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ВВЕДЕНИЕ

Практические занятия - одна из важнейших форм контроля самостоятельной работой обучающихся над учебным материалом, качеством его усвоения. Готовясь к практическим занятиям, обучающиеся должны изучить рекомендованную литературу: первоисточники, соответствующие разделы учебников, учебных пособий, конспекты лекций и т.д. 
Цель практических занятий – формирование практических умений: выполнение определённых действий, операций, необходимых в последующей профессиональной или учебной деятельности. В связи с этим содержанием практических занятий является решение задач, выполнение вычислений, расчётов, работа с литературой, работа с лекциями, справочниками, инструкциями. Выполнению практических занятий может предшествовать проверка знаний обучающихся, их теоретической готовности к выполнению заданий.
Формы организации деятельности обучающихся на практических занятиях могут быть: индивидуальная и (или) групповая. 
Структура и содержание практического занятия включает в себя следующие элементы:
· тема занятия;
·  цель работы;
· перечень приобретаемых умений и навыков;
· перечень осваиваемых компетенций;
· норма времени на выполнение работы;
· учебно-методическое оснащение рабочего места обучающегося;
· список литературы;
· описание хода работы;
· примеры выполнения заданий по теме (при необходимости),
· контрольные вопросы.
· оценка результатов работы - оценки за выполнение заданий на практических  занятиях  выставляются по пятибалльной системе или в форме зачёта и учитываются как показатели текущей успеваемости обучающихся.

Перечень практических занятий 

	№

	Тема
	Кол-во часов

	1. 
	Практическое  занятие  № 1  «Показатель надёжности: определение износа соединений»
	2

	2. 
	Практическое  занятие  № 2 Экспертный метод определения качества продукции 
	2

	3

	Практическое  занятие  №3 «Обработка результатов измерений: определение промахов и определение доверительного интервала значений измеренной величины»
	2

	4
	Практическое  занятие  №4 «Взаимозаменяемость. Единая система допусков и посадок»
	2

	5
	Практическое  занятие  №5 Сертификационные испытания продукции. Правила оформления сертификатов соответствия на различные виды продукции
	2




Практическая работа № 1
Определение единичных показателей надежности
Цель: научить студентов определять показатели безотказности по статистическим данным
Задачи обучения:
· ознакомить с показателями безотказности и основными методами их определения;
· привить навыки определения показателей безотказности невосстанавливаемых объектов;
· обучить давать характеристику находимых показателей безотказности.

Методы и формы обучения и преподавания: индивидуальная работа, работа в парах; ситуационные задачи. 
Материально- техническое оснащение:
Калькулятор или компьютер с программами EXCEL или MathCAD.
Задания и методические указания к их выполнению:
Работа студента на занятии оценивается в 1-3 балла в зависимости от его активности при решении задач и ответах на поставленные преподавателем вопросы.
Пример 1.1. На промысловые испытания поставлено 60 буровых лебедок. Испытания проводились в течение 2000 часов. В ходе испытаний отказало 6 буровых лебедок. Определить статистическую оценку вероятности безотказной работы изделий за время 2000 часов.
Решение.
Вероятность безотказной работы R(t1, t2) – вероятность выполнить требуемую функцию при данных условиях в интервале времени (t1, t2). Вероятность безотказной работы определяется в предположении, что в начале интервала времени (момент начала исчисления наработки) изделие находится в работоспособном состоянии. 
Статистическая оценка вероятности безотказной работы определяется по формуле

,
где 	N – число объектов, работоспособных в начальный момент времени;
	п(t) – число объектов, отказавших на отрезке от 0 до t.
Подставляем исходные данные в формулу (1.1)

.

Ответ. Вероятность безотказной работы . Вероятность безотказной работы является:
-  показателем безотказности;
- единичным, так как характеризует только одно свойств – безотказность;
- экспериментальным, так как определяется по результатам испытаний;
- групповым, так как характеризует надежность партии изделий.

