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Методические указания по проведению практических работ предназначены для студентов Г(О) БОУ СПО «Липецкий машиностроительный колледж» специальности 27.02.02 «Техническое регулирование и управление качеством» для подготовки к практическим работам с целью освоения практических умений и навыков и профессиональных компетенций.

Методические указания по проведению практических работ составлены в соответствии с рабочей программой ПМ 03 «Участие в  работе по обеспечению и улучшению качества технологических процессов, систем управления, продукции и услуг» для специальности  27.02.02 «Техническое регулирование и управление качеством» (базовой подготовки).

Введение

Методические указания по выполнению практических работ разработаны  согласно рабочей программе ПМ 03 «Участие в  работе по обеспечению и улучшению качества технологических процессов, систем управления, продукции и услуг» для специальности  27.02.02 «Техническое регулирование и управление качеством» и требованиям к результатам обучения Федерального государственного образовательного стандарта среднего профессионального образования (далее – ФГОС СПО) по специальности 15.08.02 «Техническое регулирование и управление качеством».

Практические работы направлены на овладение обучающимися видом профессиональной деятельности: Участие в  работе по обеспечению и улучшению качества технологических процессов, систем управления, продукции и услуг и соответствующих профессиональных компетенций (ПК):

ПК    3.1  Использовать основные методы управления качеством.

ПК 3.3  Проводить статистическое регулирование технологических процессов.
С целью овладения указанным видом профессиональной деятельности и соответствующими профессиональными компетенциями, обучающийся в ходе выполнения и защиты практических работ должен:

иметь практический опыт:

         участия в работах по обеспечению, улучшению и регулированию качества технологических процессов, продукции, систем управления и услуг

 уметь:

   -   выбирать и применять различные методы управления качеством;

         - обеспечивать стабильность технологических процессов и качество изготовления продукции (предоставления услуги) в соответствии требованиями нормативной документации;

         - подготавливать предложения по улучшению качества технологических процессов, продукции, систем управления и услуг;

         - проводить мероприятия по улучшению качества продукции, систем управления и услуг, по стабилизации технологических процессов;

         - оценивать влияние предлагаемых мероприятий по улучшению качества и экономическую эффективность разработки объекта (реализации проекта);

         - определять места осуществления контроля в технологическом процессе и применять статистические методы управления качеством;

знать:

         - основные термины, определения и аспекты управления качеством;

         - философию качества;

         - основные функции управления качеством и их реализацию в структурных подразделениях организации;

         - совокупность системных средств и методов в управлении качеством, направленных на удовлетворение потребностей заинтересованных сторон и повышение эффективности производства;

          - классификацию и применимость методов и средств разрушающего и неразрушающего контроля;

          - статистические методы управления качеством и регулирования технологических процессов
Практические работы следует проводить по мере прохождения студентами теоретического материала.

Практические работы рекомендуется производить в следующей последовательности:

- вводная беседа, во время которой кратко напоминаются теоретические вопросы по теме работы, разъясняется сущность, цель, методика выполнения работы;

- самостоятельное выполнение необходимых расчетов;

- обработка результатов расчетов, оформление технологической документации, отчета;

- защита практической работы в форме собеседования по методике проведения и результатам проделанной работы.

Методические указания к выполнению практической работы для студентов

1. К выполнению практической работы необходимо приготовиться до начала занятия, используя рекомендованную литературу и конспект лекций. 

2. Студенты обязаны иметь при себе линейку, карандаш, калькулятор, тетрадь для практических работ, бланки необходимой технологической документации.

3. Отчеты по практическим работам оформляются в письменном виде (в тетради для практических работ), аккуратно и должны включать в себя следующие пункты:

          -   название практической работы и ее цель;

          -   порядок выполнения работы;

          -   индивидуальное задание;

          -  далее пишется «Ход работы» и выполняются этапы практической работы, согласно выше приведенному порядку.

4. При подготовке к сдаче практической работы, необходимо ответить на предложенные контрольные вопросы.

5.          При оценивании практической работы учитывается следующее:

- качество выполнения практической части работы (соблюдение методики выполнения, точность расчетов, получение результатов в соответствии с целью работы);

-  качество заполнения технологической документации;

- качество оформления отчета по практической работе (в соответствии с установленными требованиями);

- качество устных ответов на контрольные вопросы при защите работы (глубина ответов, знание методики выполнения работы, использование специальной терминологии).

5. Если отчет по работе не сдан во время (до выполнения следующей работы) по неуважительной причине, оценка за практичвескую работу снижается.

