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Настоящие методические указания содержат работы, которые позволят обучающимся самостоятельно овладеть профессиональными знаниями и умениями, опытом творческой деятельности при решении проблем учебного и профессионального уровня и направлены на формирование следующих общих и профессиональных компетенций:

ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.

ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.

ОК 6. Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.

ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), за результат выполнения заданий.

ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.

ОК 9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности.

ОК 10. Исполнять воинскую обязанность, в том числе с применением полученных профессиональных знаний (для юношей)

ПК 4.1. Выбирать методы контроля, аппаратуру и приборы для контроля качества продукции

ПК 4.2. Регистрировать и анализировать показатели автоматической системы управления технологическим процессом

ПК 4.3. Оценивать качество выпускаемой продукции

ПК 4.4. Предупреждать появление, обнаруживать и устранять возможные дефекты выпускаемой продукции

ПК 4.5. Оформлять техническую документацию при отделке и контроле выпускаемой продукции

В результате выполнения практических  работ по МДК 04.03. «Метрологическое обеспечение» обучающиеся должны:

уметь:
- анализировать и осуществлять технологический процесс обработки металлов давлением с использованием автоматизированной системы управления, компьютерных и телекоммуникационных средств:

- выбирать методы контроля, соответствующее оборудование, аппаратуру и приборы для контроля качества продукции;

- применять методы предупреждения, обнаружения и устранения дефектов выпускаемой продукции:

знать:
- основы автоматизации производственных процессов и процессов контроля качества продукции;

- методику обнаружения различных дефектов продукции, возникающих при отклонении от технологии производства, и меры их предупреждению и устранению;

Настоящие методические указания содержат цели, задания, порядок выполнения указанных видов работ, алгоритмы выполнения типовых задач, а также требования к выполнению и оформлению заданий.
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ВВЕДЕНИЕ

Методические указания предназначены для организации проведения практических работ  по МДК 04.03 Метрологическое обеспечение. 

Для лучшего усвоения студентами междисциплинарного курса 04.03 «Метрологическое обеспечение», программой установлено выполнение практических занятий. Цель данного учебного пособия – оказать помощь студентам в подготовке и выполнении практических работ, а также облегчить работу преподавателя по организации и проведению данных занятий.

         Данное учебное пособие содержит описание всех предусмотренных программой работ. 

        Каждое практическое занятие включает в себя: название темы, цель работы, краткий теоретический материал, описание хода работы, контрольные вопросы для формулирования вывода по работе.

Методические указания по выполнению практических занятий помогут студентам в более полном усвоении и систематизации теоретических знаний.

Терминология, обозначения и определения, приводимые в данных методических указаниях, соответствуют действующим нормативам, а также учебной и справочной литературе, список которой приводится в конце данного пособия.

        Данные указания помогут студенту осознать значимость МДК, представить основные формы и виды организации учебной работы.
Дидактическое средство необходимо иметь в самом начале процесса обучения. Оно поможет студенту более эффективно готовиться к занятиям, равномерно и целесообразно распределять работу по подготовке к  проверочным, практическим занятиям и зачёту.

Изучение МДК предполагает реализацию образовательных задач.      

Наиболее эффективного решения этих задач можно достичь, используя личностно-ориентированную технологию и методы, средства, приемы развивающего обучения.

        1.      Правила выполнения практических занятий

1. Познакомиться с темой и целями занятия.

2. Выписать основные теоретические положения изучаемой темы.

3. Практическое занятие оформить по образцу.

4. При выполнении работы соблюдать правила выполнения практических заданий.

5. Письменно ответить на все контрольные вопросы.

6. Работу необходимо выполнить в строго отведённое время и сдать её  на проверку преподавателю (выполнение работы дома запрещено).

7. Работа оценивается преподавателем данной дисциплины.

                                2.  Практические занятия
2.1 Практическое занятие № 1.
Тема: Физические величины в системе СИ.

Цель: - закрепить пройденный материал

            - научиться работать с единицами физической величины СИ.
Единая международная система единиц (система СИ) была принята XI Генеральной конференцией по мерам и весам в 1960 г. На территории РФ система единиц СИ действует с 1 января 1982 г. в соответствии ГОСТ 8.417-81 «ГСИ. Единицы физических величин».

Ход работы:

- полное выполнения всех заданий, варианты и задания распределяет преподаватель 

Задание .

1)  Во многих странах Европы температура измеряется по шкале
Фаренгейта. Если в Париже 68°F, а в Москве 20°С, то где теплее?

2)  Определить в единицах СИ среднюю скорость (V) объекта, если за
время t = 500 мс им пройдено расстояние S = 10 см.

3) Температуру Т1 измерили  по шкале Кельвина.  Если  Т1 = 325 К, а Т2 = 30 °С, то где температура больше? Сравнить.  