Пример 1.2. На промысловые испытания поставлено 60 буровых лебедок. Испытания проводились в течение 2000 часов. Зафиксированы отказы буровых лебедок в моменты времени t1= 1210 ч; t2= 480 ч; t3 = 900 ч; t4 = 700 ч; t5 = 1900 ч; t6= 1100 ч; остальные буровые лебедки не отказали. Найти статистическую оценку среднего значения наработки до первого отказа.
Решение: 
Средняя наработка до первого отказа – это математическое ожидание наработки по первого отказа.
Средняя наработка до первого отказа по статистическим данным определяется по формуле 

~ 1905 ч
Ответ: Средняя наработка до первого отказ Т0 = 1905 ч. Средняя наработка до первого отказа является:
-  показателем безотказности;
- единичным, так как характеризует только одно свойств – безотказность;
- экспериментальным, так как определяется по результатам испытаний;
- групповым, так как характеризует надежность партии изделий.

Пример 1.3. На испытания поставили 200 изделий. За 100 часов работы отказало 25 изделий. За последующие 10 часов отказало еще 7 изделий. Определить статистическую оценку вероятности безотказной работы и вероятности отказа на моменты времени t1= 100 ч и t2 = 110 ч, оценку плотности распределения отказов и интенсивности отказов в промежутке времени между t1= 100 ч и t2= 110 ч.
Решение. Статистическую оценку вероятности безотказной работы на момент времени t1= 100 ч определяем по формуле

;
Определяем количество отказавших изделий на момент времени t2= 110 ч

изд.
и вероятность безотказной работы на момент времени t2= 110 ч

.
Статистическая оценка вероятности отказа на соответствующие моменты времени определяется по формуле (1.2)

,

.
Плотность распределения отказов во времени определяем по формуле (1.3)

1/ч.
Оценку интенсивности отказов можно определить по формуле (1.4)

1/ч.






Ответ:; ; ; ; 1/ч; 1/ч.  Данные показатели являются:
-  показателями безотказности;
- единичными, так как характеризуют только одно свойств – безотказность;
- экспериментальными, так как определяются по результатам испытаний;
- групповыми, так как характеризуют надежность партии изделий.


Задания для самостоятельной работы
Задача 1.1. На испытание поставлено 200 однотипных изделий.  За 2000 ч отказало 50 изделий. За последующие 100 часов отказало ещё 5 изделий. Требуется определить:
1. статистическую оценку вероятности безотказной работы за время работы t1 = 2000 час и t2 = 2100 час;
2. статистическую оценку вероятности отказа за время работы t1 = 2000 час и t2 = 2100 час;
3. оценку плотности распределения отказов и интенсивности отказов в промежутке времени между t1= 2000 час и t2= 2100 час.
Задача 1.2. На испытание поставлено 100 однотипных изделий. За 4000 часов работы отказало 50 изделий. Определить статистические оценки вероятности безотказной работы и вероятности отказа за время работы 4000 часов. 
Задача 1.3. На испытание поставлено 100 однотипных изделий. За 4000 часов работы отказало 50 изделий. За последующие 50 часов еще 5 изделий. Дать оценку плотности распределения отказов и интенсивности отказов в промежутке времени между t1= 4000 час и t2= 4050 час.
Задача 1.4. В течение 500 часов работы из 20 буровых насосов отказало 2. За интервал времени 500 – 520 часов отказал еще один буровой насос.  Дать оценку плотности распределения отказов и интенсивности отказов в промежутке времени между t1= 500 час и t2= 520 час.
Задача 1.5. На испытание поставлено 2000 подшипников качения. За первые 3000 часов отказало 80 изделий. За интервал времени 3000 – 4000 часов отказало еще 50 подшипников. Требуется определить статистическую оценку вероятности безотказной работы за время 4000 часов. 
Задача 1.6. В течение 500 часов работы из 20 буровых насосов отказало 2. За интервал времени 500 – 520 часов отказал еще один буровой насос.  Требуется определить статистическую оценку вероятности отказа за время 520 часов.
Задача 1.7. На испытание поставлено 600 изделий. За время 1200 часов вышло из строя 125 штук изделий. За последующий интервал времени 1200 – 1250 часов вышло из строя еще 13 изделий. Необходимо определить статистическую оценку вероятности безотказной работы и вероятности отказа за время работы t1 = 1200 час и t2 = 1250 час; оценку плотности распределения отказов и интенсивности отказов в промежутке времени между t1= 1200 час и t2= 1250 час.
Задача 1.8. На испытание поставлено 10 однотипных изделий. Получены следующие значения времени безотказной работы: t1 = 580 час; t2 = 720 час; t3 = 860 час; t4 = 550 час; t5 = 780 час; t6 = 830 час; t7 = 910 час; t8 = 850 час; t9 = 840 час; t10 = 750 час.  Определить статистическую оценку среднего времени безотказной работы изделия.
Контрольные вопросы:
1. Что такое безотказность?
2. Какие показатели надежности являются показателями безотказности?
3. Что такое вероятность безотказной работы?
4. Что такое вероятность отказа?
5. Как определяются статистические оценки вероятности безотказной работы и вероятности отказа?
6. Как определяется плотность распределения наработки?
7. Что такое интенсивность отказов?
8. Кривая зависимости интенсивности отказа во времени.
9. Дайте определение средней наработки до отказа и  средней наработки до первого отказа.



