitudinea extinsa U— marime care defineste un interval in
jurul rezultatului unei masurari, interval in care este de asteptat sa fie
cuprinsa o fractiune ridicatd a distributiei valorilor ce, in mod rezonabil
pot fi atribuite masurandului.

U =kU,(»), 2.12)
unde U, (y)-incertitudinea standard compusd, k -factor de putere.

Valoarea factorului de putere (extindere) k este aleasd pe baza
nivelului de Incertitudine cerut pentru intervalul de la y-U pina la y+U.
In genereal k este cuprins in intervalul de la 2 pini la 3.

Rezultatul unei masurari se exprima sub forma
Y=y+U, (2.13)
ceea ce se interpreteazd astfel: cea mai bund estimatie a valorii
atribuite masurandului ¥ este y, iar intervalul de la  y-U pina la y+U
este un interval in care se poate considera ca este cuprinsd o mare parte
a distributiei valorilor ce in mod rezonabil pot fi atribuite lui ¥, sau
y-USY<y+U (2.14)
7) 1n cazul cind masurandul ¥ (ca marime de iesire) poate fi masurat
direct , prin intermediul a m masurari repetate y;, y2...Vm , in conditii
identice, incertitudinea standard compusa experimentala

| & -
U.(y),=: \/— (Ve =v.)
’"‘12 , (2.15)
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unde,

_ 1 mn
n=—2n
m £ (2.16)

In cazul dat, incertitudinea extinsd experimentala U, se
calculeaza conform expresiei 2.12, iar rezultatul masurarilor
masurandului Y, se exprimd precun urmeaza

Y.=y, £ U, (2.17)

1.2 Etalonarea mijloacelor de masurare

Etalonarea mijloacelor de masurare, utilizate la incercarile de
laborator in scopul evaludrii conformitatii produselor, este prevazuta
de standardul international ISO/IEC 17025 [6] care stabileste cerinte
pentru laboratoarele de incercari si etalondri. Etalonarea se efectueaza
de laboratoare acreditate in baza unor proceduri aprobate de
Organismul National de Metrologie [7].

Existd diverse principii §i metode de etalonare, insda in scopul

didactic se va utiliza procedura care prevede:

1) efectuarea masurdrilor repetate asupra unui masurand de
referintd cu mijlocul de masurare supus etalonarii, in conditii
identice;

2) determinarea mediei aritmetice a sirului de masurari si a
incertitudinii  standard compuse experimentale, utilizind
formulele 2.16 si 2.15;

3) Calcularea incertitudinii extinse conform formulei 2.12;

4) exprimarea rezultatelor etalonarii conform relatiei 2.17;

5) indeplinirea pasilor 1) — 3) pentru valorile selectate a
masurandului de referinta.

1.3 Evaluarea conformitatii produselor prin incertitudinea de

masurare

Evaluarea conformitatii produselor  prin incertitudinea de

masurare este o realitate obiectiva, fiindca in practica internationala
rezultatele masurarilor caracteristicilor produselor se exprima prin
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incertitudinea de masurare §i nu prin eroarea masurarilor, cum este
obignuit sd se procedeze in tarile CSI. Odatd ce caracteristicile
specificate ale produselor sunt exprimate cu incertitudinea de
masurare, este firesc ca si rezultatele incercarilor de laborator,
efectuate in scopul evaludrii conformitatii, sa fie exprimate
asemanator, ceea ce permite si se opereze cu aceiasi termini $i sa se
excluda erorile ce tin de confundarea celor doud metode de
exprimare a rezultatelor masurdrilor. In cazul dat, evaluarea
conformitatii produselor rezultd in compararea datelor primite din
laboratorul de incercari cu cele din specificatia produsului si
stabilirea conformitatii sau neconformitatii produsului.

Pentru evaluarea conformitatii produselor in scopul didactic sunt
necesare urmatoarele operatii:

1) efectuarea masurdrilor repetate cu mijlocul de masurare
etalonat a caracteristicii specificate (rezistenta electrica, curent
de consum, tensiune de alimentare etc.) a unui produs din
esantionul prelevat, In conditii identice;

2) determinarea mediei aritmetice a sirului de masurari si a
incertitudinii  standard compuse experimentale, utilizind
formulele 2.16 si 2.15;

3) calcularea incertitudinii extinse conform formulei 2.12;

4) exprimarea rezultatelor masurarii conform relatiei 2.17;

5) indeplinirea pasilor 1) — 3) pentru toate produsele din
esantionul prelevat;

6) compararea rezultatelor masurarilor cu cerintele specificate si
formularea deciziei de conformitate sau neconformitate a
esantionului prelevat si supus Incercarilor.