4)  Мощность двигателя автомобиля составляет 75 л.с. Выразите
мощность в единицах системы СИ.

Контрольные вопросы:

1. Перечислить основные единицы СИ..

2. Перечислить дополнительные единицы СИ.

Практическая работа № 2.

Тема: «Схема создания модели жизненного цикла продукции».
Цель: изучение основных передовых форм и методов управления затратами на качество, применяемых как в отечественной, так и в зарубежной практике; приобретение опыта в расчете затрат на качество для повышения уровня конкурентоспособности выпускаемой продукции.
Задания к выполнению практической части
Ознакомившись с теоретическим материалом настоящей практической работы, содержанием, значением и методиками управления затратами на качество продукции, в процессе жизненного цикла продукта, решите предложенную ситуационную задачу.
Теоретическая часть.
ЖИЗНЕННЫЙ ЦИКЛ ПРОДУКТА. ПЕТЛЯ
КАЧЕСТВА. 
Качество продукции должно обеспечиваться на всех этапах жизненного цикла продукции, где каждый из этапов вносит свой вклад в качество конечной продукции. Процессы, протекающие на этапах различны. Различны и методы проведения процессов, но каждый из них имеет свою цель. И только при достижении каждым процессом своей цели может реализоваться общая цель организации – создание продукции, удовлетворяющей требованиям потребителя с наименьшими затратами.

Система качества разрабатывается с учётом конкретной деятельности предприятия, но в любом случае она должна охватывать все стадии жизненного цикла продукции в соответствии с моделью.

Жизненный цикл продукта — это концепция, которая пытается описать сбыт продукта, прибыль, потребителей, конкурентов и стратегию маркетинга с момента поступления товара на рынок и до его снятия с рынка. Концепция жизненного цикла товара была опубликована Теодором Левиттом в 1965 г.2
Жизненный цикл изделия (ЖЦИ) - Совокупность этапов, через которые проходит изделие за время своего существования: маркетинговые исследования, составление технического задания, проектирование, технологическая подготовка производства, изготовление, поставка, эксплуатация, ремонт, утилизация.

Изделие может представлять собой материальный предмет, вещество, услугу, программный продукт, систему, состоящую из материальных предметов и программных средств, взаимодействующих между собой, являющихся результатом деятельности предприятия

Объектами управления качества продукции являются все элементы, образующие петлю качества. Под петлей качества в соответствии с международными стандартами ИСО понимают замкнутый в виде кольца (рис. 5) жизненный цикл продукции, включающий следующие основные этапы: маркетинг; проектирование и разработку технических требований, разработку продукции; материально-техническое снабжение; подготовку производства и разработку технологии и производственных процессов; производство; контроль, испытания и обследования; упаковку и хранение; реализацию и распределение продукции; монтаж; эксплуатацию; техническую помощь и обслуживание; утилизацию. Нужно иметь в виду, что в практической деятельности в целях планирования, контроля, анализа и пр. эти этапы могут разбивать на составляющие. Наиболее важным здесь является обеспечение целостности процессов управления качеством на всех этапах жизненного цикла продукции.

С помощью петли качества осуществляется взаимосвязь изготовителя продукции с потребителем и со всеми объектами, обеспечивающими решение задач управления качеством продукции.
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Рис. 5. Петля качества
Комплексные системы управления качеством характеризуются наличием:
• общих функций, отражающих предметные области управления
• специальных функций, способствующих их реализации.
Общие функции системы качества:
· планирование мероприятий по повышению качества;
· организация деятельности по повышению качества;
· контроль качества и стабильности;
· корректировка и регулирование процессов для повышения качества.
Жизненный цикл продукции включает следующие этапы:
1) маркетинг — поиски новых идей и изучение рынка;
2) разработка продукции — проектирование, разработка технических требований;
3) закупки — осуществление материально-технического снабжения;
4) производство — создание готовой продукции;
5) контроль и испытания — проведение испытаний и исследований готовой продукции;
6) упаковка и хранение — расфасовка, упаковка или размещение в специальной таре, расположение в складских помещениях;
7) транспортировка — доставка к месту реализации или эксплуатации, распределение;
8) установка и ввод в эксплуатацию — осуществление монтажных работ, подготовка к эксплуатации;
Проектирование и разработка:
  МТС 