Практическая работа №2
Экспертный метод определения показателей
Работа выполняется по методу проводящегося мирового конкурса World Car of the Year.

	VEHICLE
	Occupant
Environment
	Performance
	Value/
Value
	Safety
	Environment
	Market
Significance
	Emotional
Appeal
	WEIGHTED
SCORE

	Audi A4 Sedan / Audi A4 Avant
	8.1
	7.7
	6.9
	8.3
	7.2
	7.4
	6.9
	750

	BMW X1
	7.1
	6.9
	6.5
	7.8
	7.1
	7.0
	6.6
	692

	Hyundai Tucson
	6.7
	6.1
	7.8
	7.1
	6.4
	6.8
	6.1
	680

	Jaguar XE
	7.2
	7.9
	6.7
	7.5
	6.7
	7.0
	7.9
	721

	Land Rover Discovery Sport
	7.4
	7.0
	6.7
	7.6
	6.2
	7.0
	7.5
	707

	Mazda CX-3
	6.4
	6.5
	7.3
	7.0
	7.3
	7.0
	7.0
	685

	Mazda MX-5
	6.9
	8.3
	8.1
	6.6
	7.3
	7.3
	9.0
	764

	Mercedes-Benz GLC
	8.1
	7.6
	7.0
	8.5
	7.0
	7.4
	7.8
	758

	Skoda Superb
	7.8
	7.1
	8.1
	7.7
	7.1
	6.8
	6.5
	738

	Toyota Prius
	6.8
	6.0
	7.2
	7.3
	9.2
	7.9
	5.6
	701



Определенным характеристикам присваиваются определенные коэффициенты весомости.
После домашнего изучения и обсуждения в классе характеристик автомобилей, между автомобилями распределяются баллы. В сумме по каждому столбику (одна из характеристик) должна получиться одинаковая сумма (25 баллов). Предлагается каждому выполняющему работу распределить баллы индивидуатьно. После этого общие баллы группы экспертов суммируются и делятся на количество экспертов. 
Каждый усредненный балл умножается на коэффициент весомости. Все значения баллов по каждой строке, умноженные на коэффициент весомости, суммируются. Таким образом мы получаем рейтинг автомобилей, полученный экспертным методом. Обучающие изучают экспертный метод определения  показателей качества и знакомятся с примерными правилами проведения международного ежегодного автосалона.

Вопросы:
1. Почему экспертный метод является субъективным?
2. Что такое качество продукции?
3. Каким образом влияет значение коэффициента весомости на окончательный итог?
4. Какие еще методы определения качества вы знаете?


Практическое  занятие  №3 «
Обработка результатов измерений: определение промахов и определение доверительного интервала значений измеренной величины
Основные положения 
Метрологическая оценка результата измерений сводится к получению результата измерения с учетом погрешности. Погрешность результата прямого однократного измерения зависит от многих факторов, но в основном определяется погрешностью используемых средств измерений (СИ). В первом приближении погрешность результата прямого однократного  измерения можно принять равной погрешности, которой характеризуется используемое средство измерений в данной точке X. Процедура простейшей метрологической оценки погрешности результата измерений по паспортным данным используемых СИ основывается на системе государственных стандартов, обеспечивающих единство измерений, в частности, ГОСТ 8.401 -80 ГСИ "Классы точности средств измерений ". Абсолютную погрешность средств измерений АХ определяют разностью между показанием средства измерений X и истинным (действительным) значением измеряемой физической величины Хизм. и выражают в единицах измеряемой величины
ΔХ = X изм.– X0
 Для рабочего средства измерений за действительное значение физической величины принимают показания образцового средства измерений, для образцового СИ – значение физической величины, полученное с помощью эталона. Абсолютная погрешность не может служить самостоятельно показателем точности измерений, поэтому для характеристики точности результатов измерения введено понятие относительной погрешности
δ=  *100%
где Хо - действительное значение измеряемой величины (в первом приближении - показание прибора) 
 