2. DESCRIEREA LOCULUI DE LUCRU

Lucrarea de laborator se efectueaza in laboratorul de metrologie al
Centrului Universitar ,,Metronom”. Produsele supuse incercarilor si
mijloacele de masurare a caracteristicilor produselor date se stabilesc
si se distribuie de cétre persoana responsabild de organizarea si
desfasurarea lucrarii de laborator.
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3.PROGRAMUL DE LUCRU

3.1.Etalonarea mijlocului de mésurare

In conditii de laborator, efectuati cite noud masurari repetate a trei
rezistente de referintd (de la magazinul de rezistente), cu doud
mijloace de masurare (unul analogic si unul digital) supuse etalonarii,
la indicatia persoanei responsabile. Rezultatele masurarilor se
inregistreaza in tabelele 2.1 si 2.2, indicate in figura 2.1

Rezultatele masurdrilor y;......yq, Q Marimi calculate

Nelp (2374567819 3]u U, | Y,
py v, V),

0

R

R,

R3

Fig. 2.1 Forma tabelelor 2.1 si 2.2

3.2 Efectuarea Incercdrii esantionului de produse cu exprimarea
incertitudinii de masurare
In conditii de laborator, indepliniti cite sapte masuriri repetate a
rezistentei fiecarui produs din lotul de sapte produse cu caracteristici
diferite, prezentate de persoana responsabild. Rezultatele masurarilor
se Inregistreaza in tabelul 2.3.

Tabelul 2.3
I;g Rezultatele misurdrilor | Marimi calculate Yo | cont
spec.

yl...Y7,Q _ s ‘
L2 ]3]4s5]67 ] v U]r necont

P,

P,

P;
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4. PRELUCRAREA REZULTATELOR

4.1 Etalonarea mijloacelor de masurare

4.1.1 Folosind datele din tabelele 2,1 si 2.2 determinati media
aritmetica ;e , Incertitudinea standard compusd experimentala
U.(y),, incertitudinea  extinsd experimentald U, , si valoarea

masurandului Y, pentru sirurile de masurari y;...yo , a celor trei
rezistente de referintd R;- Rj, efectuate cu mijloacele de masurare
indicate de persoana responsabila.

Pentru efectuarea calculelor utilizati formulele 2.12, 2.15-2.17
din prezentul indrumar. Factorul de putere £ este egal cu 3.

4.1.2 Comparati incertitudinea celor doua mijloace de masurare si
argumentati care dintre ele poate fi selectat pentru incercarile
produselor 1n scopul evaluarii conformitaii.

4.2 Evaluarea conformitatii produselor

4.2.1 Folosind datele din tabelul 2.3 determinati media aritmetica

y, » incertitudinea standard compusd experimentala U (),,

incertitudinea extinsd experimentala U, , si valoarea masurandului
Y, pentru sirurile de masurari y;...y7 , a celor sapte produse Pi- P; .
Formulele de calcul sunt indicate in p. 4.1.1 a prezentei lucréri de
laborator. Factorul de putere k este egal cu 3.

4.2.2 Utilizind valoarea specificatd a caracteristicii produsului,
indicatd de persoana responsabild, si rezultatele calculelor efectuate,
evaluati conformitatea celor sapte produse supuse incercdrilor si
inregistrati rezultatele in tabelul 2.3.

4.2.3 Comparind rezultatele lucrarilor de laborator nr.1 si nr.2,
specificati prin ce se deosebeste evaluarea conformitatii in baza erorii
de masurare de cea In baza incertitudinii de masurare.

4.2.4 Trageti concluzii referitor la precizia si eficienta metodelor
de evaluare a conformitatii specificate in p.4.2.3.
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S.CONTINUTUL REFERATULUI

5.1 Tema si scopul lucrarii

5.2 Termeni si definitii referitoare la incertitudinea de
masurare, etalonarea mijloacelor de masurare i evaluarea
conformitatii prin incertitudinea de masurare.
5.3 Tabelele cu rezultatele experimentale si calculele
efectuate

5.4 Concluzii

6. INTREBARI DE CONTROL

Care-i scopul evaluarii conformitatii?

Ce este incertitudinea de masurare?

Ce prezinta estimarea de tip A si de tip B a incertitudinii?
Cum se calculeaza incertitudinea standard?

Ce este incertitudinea standard compusa si incertitudinea
extinsa?

Care sunt etapele de etalonare a unui mijloc de masurare?

De ce se cere ca mijloacele de masurare utilizate la evaluarea
conformitatii sa fie etalonate?

Care sunt pasii de evaluare a conformitatii produselor prin
incertitudinea de masurare?