                                    Практическая работа 
Тема: «Определение точности обработки детали по наружной цилиндрической поверхности статистическим методом»
Цель работы: приобрести практические навыки по расчету данных, необходимых для построения кривой нормального распределения и научиться проводить анализ полученных результатов.

Оснащение урока: 

1.  Методические указания по проведению работы;

2.  Учебная и справочная литература: 

    - справочник  ЕСДП СЭВ, М.: Издательство стандартов, т.1, т.2, 1989 

3. Нормативно-техническая документация: 

    - ГОСТ 8. 207-76 « Прямые измерения с многократными наблюдениями.   Методы обработки результатов наблюдений. Основные положения».

 4.  Калькуляторы.

Порядок выполнения работы:
1. Ознакомиться с целью работы и порядком ее выполнения.
2. Изучить конструкцию цифровой фоторастровой системы модели 19000.

3. Получить индивидуальное задание.
4. Проработать методику расчета данных для построения графика нормального распределения.

5. Рассчитать данные для построения кривой действительного распределения.

6. По рассчитанным данным  построить график.

Самостоятельная внеаудиторная работа:

7. Сопоставить теоретическую и действительную кривые нормального распределения.

8. Определить вероятность возникновения брака методом математической  статистики.

9. Сделать вывод о проделанной работе. Подготовить ответы на контрольные вопросы
10. Оформить отчет и подготовить его к сдаче.

Индивидуальное задание:

            Произвести расчеты для построения  кривой нормального распределения. Сопоставить теоретическую и действительную кривые нормального распределения. Определить вероятность возникновения брака методом математической  статистики.
Таблица 1 - Варианты заданий (Исходные данные)

	№

варианта
	Номинальный размер детали, мм
	Результаты измерений, номер размерной группы

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	21,5g5
	21,481
21,482
	7
	21,483