 
Относительная погрешность в формуле (5.2) не всегда удобна для нормирования погрешности многопредельных СИ, поэтому специально для указания и нормирования погрешности СИ введена приведѐнная погрешность 
γ=  *100%
                                                   
 (5.3) 
где ХN  - нормирующее значение измеряемой величины. В общем случае, для шкал, градуированных в единицах измеряемой величины, XN =Хтах-Хтin,где Хтах и Хтт — максимальное и минимальное значения шкалы СИ соответственно.

Задачи
.1.  Определить приведѐнную погрешность и класс точности аналогового вольтметра с пределом 30В.  Максимальная абсолютная погрешность равна 1.08 В. 
2.  Определить максимальные абсолютную и приведѐнную погрешности и класс точности аналогового вольтметра с пределом 3В.  Показания образцового вольтметра 1.0; 2.0; 3.0, поверяемого соответственно 0.95; 2.063; 3.03; 
3.  Определить абсолютную, относительную погрешности и класс точности аналогового вольтметра на пределе 10В.  Показания образцового вольтметра U0=7.5 В, поверяемого вольтметра UX=7.65 В. 4. Определить максимальную абсолютную, относительную и приведѐнную погрешности  аналогового вольтметра с пределом 10В.  Класс точности 1.5, отсчет напряжения 5В. 
5.  Определить абсолютную, относительную и приведѐнную погрешность аналогового вольтметра на пределе 30В.  Показания образцового вольтметра U0=25В, поверяемого вольтметра UX=25.60В. 
6. Определить максимальную абсолютную, относительную и приведѐнную погрешности аналогового вольтметра на пределе10В.  Класс точности 2.5, отсчет напряжения 7.5 В. 
7.  Определить приведѐнную погрешность и класс точности аналогового вольтметра с пределом 10В.  Максимальная абсолютная погрешность равна 0.35В. 8. Определить абсолютную, относительную и приведѐнную погрешности аналогового вольтметра с пределом 30В. Показания образцового вольтметра U0=28В, поверяемого вольтметра UХ=28.9В. 
9.  Определить максимальную абсолютную погрешность и класс точности аналогового вольтметра на пределе 3В. 
 Показания образцового вольтметра 1,0;2,0;3,0; поверяемого вольтметра 0,993; 2,06; 3,069. 
10. Определить абсолютную, относительную и приведѐнную погрешности  аналогового вольтметра с пределом 10 В. Показания образцового вольтметра U0=5 В, поверяемого вольтметра UХ=5.15 В. 
11. Определить абсолютную погрешность и сделать запись результата измерения напряжения переменного тока цифровым вольтметром с классом точности 0.1/0.05.