Cu ce se deosebeste evaluarea conformitatii prin incertitudinea
de masurare de cea prin eroarea de masurare?

Care sunt avantajele evaluarii conformitatii prin incertitudinea
de masurare?
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Lucrarea de laborator nr.3

CONTROLUL STATISTIC AL PROCESELOR iN BAZA
DIAGRAMEI FRECVENTEI

Scopul lucrarii: studiul metodei de control statistic al proceselor in
baza diagramei frecventei

Programul principal al lucrarii:

1. Studiati:
v Termenii si definitiile referitoare la controlul statistic al
proceselor;
v’ Proprietatile diagramei frecventei in cazul unei distributii
normale a rezultatelor masurarii;
v" Etapele de efectuare a controlului statistic al procesului in
baza diagramei frecventei
v’ Relatiile dintre forma diagramei frecventei si starea
procesului supus controlului statistic;
2.Indepliniti programul de lucru
3. Intocmiti si sustineti referatul

1.BREVIAR

1.1 Controlul statistic al proceselor

Conform unei afirmatii din Manualul Calitatii Juran , majoritatea
proceselor decizionale 1n controlul calititii se bazeazd pe un
fundament statistic - definit, In sens restrins, drept colectarea,
analizarea si prelucrarea datelor, sau, mai vast, ,,stiinta ludrii deciziilor
in caz de incertitudine”.

Pentru controlul statistic sunt relevante urmatoarele definitii [8]:

a) proces — ansamblu de activitati corelate sau in interactiune care
transforma elementele de intrare in elemente de iesire;

b) starea de control statistic — starea in care variatiile dintre
rezultatele de esantionare observate pot fi atribuite unui sistem de
cauze aleatorii care nu pare sa se schimbe in timp;
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c) proces sub control, proces stabil — procesul in care fiecare din
indicatorii de calitate ( de exemplu, media §i variabilitatea sau
fractiunea neconformitatilor etc.) este Intr-o stare de control statistic;

d) cauze aleatorii — factorii, in general, multi la numar, dar fiecare
de mica importantd, care contribuie la variatie, dar nu trebuie in mod
obligatoriu identificati,

e) cauze atribuibile (sistematice) — factori (de obicei sistematici)
a caror contributie la schimbarea unei caracteristici de calitate sau a
unui nivel al procesului poate fi determinata si identificata.

Note: 1. Cauzele atribuibile sunt desemnate uneori ca si cauze
speciale ale variatiei.
2.Multe cauze neimportante ale variatiei sunt sistematice, dar
poate fi neeconomic sa fie luate in consideratie sau
controlate. In acest caz ele trebuie tratate ca §i cauze
aleatorii.

Diagrama frecventei si fisele de control sunt instrumentele de baza
pentru controlul statistic al proceselor tehnologice, inclusiv si a
proceselor de masurare. In calitate de date initiale pentru construirea
diagramei frecventei si fiselor de control se folosesc rezultatele
masurdrilor sau monitorizarii caracteristicilor esantioanelor de
produse, prelevate in mod aleatoriu la iesirea procesului supus
controlului.

1.2 Diagrama frecventei

Diagrama frecventei este o imagine a distributiei unei serii de
madsurdri, un rezumat grafic a variatiei dintr-o serie de date. Patru
concepte ce au legdturd cu variatia dintr-o serie de date subliniaza
utilitatea diagramei [8].

* Valorile dintr-o serie de date au, aproape Iintotdeauna, o

variatie.
* Variatia urmeaza un model.
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* Modelele de variatie sunt dificil de observat in tabelele
numerice simple.

* Modelele de variatie sunt mai usor de observat atunci cind
datele sunt rezumate grafic, intr-o histograma.

In cazul utilizirii diagramei frecventei, analiza constd in
identificarea si clasificarea modelului de variatie ardtat de diagrama,
apoi raportarea la ceea ce se cunoaste referitor la modelul caracteristic
la conditiile fizice in care au fost create datele, pentru a explica ce
factor din aceste conditii ar fi putut sa dea nastere modelului.

Se stie cd In majoritatea cazurilor variatia urmeaza un model de
distributie din cele obisnuite: distributia normala, distributia
exponentiala, distributia Weibul, distributia Poison, distributia
binominald etc. Insi rezultatele experimentale arati ci procesele
tehnologice, de reguld, urmeaza modelul de distributie normala
(figura 3.1) .