Разработка технологии 

Производство 

Контроль и испытание 

Упаковка и хранение 

Распределение и реализация 

Монтаж 

Эксплуатация 

Техпомощь и обслуживание

Утилизация

Практическая часть
Задание А.
1. Выберите в качестве объекта анализа производственной продукции пищевой отрасли, приборостроительной отрасли или предоставление услуги.
2. Определите процессы, протекающие на каждом из этапов жизненного цикла продукции, цель каждого этапа, а также отдел или структуру предприятия, которая будет осуществлять эти процессы. По результатам работы продолжите заполнять таблицу, в которой приведён пример для этапа-маркетинг (табл.3).
3. Разработайте предложения о том какие процессы также должны осуществляться на предприятии, кроме процессов жизненного цикла продукции. По результатам проделанной работы оформите отчет. Требования к отчету. Отчет по работе должен содержать: тему и цель работы; заполненную таблицу; ответ на вопрос; вывод.
Таблица 3
Сводная таблица процессов на этапах жизненного цикла продукции
Этап жизненного цикла
Цель этапа
Процессы,
осуществляемые на этапе
Исполнитель
Маркетинг
Постоянно иметь предоставление об удовлетворённости потребителя качеством продукции, уровнем обслуживания, знать требования потребителя, своевременно быть информированным при изменении требований
Исследование рынка для определения своего потребителя, разработка методов мониторинга, мониторинг требований к качественным характеристикам продукции, обработка результатов мониторинга для определения объективного мнения, выдача информации в соответствующие отделы предприятия.
Отдел
маркетинга.
Задание В. Составить цикл Деминга для указанной деятельности, используя приложение Б. Каждой группе составить цикл PDCA для произвольного вида деятельности в рамках выбранного для итогового отчета предприятия.
Контрольные вопросы:
1. Назовите этапы жизненного цикла продукции.
2. Назовите этапы цикла PDCA.
3. Приведите примеры этапов цикла PDCA для рабочего места.
4. Приведите примеры этапов цикла PDCA для руководства компании.
2.3 Практическое занятие №3.

Тема: Построение диаграммы Парето - оценка состояния и разработка мероприятий по улучшению работы и повышению качества. 
Цель: - научиться строить и анализировать диаграмму Парето.
Диаграмма Парето дают возможность объективно представить фактическое положение дел в понятной наглядной форме. 

С помощью диаграмм Парето можно силами рядовых исполнителей, в том числе рабочих, анализировать круг проблем:

- число случаев брака, его виды;

- потери от брака по видам брака;

- затраты времени и материальных средств на исправление брака, содержание рекламаций, поступающих от потребителя;

- дефекты комплектующих;

- затраты, связанные с рекламациями;

- причины простоев; 

- причины аварий, поломок технологического оборудования, оснастки, инструмента;

- причины несоблюдения технологической дисциплины и т.д.

Данные представленные на диаграмме Парето, нужны для корректной оценки состояния и разработки мероприятий по улучшению работы. 
В диаграмме Парето сформулирован принцип или правило «80-20» о том, что примерно 80 % проявлений обуславливается  20 % причин или факторов влияния. Важно определить эти 20% причин.
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Рис. 1 Диаграмма Парето по типам дефектов

1 – раковины;    2 – флокены;   3 – заусенцы;   4 – ликвации;  5 - трещины, образованные в процессе прокатки;   6 – обезуглероживание; 7 - коррозия межкристаллическая. 
Ход работы:
- варианты распределяет преподаватель 

Задание.
Построить диаграмму Парето. Провести анализ и сделать соответствующие выводы. 

Построение диаграммы Парето.
1. Определение объекта исследования: дефектные изделия. 

2. Выбор способа классификации данных: по видам дефектов.

3. Установление способа и периода сбора данных. Примечание: целесообразно использовать специальный бланк; целесообразно суммировать остаток нечасто встречаемого признака под «прочие».

4. Разработка контрольного листка для регистрации данных с перечнем видов собираемой информации. В нем необходимо предусмотреть место для графической регистрации данных проверок (таблица 1). 

5. Заполнение листка регистрации данных и поведение итогов. 

6. Разработка с целью проверки данных – бланка – таблицы, содержащего графы для итогов по каждому проверяемому признаку в отдельности, накопленной суммы числа дефектов, процентов и общему итогу и накопленных процентов (таблица 2).
7. Расположение данных в порядке значимости по каждому проверяемому признаку, и заполнение таблицы. 
8. Построение диаграммы.

Для этого начертите одну горизонтальную и две вертикальных оси:

1) вертикальные оси: а) левая ось. Нанесите на эту ось шкалу с интервалами от 0 до числа, соответствующего общему итогу; б) правая ось. Нанесите на эту ось шкалу с интервалом от 0 до 100%.

2) горизонтальная ось: разделите эту ось на интервалы в соответствии с числом контролирующих признаков. 

3) Постройте столбиковую диаграмму.

4) Начертите кумулятивную кривую (кривую Парето). На вертикалях, соответствующих правым концам каждого интервала на горизонтальной оси, нанесите точки накопленных сумм (результатов или процентов) и соедините их между собой отрезками прямых. 