Практическая работа №4
«Взаимозаменяемость деталей»
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №8
Тема: Анализ сертификата соответствия
Цель работы: научиться анализировать сертификаты соответствия.
Порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретическую часть методических указаний;
2. Рассмотреть сертификат соответствия и провести его анализ, опираясь на приведенные вопросы;
3. Ответить на контрольные вопросы письменно;
4. Сделать выводы по проделанной работе.
МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
1. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
Сертификат соответствия – это специальный документ, который подтверждает, что продукция качественная и соответствует российским стандартам (ГОСТ, ТУ).
Орган по сертификации после анализа протоколов испытаний, оценки производства, анализа других документов о соответствии продукции, осуществляет оценку соответствия продукции установленным требованиям. Результаты этой оценки отражают в заключении эксперта. На основании данного заключения орган по сертификации принимает решение о выдаче сертификата, оформляет сертификат и регистрирует его. Сертификат действителен только при наличии регистрационного номера. В сертификате указывают все документы, служащие основанием для выдачи сертификата, в соответствии со схемой сертификации. Срок действия сертификата устанавливает орган по сертификации с учетом срока действия нормативных документов на продукцию, но не более чем на три года.
Продукция, на которую выдан сертификат, маркируется знаком соответствия, принятым в системе. Маркирование продукции знаком соответствия осуществляет изготовитель (продавец) на основании сертификата соответствия.
Критериями для определения периодичности и объема инспекционного контроля являются степень потенциальной опасности продукции, стабильность производства, объем выпуска, наличие системы качества, стоимость проведения инспекционного контроля и т.д.
Сертификат соответствия ГОСТ Р имеет следующие пункты:
1. № сертификата соответствия:
В данной строке указывается уникальный номер СС.
Пример: РОСС RU.АЮ40.C12345
Расшифровка номера:
RU — сокращенное обозначение страны производителя товара. В данном случае Россия.
АЮ40 — сокращенное обозначение органа по сертификации выдавшего данный сертификат. Каждый орган по сертификации имеет как полное словесно название, так и сокращенное обозначение, состоящее из двух букв и двух цифр.
Буква С в последней части номера обозначает код типа объекта сертификации:
A — партия (единичное изделие), сертифицированная на соответствие обязательным требованиям;
B — серийно выпускаемая продукция, сертифицированная на соответствие обязательным требованиям;
C — партия (единичное изделие), сертифицированная на соответствие требованиям нормативных документов;
H — серийно выпускаемая продукция, сертифицированная на соответствие требованиям нормативных документов;
E — транспортное средство, на которое выдается одобрение типа транспортного средства.
Оставшиеся цифры являются просто внутренним (для органа по сертификации) порядковым номером сертификата, в порядке включения в Государственный реестр.
2. Срок действия сертификата соответствия:
В данном пункте указывается срок действия СС. Если окончание срока действия сертификата не указано или указан прочерк, это обозначает, что сертификат бессрочный.
3. Орган по сертификации:
В данном пункте указывается полное словесное название органа по сертификации, выдавшего сертификат, а также его адрес и телефон.
4. Сертифицируемая продукция:
В этом пункте указывается полное название продукции, а также возможно упоминание о номере контракта поставки, инвойса, размера партии или указание слов «серийный выпуск».
5. Соответствует требованиям нормативных документов:
Данный пункт заполняется органом по сертификации и сообщает, требования каких документов соответствует данная продукция.
6. Изготовитель:
В данном пункте указывается полное название фирмы производителя, и его юридический адрес. В данном пункте возможно указание только одной фирмы.
7. Сертификат выдан:
В данном пункте указывается полное название фирмы держателя сертификата, его юридический адрес, ИНН (для российских фирм) и возможен телефон. Фирма- производитель продукции и фирма держатель сертификата могут быть как различными, так и одним и тем же лицом. В данном пункте возможно указание только одной фирмы.
8. На основании:
В данном пункте указываются документы, на основании которых орган по сертификации выдал данный сертификат. Ими могут быть: протоколы сертификационных испытаний продукции, декларации соответствия, зарубежные сертификаты (например, сертификаты систем качества: ISO , TUFF), или акты осмотра помещений, акты отбора образцов.
9. Дополнительная информация:
В данном пункте указываются дополнительные сведения.
10. Код ОК 005 (ОКП) (расположен справа):
В данном пункте указывается код ОКП (Общероссийский классификатор продукции). В коде ОКП 6 цифр.
11. Код ТН ВЭД (расположен справа):
В данном пункте указывается код ТН ВЭД (Товарная номенклатура внешнеэкономической деятельности). В сертификатах наличие кода ТН ВЭД не обязательно. В коде ТН ВЭД 10 цифр.


2. ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
1. Рассмотреть приведенный ниже сертификат соответствия и провести его анализ, письменно ответив на вопросы.
[image: https://fsd.multiurok.ru/html/2017/09/28/s_59cd51a24abca/697505_1.jpeg]

1. Какой орган по сертификации выдал сертификат соответствия?
2. На какую продукцию выдан сертификат?
3. Какой срок действия сертификата?
4. Требованиям каких нормативных документов соответствует сертификат?
5. Кто является изготовителем продукции?
6. На основании чего выдан сертификат?
2. Ответить на контрольные вопросы письменно:
1. Что такое сертификат соответствия?
2. На основании какого документа орган по сертификации принимает решение о выдаче сертификата?
3. При каком условии сертификат действителен?
4. Чем маркируется продукция, на которую выдан сертификат?
5. Кто осуществляет маркирование продукции знаком соответствия?
6. Что является критериями для определения периодичности и объема инспекционного контроля?
3. Сделать выводы по проделанной работе. (Цель сертификации)
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