A F(xi)
| |
| |
| |
| | | |
| |
| ! ! | A
I | | I I I [
38 28 -1s s 25 35 Mi-X
| : : | | |
| : g 08% | | |
| ] | |
L yoo
! 99,7 % >

<

Fig. 3-1 Modelul distributiei normale
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Caracteristicile de baza a distributiei normale sunt:
V)media procesului

= (3.1)
unde,
x;— seria de date rezultate din masurari,
n — marimea esantionului.
2) amplitudinea procesului R- diferenta dintre valoarea cea mai
mare si cea mai mica din seria de date.
3) abaterea standard S —masurd a distantei la stinga sau la dreapta
mediei procesului, marcata in pasi.

S=r \/ ! (x, = x)°
n-lf (3.2)

Pentru distributia normala diapazonul +1S§ arata ca 68% din
rezultatele masurarilor se vor incadra in acest diapazon, +2.5 - 95% din
rezultate si £3.5-99,7% din rezultate se vor incadra 1n acest diapazon.

4) Capabilitatea procesului C, = 6S sau C, - £38.

1.2.1 Controlul statistic al procesului In baza diagramei frecventei

Activitatile necesare pentru efectuarea controlului statistic in baza
diagramei frecventei pot fi divizate In doua subgrupe.

La etapa de planificare a controlului:

a) selectarea procesului supus controlului;

b) selectarea caracteristicii semnificative a produsului rezultat din
procesul selectat;

c) determinarea marimii lotului si a esantionului de produse
prelevate;

d) prelevarea probelor, masurarea caracteristicii selectate si
inregistrarea datelor;

e) prelucrarea datelor si determinarea frecventei datelor de
aceeasi marime sau a datelor corespunzatoare unui diapazon de
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mdrimi, atunci cind amplitudinea datelor se imparte in citeva
diapazoane;

f) construirea histogramei §i aproximarea ei cu o curba;

g) in cazul in care curba obtinutd nu corespunde modelului
distributiei normale, se Intreprind masuri de ajustare a procesului si se
repetatd construirea histogramei pina la obtinerea modelului {inta;

h) dacad curba corespunde modelului distributiei normale, atunci
in procesul selectat se introduc dereglari intentionate i se construieste
repetat histograma procesului pentru a determina cum aceste dereglari
actioneaza forma distributiei rezultatelor;

1) in rezultatul indeplinirii alineatelor g) si h) se stabileste
modelul de distributie si indicii de calitate a procesului specificati,
posibilele forme de distorsiune a modelului si cauzele care le
provoacd, pentru a fi transmise personalului implicat in controlul
statistic al procesului.

La etapa de efectuare a controlului statistic:

1) esantionarea, efectuarea incercarilor si inregistrarea datelor;

2) prelucrarea datelor, construireca diagramei frecventei
(histogramei aproximate), si calcularea indicilor de calitate a
procesului ( media, amplitudinea,abaterea standard,capabilitatea);

3) compararea diagramei construite i a indicatorilor de calitate
calculati cu modelul de distributie si indicii de calitate specificati si,
in caz de divergente, intreprinderea masurilor de ajustare a procesului,
tinind cont de cauzele si efectele stabilite la etapa de planificare a
controlului (alineatul 1) ).

In figura 3.2 sunt reprezentate unele situatii posibile din cadrul
controlului pocesului si recomandari de ajustare.
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media procesului
<«
1. Diagrama specificata i o
o ] ! L — Limita de sus
Limita de jos ————>| :
T Limita specificata

2. Amplitudinea mai
mica decit cea
specificata.

«———<

Nu se intreprind masuri.
O situatie foarte dorita

3. Amplitudinea
aproa-pe de cea
specificata, centratd

Nu se intreprind masuri.
O situatie marginala

4. Amplitudinea mai
mica decit cea spe-
cificata, centrul de-
plasat, rebut mai sus
de specificatie

/

Centrarea distributiei
prin deplasare la stinga.
Ajustarea strungului.

L\/eriﬁcarea sculelor

5. Amplitudinea mai
mica decit cea spe-
cificata, centrul de-
plasat, rebut mai jos
de specificatie

/

-

Centrarea distributiei prin
deplasare la dreapta.
Ajustarea strungului.
Verificarea sculelor

6. Amplitudinea mai
mare decit cea spe-
cificata, centrul de-
plasat, rebut mai jos
si mai sus de speci-
ficatie

Micsorarea amplitudinei
si centrarea distributiei
prin Imbunatatirea capa-
bilitatii echipamentului

AN

Fig. 3.2. Situatii posibile din cadrul controlului pocesului si

recomandari de ajustare.

2. DESCRIEREA LOCULUI DE LUCRU

Lucrarea de laborator se efectueaza in laboratorul de metrologie al
Centrului Universitar ,,Metronom”. Esantioanele de produse supuse
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incercarilor in scopul controlului procesului si mijloacele de masurare
a caracteristicilor produselor date se stabilesc si se distribuie de catre
persoana responsabilda de organizarea si desfasurarea lucrdrii de
laborator.