5) Нанесите на диаграмму все обозначения и надписи:

- название диаграммы, разметку числовых значений на осях, наименование контролируемого изделия, имя составителя диаграммы.

- период сбора данных, объектов исследования и число его проведения, общее число объектов контроля. 

Таблица 1. Контрольный листок регистрационных данных

	Варианты
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Типы дефектов
	Итого

	Раковины
	10
	28
	10
	8
	12
	13

	Флокены
	40
	17
	9
	17
	35
	43

	Заусенцы
	  8
	45
	10
	12
	5
	10

	Ликвации
	20
	1
	30
	9
	10
	28

	Трещины, образованные в процессе прокатки
	31
	4
	25
	28
	25
	39

	Обезуглероживание
	17
	10
	13
	14
	15
	22

	Коррозия межкристаллическая
	60
	70
	20
	40
	65
	50

	Прочие
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Итого
	186
	175
	117
	128
	167
	205


Таблица 2. Таблица данных для построения диаграммы Парето

	Типы дефектов
	Число дефектов
	Накопленная сумма числа дефектов
	Доля числа дефектов (%) по каждому признаку в общей сумме
	Суммарная доля, %

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Итого
	
	-
	
	-


9. Сделать вывод.

2.2  Практическое занятие № 4

Тема: Расчет погрешностей. Оценка величины систематической погрешности (введение поправок).

Цель: - усвоить материал

            - научиться рассчитывать погрешности

            - проанализировав, сделать соответствующие выводы.

Погрешность результата измерений – отклонение результата измерений от действительного (истинного) значения измеряемой величины.

Погрешности измерений могут быть классифицированы по следующим признакам:

- по характеру проявления – систематические, случайные;

- по способу выражения – абсолютные, относительные; 

- по способу обработки ряда измерений – средние арифметические, средние квадратические;

- по условиям измерения – статические, динамические;

- по полноте охвата измерительной задачи – частные, полные;

- по отношению к единице физической величины – воспроизведения единицы, передачи размера единицы.   

Ход работы:

- полное выполнения всех заданий, варианты и задания распределяет преподаватель 

Задание 1.  Температура в масляном термостате измеряется образцовым палочным стеклянным термометром и поверяемым парогазовым термометром. Первый показал  t1°С, второй  t2 °С. Определите истинное (действительное) значение температуры, погрешность поверяемого прибора, поправку к его показаниям и оцените относительную погрешность

термометра.

Таблица 1.1  Варианты к заданию 1.

	№ варианта
	t1
	t2

	1
	200
	180

	2
	115
	113

	3
	124
	122

	4
	150
	146

	5
	109
	108

	6
	111
	110


Задание 2. Показания вольтметра с диапазоном измерений от 0 В до 150 В равны U1 В. Показания образцового вольтметра, включенного параллельно с первым U2 В. Определить относительную и приведенную погрешности рабочего вольтметра.

Таблица 2.1  Варианты к заданию 2.

	№ варианта
	U1
	U2

	1
	55,0
	52,0

	2
	56,2
	55,0

	3
	57,1
	56

	4
	70,0
	69,0

	5
	90,0
	88,0

	6
	51,5
	50,0


Задание 3. Определите действительное значение тока IД  в электрической цепи, если стрелка миллиамперметра отклонилась на α0 делений, его цена деления СI, мА/дел., а поправка для этой точки Δп, мА.

Таблица 3.1  Варианты к заданию 3.

	№ варианта
	α0 , дел
	СI , мА/дел
	∆п, мА

	1
	39 
	2 
	- 0,2

	2
	29
	2
	- 0,3

	3
	40
	5 
	- 0,4

	4
	35
	2
	- 0,2

	5
	25
	3 
	 - 0,7 

	6
	37
	2
	- 0,3


Задание 4. Расход воды в трубопроводе диаметром D (мм) измеряется диафрагмой  с отверстием диаметром d (мм). Температура воды t1 0C , давление воды Р1МПа, перепад давления на диафрагме P1-2 МПа. Оценить относительную погрешность измерения расхода, если температура воды станет t20С. Диаметр трубопровода, коэффициент расхода и перепад давления на диафрагме считать неизменным.   

Таблица 4.1 Варианты к заданию 4.