21,484
	10
	21,485

21,486
	11
	21,487

21,488
	20
	21,489

21,490
	21
	21,491

21,492
	11
	21,493

21,494
	9
	21,495

21,496
	6
	21,497

21,498
	3
	21,499

21,5
	2

	2
	10,7h7
	10,680

10,681
	3
	10,682

10,684
	5
	10,685

10,687
	10
	10,688

10,690
	11
	10,691

10,693
	20
	10,694

10,696
	24
	10,697

10,699
	18
	10,70

10,702
	6
	10,703

10, 704
	2
	10,705

10,706
	1

	3
	12,0H8
	11,991

11,992
	4
	11,993

11,994
	8
	11,995

11,996
	10
	11,997

11,998
	12
	11,999

12,0
	26
	12,001

12,002
	17
	12,003

12,004
	9
	12,005

12,006
	8
	12,007

12,008
	5
	12,009

12,010
	1

	4
	13,6u8
	13.480

13,496
	2
	13,497

13,513
	6
	13,514

13,529
	11
	13,530

13,546
	25
	13,547

13,563
	26
	13,564

13,580
	10
	13,581

13,597
	10
	13,598

13,614
	6
	13,615

13,631
	2
	13,632

13,648
	2

	5
	20,6m6
	20,541

20,546
	1
	20,547

20,552
	8
	20,553

20,558
	12
	20,599

20,564
	21
	20,565

20,57
	20
	20,58

20,576
	15
	20,577

20,582
	11
	20,583

20,588
	8
	20,589

20,594
	2
	20,595

20,6
	2

	6
	22,8H6
	22,701

22,714
	3
	22,715

22,729
	5
	22,730

22,743
	11
	22,744

22,757
	12
	22,758

22,77
	20
	22,771

22,783
	22
	22,784

22,796
	18
	22,797

22,811
	6
	22,812

22,825
	2
	22,826

22,838
	1

	7
	15,7H9
	15.634

15,649
	3
	15,650

15,665
	8
	15,666

15,681
	10
	15,682

15,697
	13
	15,698

15,712
	26
	15,713

15,726
	18
	15,727

15,744
	8
	15,745

15,760
	8
	15,761

15,776
	4
	15,777

15,792
	2

	8
	14,2s7
	14,175

14,177
	2
	14,187

14,179
	6
	14,180

14,182
	10
	14,183

14,185
	13
	14,186

14,178
	20
	14,189

14,191
	21
	14,192

14,194
	19
	14,195

14,198
	6
	14,199

14,201
	2
	14,202

14,204
	1

	9
	19,2f9
	19,090

19,101
	2
	19,102

19,113
	2
	19,113

19,124
	8
	19,125

19,136
	11
	19,137

19,148
	15
	19,149

19,161
	20
	19,161

19,172
	21
	19,173

19,184
	12
	19,185

19,196
	8
	19,197

19,208
	1

	10
	18,4h9
	18,351

18,356
	1
	18,357

18,362
	2
	18,363

18,368
	9
	18,369

18,374
	11
	18,375

18,380
	16
	18,381

18,386
	19
	18,387

18,392
	21
	18,394

18,398
	12
	18,399

18,404
	7
	18,405

18,410
	2

	11
	11,8e8
	11,730

11,734
	3
	11,735

11,739
	5
	11,740

11,744
	11
	11,745

11,749
	12
	11,750

11,754
	20
	11,755

11,759
	22
	11,760

11,764
	18
	11,765

11,769
	6
	11,770

11,774
	2
	11,775

11,779
	1

	12
	18,1x8
	18,121

18,128
	4
	18,129

18,136
	8
	18,137

18,143
	10
	18,144

18,150
	12
	18,151

18,158
	25
	18,159

18,166
	18
	18,167

18,174
	9
	18,175

18,182
	8
	18,183

18,190
	4
	18,191

18,198
	2

	13
	16,0s6
	16,020

16,022
	1
	16,023

16,025
	8
	16,026

16,028
	12
	16,029

16,030
	21
	16,031

16,033
	20
	16,034

16,036
	15
	16,037

16,039
	11
	16,040

16,045
	8
	16,043

16,045
	2
	16,046

16,048
	2

	14
	17,5n6
	17,502

17,505
	1
	17,506

17,509
	5
	17,51

17,512
	8
	17,513

17,516
	9
	17,517

17,520
	17
	17,521

17,523
	26
	17,524

17,527
	12
	17,528

17,531
	10
	17,532

17,535
	8
	17,536

17,539
	4

	15
	15,2b11
	14,82

14,85
	2
	14,86

14,89
	6
	14,90

14,93
	13
	14,94

14,97
	23
	14,98

15,01
	25
	15,02

15,05
	11
	15,06

15,09
	10
	15,10

15,17
	6
	15,14

15,17
	2
	15,18

15,21
	2


Теоретический материал:
           При проведении в одинаковых условиях повторных измерений одной и той же постоянной, неизменяющейся величины получают результаты наблюдений, некоторые из них отличаются друг от друга, а некоторые совпадают.

            Такие расхождения в результатах наблюдений говорят о наличии в них случайных погрешностей.

            Каждая случайная погрешность возникает при одновременном воздействии многих источников. Каждый из этих источников сам по себе оказывает незаметное влияние на результат наблюдения; но суммарное воздействие всех источников может оказаться достаточно сильным.

             В каждый  данный момент эти источники проявляют себя по разному, без закономерной связи между собой, независимо друг от друга.

Теория вероятности дает математические методы изучения свойств случайных событий в больших совокупностях.

             О соответствии выбранного математического аппарата для изучения того или иного явления судят по согласию теории с практикой. Развитие метрологии и измерительной техники показало, что математический аппарат теории вероятностей и математической статистики соответствует задаче изучения случайных погрешностей измерений и во многих случаях хорошо согласуется с опытными данными измерений.

             Изучение причин, вызывающих погрешности при обработке заготовок на металлорежущих станках, позволяет устанавливать связь между этими причинами и величинами погрешностей и таким образом снижать погрешности до малых величин.

Если влияние всех фактов в процессе обработки заготовок одинаково и ни один из них не является преобладающим, то наиболее вероятным будет распределение размеров обрабатываемых заготовок в данный партии по закону Гаусса ( по кривой нормального распределения).

                Анализ кривой распределения, построенной на основе наблюдений за технологическими процессами, дает возможность установить влияние случайных и систематических погрешностей, а кривые распределения устанавливают точность обработки детали. Случайные погрешности в партиях обрабатываемых деталей подчиняются закону

нормального распределения, графически изображаемому кривой, имеющей симметричную  форму с округленной вершиной. Основными характеристиками распределения случайных погрешностей являются средний размер и среднее квадратическое отклонение.

                       Lср = ( L1 + L2 +  L3 + … + Ln ) /n ,                   /1/
где  L1,  L2 , L3 , …, Ln  -  размеры отдельных деталей;

       n - общее число деталей в партии.

Среднее квадратическое отклонение σср определяют по формуле :

            σср  = [image: image2.png]JI@; — Lep)2 + (L, — Lep)2 + -+ (L, — Lep)Z]/n



    /2/
       Для выявления закономерности возникновения погрешностей при обработке заготовок пользуются методами математической статистики. С этой целью определяют размеры изготовленных деталей с помощью цифровой фоторастровой системы модели 19000 (рисунок 1).