3. PROGRAMUL DE LUCRU

In conditii de laborator, efectuati masurarea rezistentei celor trei
esantioane a cite 35 produse, prelevate de la trei procese tehnologice
diferite si transmise in laborator de catre persoana responsabila.
Rezultatele masurdrilor se Inregistreaza in tabelul 3.1.

Tabelul 3.1

Rezultatele Esantionul nr.1 | Esantionul nr.2 | Esantionul nr.3
masurarii

X

X

X3

X35

4. PRELUCRAREA REZULTATELOR
4.1 Folosind datele din tabelul 3.1:

1) construifi  histogramele frecventei celor trei procese
tehnologice de la care sau prelevat esantioanele de produse;

2) aproximati histogramele construite cu curbe, pentru a obtine
diagrama frecventei proceselor tehnologice respective;

3) pentru fiecare diagrama a frecventei calculati indicii de calitate
a procesului:

* media procesului x

* amplitudinea procesului R

* abaterea standard S

* capabilitatea procesului C,,.
4.2 Comparati forma diagramelor frecventei obtinute cu modelul
distributiei nomale si trageti concluzii referitor la indicii de
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calitate a celor trei procese tehnologice, inclusiv centrarea
procesului si distorsiunile diagramei frecventei.
4.3 Comparati indicii calculati de calitate a proceselor supuse
controlului cu cei specificati si trageti concluzii daca este sau nu
procesul respectiv sub control.
Nota. Media, amplitudinea §i capabilitatea specificata a
proceselor se va comunica de catre persoana responsabild.
4.4 Tinind cont de situatiile posibile din cadrul controlului
procesului si recomandarile de ajustare, indicate in capitolul 1 a
prezentei lucrari de laborator, formulati propuneri de ajustare a
proceselor tehnologice supuse controlului, in caz de necesitate.

5. CONTINUTUL REFERATULUI

5.1 Tema si scopul lucrarii

5.2 Termeni si definitii referitoare la controlul statistic al
procesului si diagrama frecventei

5.3 Tabelul cu rezultatele experimentale

5.4 Diagramele frecventei proceselor controlate

5.5 Calculele efectuate a indicilor de calitate a proceselor
supuse controlului statistic

5.6 Concluzii referitor la calitatea proceselor supuse
controlului si propuneri de ajustare

6. INTREBARI DE CONTROL

* Care-i scopul controlului statistic al procesului?

* Ce este starea de control statistic?

* Ce inseamna proces sub control sau proces stabil?

* (Care sunt cauzele aleatorii si cele sistematice ale variatiei
procesului?

e (Care-i definitia si care sunt caracteristicile diagramei
frecventei in cazul repetarii modelului de distributie normala?

e (Care sunt pasii de realizare a controlului statistic in baza
diagramei frecventei?
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e (Care sunt indicii de calitate a procesului?
* Cu ce se deosebesc indicii de calitate a procesului de indicii de
calitate a produsului, rezultat din acest proces?
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Lucrarea de laborator nr.4

CONTROLUL STATISTIC AL PROCESELOR iN BAZA
FISEI DE CONTROL

Scopul lucrarii: studiul metodei de control statistic al proceselor in
baza figei de control

Programul principal al lucrarii:

1. Recapitulati:
v Termenii si definitiile referitoare la controlul statistic al
proceselor;
v' Cauzele de variatie a proceselor tehnologice.
2. Studiati:
v' Proprietatile, tipurile si formele fiselor de control;
v Formulele de calcul ale caracteristicilor fiselor de control;
v" Etapele de realizare a unei fige de control,
v’ Particularitatile realizarii fisei de control pentru media
aritmetica si amplitudine >, R ;
v’ Relatiile dintre forma fisei de control si starea procesului
supus controlului statistic.
3.Indepliniti programul de lucru
4. Intocmiti si sustineti referatul

1.BREVIAR

1.1 Fisele de control

Este incontestabil faptul cd diagrama frecventei prezintd un
instrument util si eficient de control statistic al proceselor. Insa, pentru
procesele dinamice din cadrul tehnologiilor de producere in masa,
aplicarea diagramei este limitatd de urmatorii factori:

* Perioada de esantionare este foarte mare din cauza numarului
considerabil de mostre prelevate (50-100 mostre), masurari si calcule,
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necesare pentru construirea diagramei, fapt ce nu permite controlul
operativ al procesului si, prin urmare, diminueaza eficienta acestiea.

* Indicii de calitate si starea procesului supus controlului se
determind numai la finele construirii diagramei frecventei, ceea ce nu
permite implicarea operativd, la momentul corespunzator, pentru
ajustarea procesului si mentinerea lui in limitele specificate.