	№ варианта
	t1 ,0C
	t2,0С
	Р1, МПа
	P1-2, МПа
	[image: image6.png]


1 , кг/м3
	[image: image8.png]


2 , кг/м3

	1
	120
	90
	10,0
	0,04
	947,8
	969,7

	2
	50
	20
	0,1
	0,04
	956,6
	967,6

	3
	60
	10
	0,1
	0,05
	980,9
	998,9

	4
	170
	30
	12,0
	0,06
	989,0
	1000,0

	5
	180
	40
	6,0
	0,07
	943,5
	962,7

	6
	90
	10
	0,1
	0,08
	955,5
	974,4

	7
	20
	120
	14,0
	0,09
	967,7
	989,3

	8
	100
	30
	6,0
	0,02
	978,3
	998,8

	9
	10
	40
	8,0
	0,03
	960,9
	970,7

	10
	30
	70
	0,1
	0,05
	949,7
	970,5


Расчетные формулы

Расход жидкостей, газов и пара является одним из важнейших показателей многих технологических процессов. 

Наиболее распространенным в промышленности методом является измерение расхода с помощью сужающих устройств. Правила применения и расчета сужающих устройств регламентированы РД 50 – 213 – 80. 

Взаимосвязь между объемным Q0 или массовым Qм  расходом и перепадом давления на сужающем устройстве определяется уравнениями расхода: 

[image: image10.png]0 = acky [
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Где F0 – площадь отверстия сужающего устройства, м3;  [image: image14.png]


 – плотность измеряемой среды перед сужающим устройством, кг/м3; [image: image16.png]


 – коэффициент расхода; [image: image18.png]


- поправочный  множитель на расширение измеряемой среды.  
Контрольные вопросы:

1. Написать определение абсолютная погрешность это…

2. Записать как вычисляется абсолютная погрешность

3. Написать определение относительная погрешность это...

4. Записать как вычисляется относительная погрешность

5. Дать определение поправка это…

6. Как вычисляется приведенная погрешность 

2.5 Практическое занятие № 5

Тема: Контрольная карта по количественному признаку - контрольная карта[image: image20.png]


.

Цель: - научиться строить контрольные карты по количественному признаку и анализировать их. 
Эта карта используется для анализа и управления процессами, показатели которых несут наибольшее количество информации о процессе. Контрольная карта [image: image21.png]


 состоит из контрольной карты, обеспечивающей контроль за изменениями среднего арифметического [image: image22.png]


 и контрольной карты [image: image23.png]


, осуществляющей контроль за изменением рассеивания (разброса) показателя качества. Карта применяется для контроля количественных показателей качества, таких, как длина, масса, диаметр, время, предел прочности, твердость, прибыль и т.д. Для  каждого контролируемого параметра требуется отдельная карта [image: image24.png]


. Поэтому можно рекомендовать применение этой карты одного, наиболее ответственного показателя (параметра). 

           [image: image25.wmf]-2,5
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Рис.3 Контрольная карта Шухорта 

Ход работы:

- варианты распределяет преподаватель 

Задание

Рассчитать контрольную карту по количественному признаку. Все расчеты оформить в листок данных [image: image27.png]I



.  Варианты в приложении Б (таблица 1 и 2). 

Листок данных [image: image29.png]»l



.

	№ выборки
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5 …
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	R
	Примечания

	1

2

3
…
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Границы регулирования 
	
	Всего
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	Среднее
	
	
	

	
	
	
	Таблица коэффициентов 

	
	
	
	n
	A2
	D3
	D4

	     R
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Значения коэффициентов для расчета границ регулирования для контрольных карт по количественному признаку

	Объем выорки

n
	Значение коэффициентов 

	
	А2
	D3
	D4
	m3
	d2
	C2

	2

3

4

5

6

7

8

9

10
	1,880

1,023

0,729

0,577

0,483

0,419

0,373

0,337

0,308
	0

0

0

0

0

0,076

0,136

0,184

0,223


	3,267

2,575

2,282

2,115

2,004

1,924

1,864

1,816

1,777
	1,000

1,160

1,092

1,198

1,135

1,214

1,160

1,223

1,177
	1,128

1,693

2,059

2,326

2,534

2,704

2,847

2,970

3,078
	0,5642

0,7236

0,7979

0,8407

0,8686

0,8882

0,9027

0,9139

0,9227


Расчёт данных для построения контрольной карты  [image: image33.png]


. QUOTE 

1. Вычисляем среднее значение[image: image35.png]


 для каждой выборки.

[image: image36.png]



2.  Рассчитываем размах R для каждой выборки. 

[image: image37.png]



3. Вычислить среднее [image: image39.png]


от[image: image41.png]


   и  среднее  [image: image43.png]


 от R.
[image: image45.png]


и   [image: image47.png]



4. Вычисляем границы регулирования для  [image: image49.png]


  карты.
Центральная (средняя) линия:

CL= [image: image51.png]



Верхняя и нижняя граница регулирования:

[image: image52.png]UCL = X+ A,R




[image: image53.png]



А2– коэффициент, зависящий от объема выборки 

5. Вычисляем координацию границ регулирования R – карты:

Центральная линия:[image: image55.png]CL=

|




Верхняя и нижняя границы регулирования:

[image: image56.png]UCL = D,R




[image: image57.png]LCL = D4R




Где D3 и D4 – коэффициенты, зависящие от объема выборки n. Если  n меньше или равно шести, то нижняя граница регулирования контрольной карты R равна нулю. 