        В стойке 1 закреплен фоторастровый преобразователь 2, выполненный в виде измерительной головки с закрытым корпусом, имеющей арретирующее устройство 3 и кабель 4, соединяющий его с электронным блоком 5. Электронный блок 5 выполнен в корпусе блочного типа, имеющем на передней панели: цифровую отсчетную шкалу 6, кнопку 7 установки нуля, кнопку запоминания результата 8, тумблер включккения сети 9, два индикаторных светодиода 10.

     [image: image3.png]


      

                 Рисунок 1  - Цифровая растровая система модели 19000

1 - стойка; 2 - фоторастровый преобразователь; 3 - арретирующее устройство; 

4 - кабель; 5 - электронный блок; 6 - цифровая шкала; 7 - кнопка установки нуля; 8 - кнопка запоминания результата; 9 - тумблер включения сети; 10 - индикаторные светодиоды.

Технические характеристики системы модели 19000.

1. Диапазон измерений, мм                                                    0 - 10

2. Шаг дискретности, мм                                                        1

3. Предел допустимой погрешности
на участке до 10мм , мкм                                                   ±2

4. Измерительное усилие, Н                                                  не более 3   

5. Предел допускаемого смещения настройки 

      в течение 4-х часов при изменении 
     температуры  не более 20С, мкм                                       1

      Измерив все детали в партии(100 штук), их разбивают на группы (11групп) с одинаковыми размерами или отклонениями ( в пределах определенного интервала) и результаты заносят на координатную плоскость. Откладывая по оси ординат число заготовок с одинаковыми размерами (частота случаев - частость), а по оси абсцисс - их размеры или отклонения.

        После соединения точек получают ломаную, близкую при достаточно большом числе измерений к кривой фактического распределения.

        Разность между наименьшими размерами, полученными при измерении, определяет величину рассеивания размеров, которая не должна быть больше допуска на размер.    Если величина рассеивания  размеров выходит за пределы допуска, то это свидетельствует о том, что погрешности обработки больше допускаемых, и, следовательно, в этом случае имеет место брак.  
1 Исходные данные

Исходные данные приведены в таблице 1 

2. Обработка результатов

   2.1  В соответствии с размером детали, указанным в таблице исходных данных. Определяют предельные допустимые отклонения размера и найденные значения заносятся в таблицу 2   (Приложение 1).

  2.2  В таблицу 2 заносят максимальный и минимальный измеренный размер детали, а  так же мера рассеивания, вычисляемую по формуле 

Мр = dmax - dmin                 /3/

      2.3 Определяется среднее арифметическое значение размера каждой размерной группы по формуле                        

                     dср.гр = 0,5(dmax гр  -  dmin гр)                           /4/      

     2.4 Определяется средний арифметический размер всех деталей партии по формуле

                              dср  = [image: image5.png][X(dicp.rp X mi)]



 /[image: image7.png]


                             /5/

          Числитель дроби - сумма данных графы 5 (таблица 3), знаменатель -      размеры партии деталей, т.е. сумма данных графы 3 (таблица 3), количество деталей - 100 штук.

    2.5 Определяется среднее квадратическое отклонение по формуле

         σ =  [image: image9.png]J[X(dicp.tp — dcp) 2 X mi]/ Y mi



    /6/

Числитель дроби под корнем является сумма данных, приведенных в графе 8 (таблица 3).

     2.6 Полученные расчетные данные внести в таблицу 3 (Приложение 2).
     3 Построение теоретической кривой нормального распределения.

     3.1 Определяются координаты пяти характерных точек, значения вносятся в таблицу 4 ( Приложение 4).

     3.2 При построении теоретической кривой абсцисса точек (х и др.) откладываются  по оси Х, считая, что началом координат является точка 0, соответствующая среднеарифметическому размеру (Приложение 4, рисунок 2).

    3.3 Кривая фактического распределения строится по данным таблицы 3 (графа 3 и графа 4).

    4    Определение вероятности возникновения брака при обработке.

    4.1 Определяются значения вспомогательных величин Z1  и  Z2   по формулам:  

                                        Z1 = (des - dср) / σ                                 /7/

                                        Z2  = (dei - dср) / σ                                 /8/

где  des и dei - предельные допустимые отклонения размера деталей.