Pentru depasirea acestor limite se utilizeaza fisele de control.

Fisa de control reprezinta un grafic pe care sunt reprezentate
limitele de control superioara si/sau inferioard si pe care sunt plasate
valorile unei anumite statistici realizate asupra unei serii de
esantioane, in general in ordine cronologicd, sau dupd numerele de
esantion. Frecvent acest grafic prezintd o linie centrald, care ajuta la
descrierea tendintei de despersare a valorilor reprezentate catre fiecare
dintre cele doua limite de control [8].

Fisa de control asigura vizualizarea evolutiei in timp a procesului
sub control si Iintreprinderea masurilor operative de ajustare a
procesului, in caz de necesitate. Forma unei fise de control este
indicata 1n figura 4.1. o Proces sub

In caz ca procesul se Limita — A
- A .. superioara
afld in limitele de control ——.=.—.—.
sau, cu alte cuvinte, este Media
un proces sub control, procesului |
inseamna ca el deruleaza ~ Limita
in mod normal si nu se inferioard B -
cer masuri de ajustare.

Atunci cind procesul NN VR TR
depaseste limitele de control, T, T, T; Ty Ts Te Timp
este o stare de alerta si se cer Fig. 4.1 Forma fisei de control
intreprinse masuri corective.

1.2 Indicii de calitate ai procesului

Indicii de calitate ai procesului 1n cazul utilizarii fisei de control,
in marea lor majoritate, sunt aceiasi ca si la utilizarea diagramei
frecventei:

1) media procesului x

2) amplitudinea procesului R
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3) abaterea standard S

4) capabilitatea procesului C,,.

Insa, pentru fisa de control, adiugitor la indicii enumerati, se
utilizeaza:

* Limita de control superioara (LCS) egald cu 3S

* Limita de control inferioara (LCI) egala cu minus 3S

Important este ca formulele de calcul a indicilor de calitate difera
de cele utilizate pentru diagrama frecventei si sunt specifici pentru
fiecare tip si forma a fisei de control.

1.3 Tipurile si formele fiselor de control

In dependenti de metoda de colectare a datelor despre indicii de
calitate a produselor, rezultate din procesele supuse controlului, se
deosebesc doua tipuri de figse de control.

Fise de control de tip atributiv — se folosesc atunci cind se
opereazd cu date atributive tip: ,,bun — rau”, ,acceptat — rebutat”,
,trece —nu trece”, ,,conform — ne conform” etc.

Fise de control pentru variabile — se utilizeaza atunci cind se cere
determinatd variatia intre fiecare unitate de produs, ceea ce poate fi
realizat numai in rezultatul masurarilor.

Formele fiselor de control de tip atributiv si a celor pentru variabile
sunt indicate, respectiv, in tabelele 4.1 si 4.2.

Tabelul 4.1
Forma fisei Descriere Mairime esantion
p Pe fisd se plaseazd procentul de | Esantioanele pot fi
unitifi neconforme in esantion de marimi diferite
np Pe fisa se plaseazd numarul de | Esantioanele
unitdti neconforme 1n esantion trebuie sa fie egale
c Pe fisa se plaseazd numarul de | Esantioanele
neconformitdti intr-un esantion trebuie sa fie egale
u Pe fisd se plaseazd numarul de | Esantioanele pot fi
neconformitdti  intr-o unitate de | de marimi diferite
produs (intr-o mostra)
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Nota. Forma figei de control se selecteaza in dependentd de
specificul procesului supus controlului §i obiectivele
controlului. Spre exemplu, atunci cind produsul se socoate
neconform, indiferent de numarul de neconformitati
depistate (1, 2...N), se utilizeaza fisa de forma np, iar daca
se cere evidentiata fiecare neconformitate a produsului —
fisa de forma u.

Tabelul 4.2
Forma figei Descriere Marime esantion
X Pe fisa se plaseazd media | Esantioanele
(x —bard) | aritmeticd a masurdrilor dintr-un | trebuie sa fie egale
esantion
X Pe fisa se plaseazd valorile | O unitate de pro-
(individu- | individuale a masurdrilor iesirii | dus la care se ma-
ale) procesului soard mai multe
caracteristici
x Pe fisd se plaseazd valoarea | Esantioanele
(mediand) | mediand a masurdrilor dintr-un | trebuie sa fie egale
esantion
R Pe fisd se plaseazd amplitudinea | Pot fi si egale si ne
(amplitudi- | masurarilor dintr-un esantion egale
nea)

Nota. Tinind cont de faptul ca doua esantioane a unui proces pot
avea media aritmetica sau mediana egala iar
amplitudinea diferita, in scopuri practice, se folosesc fise
combinate de forma > , R , mediana > , R si x, R.