6. Строим  контрольные карты  [image: image58.png]


 и  R. В контрольные карты заносим границы регулирования. Средняя линия  [image: image60.png]


, а также средняя линия [image: image62.png]


 обозначают в виде прямых, верхние и нижние границы регулирования – пунктирными линиями. 

7. Вывод.

  Практическое занятие № 6

Тема:  Составление технологической карты контроля для технологических процессов ОМД.

Цель: - усвоить материал

            - научиться расставлять контроль
            - проанализировав, сделать соответствующие выводы о методах и средствах контроля качества.
Теоретические предпосылки.

 
Контроль технологических процессов ОМД и качество продукции при процессах ОМД, имеет большое значение. В цехах обработки металлов давлением, осуществляется контроль качественными и количественными методами визуально или при помощи приборов и инструментов.
 При выполнении работы необходимо руководствоваться литературой:
Зотов В.Ф. « Производство проката», стр. 321.
 « Технология металлов и конструктивные материалы», 

 «Материаловедение», «Технология металлов».
Ход работы:

- полное выполнения всех заданий, варианты и задания распределяет преподаватель.
 Определите наличие дефектов в рулонной  стали и поковке.
Задание 1.   Проведите оценку качества поверхности визуальным методом 
( рулонной стали и поковки).
Задание 2.  Проведите оценку качества внутренних дефектов макроисследованием и микроисследованием.
Задание 3. Проведите исследование механических свойств: методом испытания на растяжение, ударной вязкости, метод испытания на твердость.
Контрольные вопросы:

1. Приведите методы разрушающего и не разрушающего контроля.
                         3 Список использованных источников 

Перечень рекомендуемых учебных изданий, Интернет-ресурсов, дополнительной литературы

Основные источники: 
1. Сигов А.С., Нефедов В.И. Метрология, стандартизация и технические измерения: Учеб. Под ред. А.С. Сигова. - М.: 2011. – 624с.

2. Тартаковский Д.Ф., Ястребов А.С. Метрология, стандартизация и технические средства измерений: Учеб. 2012. – 205 с.: ил.

3. Сергеев А.Г., Крохин В.В., Метрология: Учеб. – М.: Логос, 2011. -408 с.: ил.

4. Ефимов В.В. Статистические методы в управлении качеством:
Учебное пособие./ В.В. Ефимов, 2011. − 134 с.
5. Гончаров А.А. Метрология, стандартизация и сертификация. Учебное пособие. - М.: Издательский центр «Академия»,2013. 
6. Сергеев А.Г., Терегеря В.В. Метрология, стандартизация и сертификация – М.: Юрайт – Издат – М. 2013 г. 
7. Кошевая, И.П. Метрология, стандартизация, сертификация [Текст] / И.П. Кошевая, А.А. Канке. – М.: ИД «ФОРУМ» - ИНФРА – М. 2011. – 416 с.
Дополнительные источники:

8. Лифиц, И.М. Основы стандартизации, метрологии, сертификации [Текст] / И.М. Лифиц. – Изд. 2 – е, исправленное и дополненное. – М.: 2001. – 268 с.

9. Метрология, стандартизация и сертификация. Основы метрологии в электронике./ В.В. Батавин, Д.Г. Крутогин, С.П. Курочка, С.В. Подгорная. – М.: 2004. – 147 с.
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ПРИЛОЖЕНИЯ

Приложение А
	Вариант
	Номер выборки
	Результаты измерений

	1
	1-10
	3,890
	3,895
	3,805
	3,812
	3,823
	3,834
	3,841
	3,827
	3,881
	3,871

	
	11-20
	3,813
	3,831
	3,829
	3,860
	3,819
	3,849
	3,863
	3,872
	3,802
	3,819

	
	21-30
	3,841
	3,843
	3,844
	3,856
	3,816
	3,872
	3,863
	3,841
	3,805
	3,843

	
	31-40
	3,809
	3,811
	3,841
	3,849
	3,859
	3,839
	3,890
	3,882
	3,879
	3,872

	
	41-50
	3,829
	3,819
	3,849
	3,859
	3,891
	3,821
	3,842
	3,851
	3,806
	3,841

	
	51-60
	3,819
	3,830
	3,831
	3,821
	3,832
	3,842
	3,861
	3,809
	3,817
	3,870

	
	61-70
	3,881
	3,873
	3,861
	3,857
	3,873
	3,863
	3,829
	3,839
	3,859
	3,861

	
	71-80
	3,879
	3,891
	3,862
	3,859
	3,861
	3,871
	3,816
	3,849
	3,858
	3,862

	
	81-90
	3,881
	3,821
	3,830
	3,842
	3,859
	3,819
	3,809
	3,891
	3,881
	3,849
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	Вариант
	Номер выборки
	Результаты измерений