    4.2 По значениям Z1 и Z2  определяются значения функции Лапласа Ф1 и Ф2 (Приложение 5).
    4.3 Определяется величина возможного исправимого брака РИСП  и неисправимого брака РНЕ  по формулам:
                            РИСП = 0,5 - Ф1                                          /9/

                            РНЕ  = 0,5 - Ф2                                                  /10/
   4.4 Полученные  расчетные данные значения Z1 , Z2  , Ф1 , Ф2 , РИСП , РНЕ  внести в таблицу 5.
   5.  Оформление результатов работы.

   5.1 Результаты измерений и расчетов вносятся в таблицы 2, 3, 4, 5.
   5.2  Отчет о проделанной работе должен содержать:

- наименование и цель работы, порядок ее выполнения;

- оснащение работы;

- схему лабораторной установки;

- данные результатов измерений и расчетов (таблицы 2, 3, 4, 5);

- расчетные формулы;

- вывод о проделанной работе.

     Контрольные вопросы:

1.    Пояснить порядок построения кривой нормального распределения.

2. Пояснить основные характеристики распределения случайных погрешностей.

3. Пояснить основные технические характеристики и назначение фоторастровой системы модели 19000.

4.    Объясните порядок определения вероятности возникновения брака.

                                                                                                                 Приложение 1

Таблица 2

	Наименование параметра
	Числовое значение

	1. Номинальный размер цилиндрической детали, мм


	

	2. Максимальный размер детали, определяемый допуском, мм


	

	3. Минимальный размер детали, определяемый допуском, мм


	

	4. Максимальный размер измеренной детали,  мм


	

	5. Минимальный размер детали, мм


	

	6. Мера рассеивания, мм


	


                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     Приложение 2

Таблица 3

	Исходные данные
	Расчетные данные

	Номер размерной группы
	Интервалы размеров в группе
	Число деталей в группе
	Средний размер группы (в интервале)
	Произведение данных по графам 3 и 4
	Отклонение среднего размера группы от среднего арифметического
	Квадратичное отклонение среднего размера группы от среднего арифметического
	Произведение квадратичного отклонения (по графе 7) на число деталей в размерной группе

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
	
	
	
	
	
	
	


                                                                                                           Приложение 3

Таблица 4

	Номер точки
	Хi, мм
	Уi, мм

	1
	Х1 = - 3σ;   Х1 =
	У1 = 0

	2
	Х2 = - σ;     Х2 =
	У2 = 0,24/σ;    У2 =

	3
	Х3 = 0
	У3 = Уmax = 0,4/σ;  У3 =

	4
	Х4 = σ;       Х4 = 
	У4 = 0,24/σ;       У4 =

	5
	Х5 = 3 σ;     Х5 =
	У5 = 0


Таблица 4

	Вид брака
	Определение
	Определение
	Определение возможного брака

	Исправимый
	Z1 = (des - dср) / σ
 Z1 = 
	Ф1 =
	РИСП = 0,5 - Ф1    

РИСП =                                               

	Неисправимый
	Z2  = (dei - dср) / σ 
 Z2  =                        
	Ф2 =
	РНЕ  = 0,5 - Ф2   

 РНЕ  =                                   


                                                                                            Приложение 4 
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Рисунок 2 - Пример построения кривых фактического (действительного) и       нормального (теоретического) распределения при  dmax  = 12,02;  dmin = 11,91
                                                                                                             Приложение 5 

            Таблица 7  -   Функция Лапласа Ф ( z )
[image: image11.png]z D(z) z D(z) z D(z)
0,1 0,040 1 0,364 2,1 0,482
0,2 0,079 2 0,385 2,2 0,486
0,3 0,118 3 0,403 2,3 0,489
0,4 0,155 4 0,419 2,4 0,492
0,5 0,192 5 0,433 2,5 0,494
0,6 0,226 6 0,445 2,6 0,495
0,7 0,258 17 0,455 2,7 0,496
0,8 0,288 1,8 0,464 2,8 0,497
0,9 0,316 19 0,471 2,9 0,498
1,0 0,341 2,0 0,477 3,0 0,499






                                     Практическая работа 
Тема: «Средства и методы улучшения качества с помощью контрольных карт».
Цель работы: приобрести практические навыки по установлению характера неисправности и оценке стабильности технологического процесса.

Оснащение урока: 

1.  Методические указания по проведению работы;

2.  Учебная и справочная литература: 

    - Бурумкулова Ф.Х., Земскова И.И. Контроль качества продукции машиностроения: Учебное пособие. – М.: Издательство стандартов, 184с.

    -  Веткасов Н.И. Статистические методы управления качеством продукции в машиностроении: Сборник практических работ - Ульяновск, 40с.
3. Нормативно-техническая документация: 

    - ГОСТ 50779.42-99 « Статистические методы. Контрольные карты Шухарта».