1.4 Formulele de calcul ale caracteristicilor de calitate a
procesului
Dupa cum s-a mentionat anterior, formulele de calcul a
caracteristicilor de calitate a procesului depind de tipul si forma fisei
de control, utilizata pentru controlul procesului dat. Asa cum aceste
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formule sunt pe larg discrise 1n literatura de specialitate si se studiaza
in partea teoretica a disciplinei ,,Controlul si certificarea productiei”,
in continuare, in scopul prezentei lucrdri de laborator, ne vom referi
doar la formulele de calcul pentru fisele >, R.

1) media aritmetica a masurarilor in esantion

= 4.1)
unde,
x;— seria de date rezultate din masurari,
n — marimea esantionului;
2) media procesului X - media mediilor aritmetice > a m
esantioane prelevate;
3) amplitudinea procesului R- valoarea cea mai mare minus,
valoare cea mai mica a rezultatelor masurarilor din esantion;
4) media aritmetica a amplitudinilor R - media aritmetica a
amplitudinilor celor m esantioane prelevate;
5) limita superioara:
* Pentrufisa x

X+A,R : (4.2)

unde A,=0,577 pentru un esantion de 5 unitati.
*  Pentru fisa R

D,R (4.3)

unde D4=2,114 pentru un esantion de 5 unitati.
6) limita inferioara:
*  Pentrufisa x

X - 4R (4.4)
*  Pentru fisa R
DR (4.5)
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unde Ds;=0 pentru un esantion de 5 unitati.

7) abaterea standard

.k
4, (4.6)
d, =2326
8) capabilitatea procesului
C=X'E,R , 4.7)

unde E,= 1,29 pentru un esantion de 5 unitati [8].

1.5 Pasii necesari pentru controlul statistic al proceselor in
baza fisei de control
In practica controlului statistic existi mai multe abordari si
proceduri de organizare a controlului, insd una din cele mai atractive
include urmatoarele activitati:
a) alegerea caracteristicii de calitate controlata:
* Selectarea caracteristicii care caracterizeaza produsul;
* Determinarea procesului generator al caracteristicii
selectate din fluxul de fabricatie a produsului;

b) alegerea tipului si formei fisei de control pentru procesul
determinat;

c) selectarea formulelor de calcul pentru caracteristicile de
calitate a procesului, reiesind din forma fisei de control:

d) asigurarea unui sistem de colectare a datelor, tinind cont de
faptul ca masurarea trebuie sa fie simpla cu eroarea admisibila,
iar mijloacele de masurare sa fie cu citiri rapide si mijloace de
transmitere a datelor;
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e) alegerea esantionului rational si a periodicitatii prelevarii
esantioanelor de produse. Pentru figele variabilelor, de obicei
esantionul se stabileste de 4 sau 5 unitati, iar pentru fisele de
tip atributiv — de 50-100 unitati;

f) prelevarea probelor, colectarea datelor, prelucrarea datelor,
construirea fisei de control si determinarea caracteristicilor de
calitate a procesului supus controlului. In cadrul acestor
activitati se stabilesc caracteristicile de calitate a procesului,
se determind cauzele si efectele unor devieri posibile a
caracteristicilor de calitate de la cele stabilite si se stabilesc
masuri corespunzatoare de ajustare a procesului;

g) transmiterea informatiei despre proces persoanei responsabile
de efectuarea controlului statistic al procesului. Persoana
responsabild preleveazd cu periodicitatea stabilitd esantioane
de produse, colecteaza si prelucreaza datele, construieste fisa
de control si calculeaza caracteristicile de calitate ale
procesului, pentru ca in cazul unor eventuale devieri ale
acestuia, sa intreprindd masuri corective.

h) 1n cadrul efectudrii controlului statistic, persoana responsabila
inregistreaza noile cauze si efecte de deviere a procesului de la
limitele stabilite §i Tnainteazd propuneri de completare a
madsurilor de ajustare a acestuia.

Dupd cum s-a mentionat anterior fiecare fisd de control are
specificul sdu, care rezultd din metoda de prelucrare i interpretare a
datelor colectate. Forma fisei de control combinate 3¢, /R este

indicatd in figura 4.2.
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Limita Fisa de control de tip x - bard
superioara
Media ﬂo_ =

Media es., X 20 | 40 |35 |25 |55 (25]20 (35|45 20
Nr. esantion 1 2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 10

Limita R
superioard _ _sg_|

Media am-
plitudinilor

Limita

Amplitudinea, R | 35 | 20 | 45 | 26 | 43 | 22 | 35 |42 | 27 | 35
Nr. esantion 1 2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |19 |10

Fig.4.2 Forma fisei de control combinate >, R

Figele de control combinate sunt pe larg utilizate in practica,
fiindcd permit vizualizarea simultana a doua caracteristici de calitate
ale procesului si intreprinderea unor masuri corective mai bine
argumentate.