	2
	1-10
	3,600
	3,580
	3,590
	3,591
	3,602
	3,603
	3,595
	3,581
	3,583
	3,593

	
	11-20
	3,592
	3,594
	3,601
	3,595
	3,597
	3,581
	3,591
	3,582
	3,580
	3,600

	
	21-30
	3,590
	3,593
	3,589
	3,579
	3,589
	3,589
	3,600
	3,595
	3,599
	3,597

	
	31-40
	3,601
	3,599
	3,590
	3,589
	3,591
	3,600
	3,596
	3,599
	3,580
	3,601

	
	41-50
	3,588
	3,587
	3,589
	3,593
	3,595
	3,599
	3,591
	3,587
	3,582
	3,600

	
	51-60
	3,587
	3,589
	3,592
	3,598
	3,592
	3,580
	3,600
	3,607
	3,594
	3,592

	
	61-70
	3,589
	3,587
	3,591
	3,590
	3,589
	3,592
	3,590
	3,601
	3,582
	3,579

	
	71-80
	3,580
	3,583
	3,578
	3,600
	3,607
	3,601
	3,615
	3,602
	3,581
	3,588

	
	81-90
	3,600
	3,602
	3,592
	3,579
	3,582
	3,584
	3,586
	3,591
	3,594
	3,599
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	Вариант
	Номер выборки
	Результаты измерений

	3
	1-10
	3,121
	3,117
	3,114
	3,105
	3,101
	3,117
	3,117
	3,113
	3,120
	3,119

	
	11-20
	3,129
	3,117
	3,100
	3,115
	3,111
	3,120
	3,121
	3,112
	3,119
	3,109

	
	21-30
	3,103
	3,116
	3,102
	3,102
	3,129
	3,111
	3,115
	3,109
	3,108
	3,102

	
	31-40
	3,114
	3,120
	3,113
	3,112
	3,119
	3,109
	3,114
	3,108
	3,117
	3,120

	
	41-50
	3,129
	3,109
	3,129
	3,113
	3,109
	3,107
	3,113
	3,102
	3,115
	3,119

	
	51-60
	3,131
	3,119
	3,109
	3,108
	3,119
	3,105
	3,102
	3,112
	3,103
	3,112

	
	61-70
	3,099
	3,120
	3,119
	3,102
	3,104
	3,116
	3,100
	3,101
	3,102
	3,114

	
	71-80
	3,119
	3,117
	3,121
	3,122
	3,120
	3,117
	3,116
	3,112
	3,112
	3,123

	
	81-90
	3,117
	3,103
	3,119
	3,123
	3,118
	3,120
	3,115
	3,120
	3,104
	3,109
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	Вариант
	Номер выборки
	Результаты измерений

	4
	1-10
	4,005
	3,995
	3,990
	4,002
	3,891
	3,902
	3,900
	3,901
	3,899
	3,900

	
	11-20
	4,001
	3,999
	3,899
	3,993
	3,990
	3,881
	3,912
	3,999
	3,999
	3,906

	
	21-30
	3,899
	3,902
	3,904
	3,999
	3,996
	3,999
	3,890
	4,001
	3,889
	3,888

	
	31-40
	4,003
	4,002
	3,999
	3,992
	3,991
	3,989
	3,992
	3,996
	3,899
	3,896

	
	41-50
	3,902
	3,892
	3,993
	3,987
	3,882
	3,991
	4,000
	3,983
	3,889
	3,897

	
	51-60
	3,901
	4,006
	3,912
	3,987
	3,977
	3,971
	3,987
	3,900
	3,902
	3,980

	
	61-70
	3,999
	3,990
	4,001
	4,002
	4,005
	3,889
	3,973
	3,976
	3,989
	3,992

	
	71-80
	3,999
	3,992
	3,993
	3,899
	3,890
	3,889
	3,972
	3,963
	3,972
	3,982

	
	81-90
	3,882
	3,890
	3,912
	3,922
	3,942
	3,943
	3,942
	3,947
	3,972
	3,987
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	Вариант
	Номер выборки
	Результаты измерений