 4.  Калькуляторы.

Порядок выполнения работы:
1.   Ознакомиться с целью работы и порядком ее выполнения.
2. Проанализировать характеристики качества для использования в контрольной карте.

3.   Выбрать соответствующий тип контрольной карты.

4.   Систематизировать и зарегистрировать данные по подгруппам.

5. Сделать расчет статистических показателей, характеризующих каждую групповую выборку.

6.  Заполнить таблицу данных по подгруппам и результатов расчетов (таблица 2).

Самостоятельная внеаудиторная работа:
7.   Построить контрольную карту и график по данным подгруппы.

8. Проанализировать построенную контрольную карту и выявить точки, находящиеся вне предела допустимых отклонений.

9. Принять решение по регулированию технологического процесса для достижения нужных показателей его качества. Подготовить ответы на контрольные вопросы
10. Оформить отчет и подготовить его к сдаче.
Индивидуальное задание:
    Установлена новая машина по наполнению контейнеров продукцией весом 5 кг. Переполнение контейнеров (в граммах) является важной характеристикой для наблюдения и проверки процесса наполнения контейнеров  с помощью контрольной карты.
    Составить и заполнить таблицу данных  переполнения контейнеров готовой продукцией.  Сделать расчет статистических показателей, характеризующих каждую групповую выборку. Построить контрольную карту и график по данным подгруппы, проанализировать и выявить точки, находящиеся вне предела допустимых отклонений.

      Таблица 1  -   Варианты заданий (Исходные данные).                                      
	Номер варианта
	Номер подгруппы
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5

	1
	1-25
	47
	32
	44
	35
	20

	2
	1-25
	19
	37
	31
	25
	34

	3
	1-25
	19
	11
	16
	11
	44

	4
	1-25
	29
	29
	42
	59
	38

	5
	1-25
	28
	12
	45
	36
	25

	6
	1-25
	40
	35
	11
	38
	33

	7
	1-25
	15
	30
	12
	33
	26

	8
	1-25
	35
	44
	32
	11
	38

	9
	1-25
	27
	37
	26
	20
	35

	10
	1-25
	23
	45
	26
	37
	32

	11
	1-25
	28
	44
	40
	31
	18

	12
	1-25
	31
	25
	24
	32
	22

	13
	1-25
	22
	37
	19
	47
	14

	14
	1-25
	27
	32
	12
	38
	30

	15
	1-25
	25
	40
	24
	50
	19

	16
	1-25
	7
	31
	23
	18
	32

	17
	1-25
	38
	0
	41
	40
	37

	18
	1-25
	35
	12
	29
	48
	20

	19
	1-25
	31
	20
	35
	24
	47

	20
	1-25
	12
	27
	38
	40
	31

	21
	1-25
	50
	42
	50
	24
	25

	22
	1-25
	20
	31
	15
	3
	28

	23
	1-25
	29
	47
	41
	32
	22

	24
	1-25
	28
	27
	22
	32
	50

	25
	1-25
	42
	34
	15
	29
	21


Теоретический материал:
I Общие сведения.

        Одним из способов достижения удовлетворительного качества и поддержания его на этом уровне является применение контрольных карт.
       Контрольная карта является средством распознания отклонений из-за неслучайных или особых причин от вероятных изменений, присущих процессу. Вероятные изменения редко повторяются в прогнозируемых пределах.  Отклонения из-за неслучайных или особых причин сигнализируют о том, что некоторые факторы, влияющие на процесс, необходимо идентифицировать, исследовать и поставить под контроль.

   Составление контрольных карт основывается на математической статистике.  В них используются рабочие данные для установления пределов, в рамках которых будут ожидаться предстоящие исследования, если процесс останется неэффективным из-за неслучайных или особых причин.

        Наибольшее распространение получили контрольные карты среднего значения [image: image12.png]


 и контрольные карты размаха R, которые используются  совместно или раздельно.

       Указанные выше границы наносятся на контрольные карты. И если точки на контрольной карте находятся в установленных границах, то соответствующий процесс считается налаженным.
Например:
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Рисунок 1  -   Контрольная карта средних значений.                              
[image: image14.png]uuuuuuuuuuuuu





Рисунок 2   -  Контрольная карта размахов.

