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1.1 Cadrul didactic asigură un  instructaj  al  studenţilor  cu privire 
la securitatea efectuării lucrărilor de laborator. 

1.2 Fiecare student semnează în registru că a fost instruit şi  va 
respecta regulile protecţiei muncii în laborator. 

1.3 Studenţii  trebuie  să însuşească  cunoştinţele  teoretice 
principale şi modul de efectuare a lucrării.  

1.4 Înainte de a începe lucrarea să  se  verifice  legătura  la pământ  
a standurilor  metalice şi a  corpurilor  metalice  ale echipamentelor.  

1.5 Schema se montează de un student, apoi se verifică de ceilalţi  
membri ai echipei şi se prezintă  profesorului.  

1.6 Punerea sub tensiune a instalaţiilor se va face numai cu 
permisiunea profesorului şi în prezenţa acestuia. 

1.7 În timpul lucrărilor este strict  interzisă  atingerea  cu mâna a 
bornelor sau altor părţi ale echipamentelor sub tensiune.  

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

1.9 După efectuarea lucrării se vor scoate obligatoriu toate 
aparatele şi  echipamentele  de  sub  tensiune  prin  deconectarea 
întrerupătoarelor respective. Tot utilajul se va pune în ordine  şi se va 
preda profesorului. 

1.10 Rezultatele măsurărilor se prezintă profesorului. 
 
 
 
 
 
 

1. Reguli de lucru în laboratorul de metrologie al Centrului 
Universitar „Metronom” 
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2. Consideraţii generale 

 
       Măsurările prezintă elementul cheie a aparatului decizional din 
cadrul proceselor de inspecţie, control, asigurare şi management al 
calităţii. Anume de calitatea, de precizia datelor rezultate din măsurări 
depinde corectitudinea şi eficacitatea măsurilor întreprinse în scopul 
gestionarii calitatii. 
      Spre exemplu necesitatea măsurărilor corecte a performanţelor 
proceselor, in scopul demonstrării capabilitaţii lor de a obţine 
rezultatele planificate, precum şi a caracteristicilor produselor, pentru 
asigurarea conformităţii lor cu cerinţele specificate, sunt cerinţe 
obligatorii ale standardului internaţional ISO 9001:2008 pentru 
sisteme de management al calităţii. 
      Conform conceptului contemporan măsurările sunt procese 
distincte, performanţele cărora depind de echipamentul metrologic 
utilizat, metodele de măsurare, personalul implicat şi condiţiile de 
mediu. Deci asigurarea calităţii rezultatelor măsurărilor, inclusiv şi 
asigurarea preciziei măsurărilor necesită cunoştinţe bogate şi 
capacităţi practice de management al proceselor. Acumularea acestor 
cunoştinţe şi aplicarea lor eficientă în practica măsurărilor prezintă 
unul din obiectivele lucrărilor de laborator la disciplina dată. 
        Însă asigurarea calităţii proceselor şi produselor nu se mărgineşte 
doar cu asigurarea preciziei măsurărilor. Pentru gestionarea eficace a 
proceselor de producţie se cere o prelucrare, interpretare şi utilizare 
adecvată a rezultatelor măsurărilor. Deci intervine necesitatea de  
familiarizare cu metodele şi mecanismele controlului statistic al 
proceselor, ceea ce prezintă al doilea obiectiv al lucrărilor de 
laborator. 
        În rezultatul îndeplinirii lucrărilor de laborator studenţii vor fi 
capabili să evalueze conformitatea produselor în baza rezultatelor 
măsurărilor caracteristicilor acestora cu exprimarea erorii sau 
incertitudinii de măsurare, precum şi să stabilească măsuri de control 
şi îmbunătăţire a proceselor în baza diagramei frecvenţei şi fişelor de 
control, îndeplinite în urma măsurării caracteristicilor produselor 
rezultate din aceste procese.   
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                            Lucrarea de laborator nr.1 

EVALUAREA CONFORMITĂŢII PRODUSELOR PRIN  
EROAREA DE MĂSURARE 

Scopul lucrării: studiul principiului de evaluare a conformităţii 
produselor în baza datelor experimentale exprimate prin eroarea de 
măsurare 

                Programul principal al lucrării: 

1. Studiaţi: 
ü procedurile de evaluare a conformităţii; 
ü termenii şi difiniţiile din domeniul evaluării conformităţii; 
ü metodele şi mijloacele de măsurare a rezistenţei electrice; 
ü termenii şi difiniţiile din domeniul măsurărilor; 
ü clasificarea şi determinarea erorilor de măsurare; 

2. Îndepliniţi programul de lucru. 
3. Întocmiţi şi susţineţi referatul. 