	5
	1-10
	2,115
	2,102
	2.113
	2,161
	2,123
	2,147
	2,160
	2,167
	2,172
	2,192

	
	11-20
	2,100
	2,113
	2,176
	2,132
	2,172
	2,131
	2,169
	2,109
	2,119
	2,121

	
	21-30
	2,192
	2,182
	2,172
	2,136
	2,147
	2,174
	2,139
	2,149
	2,191
	2,182

	
	31-40
	2,173
	2,172
	2,102
	2,103
	2,173
	2,162
	2,159
	2,132
	2,149
	2,159

	
	41-50
	2,139
	2,147
	2,173
	2,162
	2,159
	2,102
	2,112
	2,113
	2,114
	2,161

	
	51-60
	2,122
	2,123
	2,142
	2,161
	2,107
	2,111
	2,170
	2,167
	2,170
	2,153

	
	61-70
	2,103
	2,192
	2,189
	2,139
	2,141
	2,152
	2,162
	2,167
	2,177
	2,179

	
	71-80
	2,111
	2,187
	2,187
	2,173
	2,167
	2,165
	2,163
	2,171
	2,195
	2,199

	
	81-90
	2,100
	2,190
	2,191
	2,190
	2,117
	2,131
	2,147
	2,152
	2,132
	2,112
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	Вариант
	Номер выборки
	Результаты измерений

	6
	1-10
	2,971
	2,927
	2,931
	2,932
	2,914
	2,902
	2,901
	2,932
	2,941
	2,952

	
	11-20
	2,916
	2,922
	2,923
	2,913
	2,924
	2,943
	2,936
	2,942
	2,963
	2,971

	
	21-30
	2,962
	2,971
	2,972
	2,936
	2,913
	2,936
	2,947
	2,973
	2,903
	2,922

	
	31-40
	2,903
	2,907
	2,936
	2,961
	2,933
	2,941
	2,942
	2,937
	2,970
	2,963

	
	41-50
	2,931
	2,929
	2,940
	2,949
	2,951
	2,962
	2,932
	2,949
	2,947
	2,957

	
	51-60
	2,921
	2,919
	2,907
	2,927
	2,939
	2,941
	2,912
	2,913
	2,914
	2,906

	
	61-70
	2,916
	2,907
	2,927
	2,930
	2,914
	2,923
	2,931
	2,946
	2,963
	2,959

	
	71-80
	2,936
	2,964
	2,965
	2,970
	2,963
	2,937
	2,941
	2,907
	2,917
	2,920

	
	81-90
	2,970
	2,974
	2,971
	2,959
	2,961
	2,959
	2,907
	2,902
	2,912
	2,943
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Приложение Б

   Таблица 1

	Варианты
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Кол-во выборок
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Объем выборки 
	10
	9
	8
	7
	6
	5


                                                                                        Таблица 2

	№ выборки
	Значение переменных величин

(содержание легирующего компонента в пробе) 

	
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6
	X7
	X8
	X9
	X10

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
	3,0

3,5

3,5

4,0

5,5

6,0

4,0

4,5

5,0

5,5

3,5

4,0

4,0

4,0

3,6

3,5

5,5

5,0

4,5

5,5


	3,5

4,0

3,5

4,5

5,0

6,5

4,5

4,5

4,5

5,5

3,5

4,5

3,5

5,0

4,0

3,0

4,0

4,5

6,0

6,0
	3,5

4,5

3,5

4,5

3,5

4,5

3,5

4,0

3,5

3,5

5,0

4,5

3,5

3,0

4,5

3,0

5,0

4,5

5,0

4,5
	6,0

4,5

5,0

4,0

3,5

5,0

3,5

5,5

4,0

4,0

4,0

3,5

4,0

3,5

3,5

4,0

4,5

5,5

5,0

5,0
	4,0

5,0

3,5

3,0

4,0

5,0

4,0

5,0

5,0

3,5

3,5

5,0

4,5

3,0

5,5

3,5

5,5

4,0

4,0

3,5
	5,0

3,5

4,5

3,5

3,5

4,0

3,5

3,0

3,5

4,0

4,0

4,5

3,5

3,5

4,5

4,0

4,0

4,5

5,0

3,5
	3,5

3,5

4,5

4,0

4,0

3,5

4,0

4,5

5,0

3,5

4,0

4,5

3,5

4,0

4,0

4,0

4,5

3,5

5,5

5,0
	4,5

3,5

3,0

4,5

4,0

4,5

3,5

4,5

4,5

4,0

4,5

3,0

4,0

4,5

3,5

3,5

4,5

3,5

5,5

5,0


	4,0

3,0

4,5

5,0

5,0

4,5

3,5

3,5

4,5

4,0

4,5

3,5

3,5

4,0

3,5

3,0

4,0

4,5

5,0

5,5
	4,5

3,5

4,0

5,0

5,5

5,5

3,5

3,0

3,0

4,0

3,0

3,5

5,0

4,0

4,0

3,5

5,0

5,0

4,5

5,5
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