Таблица 2  -  Данные по подгруппам и результатов расчетов статистических показателей
	Номер подгруппы
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5
	Хобщ
	[image: image15.png]
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  II. Пример выполнения работы.
          Условие задания:

          Установлена новая машина по наполнению контейнеров продукцией весом 5 кг. Переполнение контейнеров (в граммах) является важной характеристикой для наблюдения и проверки процесса наполнения контейнеров  с помощью контрольной карты.

       Выполнение работы:

1. Для использования в контрольной карте будет использована характеристика переполнения (в граммах).
2. В качестве контрольной карты выбраны контрольные карты средних значений (Х) и размаха (R).

3. Подгруппа определена как пять последовательно наполняемых контейнеров, берущихся от машины через ежечасные интервалы.

4. Сбор данных производился по 25  подгруппам и регистрировался с соблюдением очередности наблюдения (таблица 1).

5. Статистическая выборка Х (среднее значение пяти наблюдений) и размаха R (размах пяти наблюдений) рассчитывается для каждой группы выборки.

6. С помощью соответствующих формул вычислены средние линии (Рср), верхние (Рв) и нижние (Рн) пределы допустимых отклонений для Х и R.
 Х - карта:
Рв(Рн) = Х ± [image: image17.png]3,/S/n




          S = [image: image19.png]Y(Xi—X)*
)" /n




           R – карта:

           Рв = D4 R
           Рн = D3 R,
где значения D3 и D4  выбираются из таблицы (Бурумкулова Ф.Х., Земскова И.И. Контроль качества продукции машиностроения: Учебное пособие. – М.: Издательство стандартов. Приложение 6.с.182).

7. Построение контрольных карт - средних значений (Х) и размаха (R)

(рисунок 1).

8. Анализ  контрольных карт показывает, что отсутствуют точки вне пределов допустимых отклонений, а также нет точек, свидетельствующих об отсутствии случайных или присутствии неслучайных причин (факторов). Следовательно, процесс может быть оценен как прогнозируемо - повторяющийся, т.е. соответствующий состоянию статистического контроля.

9. Принято решение продолжать выборку и составлять контрольные карты по переполнению аналогичным способом и не вносить никакой регулировки до тех пор, пока карты не будут показывать появление неслучайной причины (фактора).
Таблица 3  -  Данные по подгруппам и результатов расчетов статистических показателей
	Номер подгруппы
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5
	Хобщ
	[image: image20.png]



	R

	1
	47
	32
	44
	35
	20
	178
	35,6
	27

	2
	19
	37
	31
	25
	34
	146
	29,2
	18

	3
	19
	11
	16
	11
	44
	101
	20,2
	33

	4
	29
	29
	42
	59
	38
	197
	39,4
	30

	5
	28
	12
	45
	36
	25
	146
	29,2
	33

	6
	40
	35
	11
	38
	33
	157
	31,4
	29

	7
	15
	30
	12
	33
	26
	116
	23,4
	21

	8  
	35
	44
	32
	11
	38
	160
	32,0
	33

	9
	27
	37
	26
	20
	35
	145
	29,0
	17

	10
	23
	45
	26
	37
	32
	163
	32,6
	22

	11
	28
	44
	40
	31
	18
	161
	32,2
	26

	12
	31
	25
	24
	32
	22
	134
	26,8
	10

	13
	22
	37
	19
	47
	14
	139
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	14
	27
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	12
	38
	30
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	26

	15
	25
	40
	24
	50
	19
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	31

	16
	7
	31
	23
	18
	32
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	25

	17
	38
	0
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	37
	156
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	18
	35
	12
	29
	48
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	19
	31
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	47
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	20
	12
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	40
	31
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	28

	21
	50
	42
	50
	24
	25
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	28

	22
	20
	31
	15
	3
	28
	97
	19,4
	28

	23
	29
	47
	41
	32
	22
	171
	34,2
	25

	24
	28
	27
	22
	32
	50
	159
	32,6
	32

	25
	42
	34
	15
	29
	21
	141
	28,2
	27

	ИТОГО
	746,6
	686

	СРЕДНИЕ ЗНАЧЕНИЯ
	29,86
	27,44
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Рисунок 1 – Контрольная карта средних значений [image: image23.png]


 и карта R для данных по переполнению.
Контрольные вопросы:

  1. Как образуются отклонения характеристик качества продукции от требуемых величин?

  2. С какой целью на предприятии нужно применять статистические методы контроля?

  3. Для чего строят контрольные карты?

  4. Что они изображают и каким образом используются в производстве?
Практическая работа 
Тема: «Средства и методы улучшения качества с помощью гистограмм»

Цель работы: приобрести практические навыки по построению столбчатых диаграмм (гистограммы) изменения данных, получение визуальной информации о поведении процесса. 