1. BREVIAR 

1.1 Evaluarea conformităţii produselor 
    Evaluarea conformităţii este o procedură prin care se stabileşte 
îndeplinirea cerinţelor specificate pentru un anumit produs. Evaluarea 
conformităţii se efectuează în scopul asigurării calităţii fie prin 
procedura de certificare sau cea de declaraţie de conformitate a 
producătorului. 
    Certificarea este o procedură prin care o terţă parte dă o asigurare 
în scris, precum că produsul, procesul sau serviciul este conform  
cerinţelor specificate. 
    Declaraţia de conformitate a producătorului este o procedură prin 
care un producător sau furnizor dă o asigurare în scris precum că 
produsul, procesul sau serviciul este conform cerinţelor specificate[1] 
. 
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    Cu toate că procedurile de certificare şi declaraţie de conformitate 
deferă esenţial una de alta, ca dovadă a îndeplinirii  cerinţelor 
specificate, în fond, ambele folosesc rezultatele măsurărilor 
caracteristicilor produselor în laboratoare competente şi autorizate. 
    În consecinţă, evaluarea conformităţii rezultă într-o operaţie de 
comparare a cerinţelor pentru produs, specificate în documentele 
tehnice şi caracteristicile efective ale produsului, stabilite în rezultatul 
măsurărilor sau prin observare şi judecare. 
    Prin urmare, corectitudinea şi precizia măsurărilor influenţează în 
mod direct rezultatele evaluării conformităţii. Important este că 
metodele de măsurare şi prelucrare a datelor utilizate la elaborarea 
specificaţiei pentru produs să fie identice cu cele practicate în 
laboratoarele de încercări a produselor. Deci, dacă se utilizează 
metoda de exprimare a preciziei măsurărilor prin eroarea de măsurare 
în procesul de proiectare şi elaborare a specificaţiei produsului,  tot 
această metodă trebuie folosită şi la încercările acestuia. 
    1.2 Termeni şi definiţii din domeniul măsurărilor  

• Mărimea - o proprietate comună unei mulţimi de obiecte, 
evenimente, sisteme, stari sau fenomene de aceeaşi natură, 
care poate fi deosebită calitativ şi evaluată cantitativ. Dacă 
proprietatea care caracterizează mulţimea respectivă este de 
natură fizică, mărimea se numeşte mărime fizică. 

• Evaluarea cantitativă a unei mărimi prin procedee 
experimentale este măsurarea acestei mărimi. 

• O mărime supusă operaţiei de măsurare se numeşte măsurand. 
• Exactitatea de măsurare este definită prin gradul de 

concordanţă între rezultatul unei măsurări şi o valoare 
adevărată a măsurandului. 

• Uniformitatea măsurărilor presupune efectuarea acestora 
folosind aceleaşi unităţi de măsură de către toţi utilizatorii, în 
toate întreprinderile. 

• Eroarea de măsurare –abaterea rezultatului măsurării faţă de 
valoarea (convenţional) adevărată a măsurandului [2]. 
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1.3 Clasificarea erorilor de măsurare 
v Eroarea absolută - suma algebrică dintre rezultatul măsurării 
şi valoarea(convenţional) adevărată a măsurandului  

                                                                                                                                       
                                              (1.1) 

    unde: 
    -valoarea adevărată 

              -rezultatul măsurării 
v Eroarea relativă - raportul dintre eroarea absolută şi valoarea 

(convenţional) adevărată  a măsurandului.                                              
                           (1.2)  

v Abaterea medie pătratică experimentală (standard)                                                
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    unde: 
    - rezultatul celei de-a i-a măsurari. 

             x  - media aritmetică a rezultatelor luate în consideraţie.            
v Eroarea aleatorie - componenta erorii de măsurare care 

variază imprevizibil, atît ca valoarea absolută cît şi ca semn 
atunci cînd se măsoară în condiţii de repetabilitate 

Notă: Erorile aleatorii nu pot fi eliminate prin intermediul 
unor corecţii aplicate rezultatului brut al masurării. 

v Eroarea sistematică- componenta erorii de măsurare care 
rămîne constantă, atît ca valoare absolută cît şi ca semn, atunci 
cînd se măsoară în condiţii de repetabilitate, sau care variază 
într-un mod previzibil atunci, cînd condiţiile se modifică. 

Notă: În multe cazuri, erorile sistematice pot fi determinate 
prin utilizarea unor metode speciale de măsurare sau prin 
calcul. Deoarece nu întotdeauna este posibilă determinarea 
şi chiar dacă este posibilă ea se face cu o anumită 
incertitudine, este necesară împărţirea erorilor sistematice 
în: 
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      - erori sistematice determinate care pot fi eliminate din 
rezultatul brut al măsurărilor prin aplicarea corecţiilor, 
obţinîndu-se rezultatul corectat al măsurărilor; 
      - erori sistematice nedeterminabile –trebuie evoluate şi 
luate în consideraţie la calculul incertitudinii compuse. 

v Rezultatul brut- rezultatul măsurării fără aplicarea corecţiilor şi 
fără specificarea incertitudinii de măsurare. 