2. DESCRIEREA LOCULUI DE LUCRU
Lucrarea de laborator se efectueaza in laboratorul de metrologie al

Centrului Universitar ,,Metronom”. Esantioanele de produse supuse
incercarilor in scopul controlului procesului si mijloacele de masurare
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a caracteristicilor produselor date se stabilesc si se distribuie de catre
persoana responsabild de organizarea si desfasurarea lucrarii de
laborator.

3.PROGRAMUL DE LUCRU

In conditii de laborator, efectuati masurarea rezistentei celor 15
esantioane a cite 5 produse, prelevate de la procesul tehnologic supus
controlului statistic si transmise 1n laborator de catre persoana
responsabila. Rezultatele masurdrilor se Inregistreaza in tabelul 4.3.

Tabelul 4.3
Numérul Numérul Rezultatul Media Amplitudinea
esantionului produsului in masurarii esantionului esantionului
esantion

1

2

1 3

4

5

1

2

2 3

4

5

1

2

15 3

4

5
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4.PRELUCRAREA REZULTATELOR

4.1 Folosind datele din tabelul 4.1:
1) calculati media x si amplitudinea R rezultatelor masurarilor

celor 15 esantioane de produse supuse incercarilor.

2) tinind cont de diapazonul valorilor lui X si R, plasati media
si amplitudinea fiecirui esantion pe fisa de control combinata
X, IR ,asacum se indica in figura 4.1 a prezentului Indrumar;

3) folosind relatiile din capitolul 1 a prezentei lucrari de
laborator calculati:

* media procesului X

* media aritmetica a amplitudinilor R

* [imita superioard pentru fisa x

* [limita inferioara pentru fisa X

* [imita superioard pentru fisa R

* [limita inferioara pentru fisa R

* abaterea standard S

* capabilitatea procesului C,,.

4.2 Plasati pe fisa de control combinatd media procesului, media
aritmeticd a amplitudinilor, limitele superioare si limitele inferioare
calculate.

4.3 Reiesind din indicii de calitate a procesului calculati, trageti
concluzii daca procesul se afld sau nu in limitele calculate si in caz ca
nu, stipulati masurile de ajustare ce se cer intreprinse.

4.4 Plasati pe fisa de control combinatd media procesului, media
aritmeticd a amplitudinilor, limitele superioare si limitele inferioare
specificate ale procesului, comunicate de catre persoana responsabila.
Trageti concluzii dacé procesul este sau nu sub control si In caz cd nu,
formulati actiunile corective necesare pentru ajustarea procesului.

4.5 In baza indicilor de calitate calculati si a fisei de control
construitd, trageti concluzii daca procesul dat este sau nu capabil sa
furnizeze produse in limitele specificate.
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4.6 Efectuati analiza comparativd a metodelor de control statistic al
proceselor in baza diagramei frecventei si fisei de control. Formulati
avantajele si dezavantajele utilizarii figelor de control.

5.CONTINUTUL REFERATULUI

5.1 Tema si scopul lucrarii

5.2 Termeni si difinitii referitoare la fisa de control si indicii
de calitate a procesului

5.3 Tabelul cu rezultatele experimentale

5.4 Calculele efectuate a indicilor de calitate a procesului
supus controlului statistic

5.5 Fisa de control combinatd >, /R

5.6 Concluzii referitor la calitatea procesului supus
controlului si propuneri de ajustare

6. INTREBARI DE CONTROL

* (e este controlul statistic al proceselor?

* Ce inseamna proces sub control sau proces stabil?

e (Care-i definitia, tipurile si formele fiselor de control?

* (Care-i relatia dintre figsele de control si diagrama frecventei si
care-1 deosebirea dintre ele?

* Care sunt indicii de calitate ai procesului atunci cind se
utilizeaza fisele de control?

* Care-i deosebirea dintre indicii de calitate a procesului
calculati si specificati?

* Cu ce se deosebesc indicii de calitate a procesului de indicii de
calitate a produsului, rezultat din acest proces?

* (Care sunt pasii de realizare a controlului statistic Tn baza fisei
de control?

* (Care sunt etapele de construire a fisei de control?

* (Care sunt cauzele tipice de iesire a procesului de sub control si
ce masuri se cer intreprinse pentru ajustarea acestuia?

* (e este capabilitatea si performanta procesului?
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