Оснащение урока: 

  1.  Методические указания по проведению работы;

  2.  Учебная и справочная литература: 

    - Бурумкулова Ф.Х., Земскова И.И. Контроль качества продукции машиностроения: Учебное пособие. – М.: Издательство стандартов, 184с.

    -  Веткасов Н.И. Статистические методы управления качеством продукции в машиностроении: Сборник практических работ - Ульяновск, 40с.
 3. Нормативно-техническая документация: 

    - ГОСТ 50779.42-99 « Статистические методы. Контрольные карты Шухарта».

 4.  Калькуляторы.

Порядок выполнения работы:
   1. Ознакомиться с целью работы и порядком ее выполнения.

   2. Выбрать из таблицы показатели различных значений.

   3. Определить диапазон данных путем вычитания наименьших из наибольших.

   4. Определить количество интервалов в гистограмме и разделить диапазон данных на количество интервалов для установления ширины интервала.

   5. Обозначить на горизонтальной оси шкалу показателей различных значений.

   6. Обозначить на вертикальной оси шкалу частот (количество или процент наблюдения).

Самостоятельная внеаудиторная работа:

   7. Представьте распределение данных о параметрах изделий с помощью столбикового графика.
   8. Вычертить высоту каждого интервала равную количеству показателей различных значений, попадающих в пределы интервала.

   9. На основании анализа полученной гистограммы сделать вывод о состоянии технологического процесса и о необходимости его корректировки. Подготовить ответы на контрольные вопросы.
  10. Оформить отчет и подготовить его к сдаче.
Индивидуальное задание:
            Примените метод статистического регулирования технологического процесса изготовления вала (шпинделя) для обеспечения его качества:

1. Составьте таблицу исходных данных,  если изменения (переполнение) в весе заготовки  от 0 до 50г,  а количество таких случаев от 0 до 25.

2. Используя исходные данные  практической работы №15 (таблица1) построить гистограмму для получения визуальной информации о поведении процесса (количество интервалов от 6 до 12).

3. Представьте распределение данных о параметрах изделий с помощью столбикового графика (гистограммы).
4. На основании анализа полученной гистограммы сделать вывод о состоянии технологического процесса и о необходимости его корректировки.

Теоретический материал:
          I Общие сведения.
         При управлении ходом технологического процесса обеспечения качества нужно на основе собранных данных выявить действующие факторы, вызывающие отклонения характеристик качества, а затем принять соответствующие действия.  Вся совокупность объектов. В отношении которых собираются данные, называется генеральной совокупностью.

          Один или несколько элементов, взятых из генеральной совокупности для получения информации о ней, называется выборкой. Она должна отражать характеристики всей генеральной совокупности. Выборочный метод, заключающийся в выборе любого члена генеральной совокупности с одинаковой  вероятностью, называется случайным выбором, а выборку, полученную этим выбором, называют случайной выборкой. Данные получают измерением характеристик выборки. 

         Этому методу соответствует гистограмма, представляющая собой ступенчатый график.  Данные отображаются серией прямоугольников одинаковой ширины и различающихся по высоте.   Ширина представляет интервал в диапазоне данных. Высота представляет количество показателей различных значений в рамках данного интервала. Изображение различающихся по высоте столбиков иллюстрирует распределение показателей различных значений (рисунок 1).
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Рисунок 1  Гистограмма:

а- гистограмма; б- кривая распределения.

        На рисунке 2 показаны четыре широко применяемые изображения изменений (четыре вида гистограммы).
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Рисунок 2 -  Широко применяемые изображения изменений данных 
(четыре вида гистограммы).
II. Пример выполнения работы.
          Показатели различных значений выбираются из таблицы исходных данных практической работы №15. Диапазон данных  50 – 0 = 50 (из наибольшего значения вычитается наименьшее значение). Количество интервалов -  10 ( выбирается из диапазона 6 – 12). Ширина каждого интервала  - 50 / 10 = 5 ( диапазон данных значений делим на выбранное количество интервалов).

           На горизонтальной оси обозначим шкалу показателей различных значений переполнения (от 0 до 50)  - рисунок 1.

           На вертикальной оси обозначим шкалу частот (количество) -  25 - (рисунок 3).
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Рисунок 2 -  Гистограмма изменения данных по переполнению (пример).

Контрольные вопросы:

   1.Что называют генеральной совокупностью и для чего она применяется?

   2. Что понимают под выборкой  и случайной выборкой?

   3. Дайте определение  гистограмме.

   4. Поясните принцип  построения гистограммы.