Notă: În cazul unor măsurări directe singulare, 
rezultatul brut este identic cu indicaţia mijlocului   de 
măsurare. 

v Repetabilitatea măsurărilor - concordanţa dintre rezultatele 
măsurărilor repetate, efectuate, asupra aceluiaşi măsurand în 
condiţii de repetabilitate specificate [3,4].      

Note: 1.Cantitativ repetabilitatea se exprimă printr-
un indicator statistic al împrăştierii rezultatelor în  
domeniul măsurărilor. Ca indicatori principali  ai 
împrăştierii se utilizează abaterea medie pătratică 
experimentală şi amplitudinea. 

2.Noţiunea de repetabilitate a măsurărilor este mai 
largă decît cea de fidelitate a mijlocului de măsurare. 
Repetabilitatea subsumează pe lîngă fidelitatea 
mijlocului de măsurare şi efectele de variabilitate 
determinate de toţi factorii care influenţează rezultatele 
măsurărilor efectuate în condiţii de repetabilitate. 

1.4 Analiza performanţei mijloacelor de măsurare în baza 
graficului cu figuri geometrice  

Graficul cu figuri geometrice prezintă o clasificare grafică, cu 
cinci elemente, a variaţiei dintr-o serie de date. Datele sunt clasificate 
după: cea mai mică valoare, cuantila secundă, mediana, cuantila 
treime şi cea mai mare valoare. Graficul cu figuri geometrice poate fi 
folosit în diverse scopuri, inclusiv şi pentru compararea variaţiei 
rezultatelor măsurării diferitor mijloace de măsurare.  

Pentru construirea graficului, rezultatele măsurărilor pentru 
fiecare mijloc de măsurare, efectuate pe unul şi acelaşi lot de produse,  
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se calculează eroarea relativă pentru fiecare produs din lot şi se 
aranjază în ordinea crescîndă. Se determină amplitudinea variaţiei 
(valoarea cea mai mică minus, valoarea cae mai mare dintr-o 
populaţie),  se determină cele cinci valori menţionate anterior şi se 
construieşte graficul indicat în figura 1.1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           1                       2                      3   

      
                         Fig. 1.1 Graficul cu figuri geometrice 
     Graficul cu figuri geometrice este un instrument eficient pentru 
selectarea mijloacelor de măsurare în procesul de  evaluare a 
conformităţii produselor. 

2. DESCRIEREA  LOCULUI  DE  LUCRU  

      Lucrarea de laborator se efectuează în laboratorul de metrologie al 
Centrului Universitar „Metronom”. Produsele supuse încercărilor şi 
mijloacele de măsurare a caracteristicilor  produselor date se stabilesc 
şi se distribuie de către persoana responsabilă de organizarea şi 
desfăşurarea lucrării de laborator. 
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3. PROGRAMUL DE LUCRU  
      3.1. În condiţii de laborator , măsuraţi caracteristica, indicată de 
persoana responsabilă, la 4 eşantioane de  produse finite a cîte 15 
produse în fiecare eşantion. Măsurările caracteristicii fiecărui produs 
se efectuează cu 2 tipuri de mijloace de măsurare, instalate la locul de 
lucru. Rezultatele măsurărilor se înregistrează în tabelele 1.1 -1.8. 
Forma tabelelor este indicată în figura 1.2. 
 

Număr 
produs în 

lot 

Numarul lotului: 
     Comparare , 

conform/neconform 
1 
2 
3 
. 
. 
. 

15 

      

              S=                       Mijloc măsurare: 
                       
                   Fig.1.2 Forma tabelelor 1.1-1.8 
 
      Notă. Valorile , se indică în  specificaţia sau       marcajul 

produselor supuse măsurărilor. În scopul  îndeplinirii 
prezentei lucrări de laborator aceste  caracteristici se 
stabilesc de către persoana responsabilă. 

 
4. PRELUCRAREA  REZULTATELOR 
4.1 Determinaţi  eroarea absolută  ∆X  şi  eroarea relativă   

pentru  fiecare produs din loturile 1-4, precum şi abaterea medie 
pătratică experimentală S pentru fiecare lot şi le indicaţi în tabelele 
respective.     
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      4.2 Comparaţi eroarea relativă calculată în rezultatul masurărilor 

  cu eroarea relativă specificată pentru produs şi  determinaţi,  dacă 
produsul respectiv se încadrează sau nu în limitele specificate. În cazul 
cînd produsul se încadrează în limitele specificate, el este conform, iar 
în caz contrar – neconform. Indicaţi în coloana “Comparare 

” rezultatele comparării. 
      4.3 Reieşind din datele tabelelor îndeplinite, formulaţi decizia de 
conformitate sau neconformitate a loturilor de produse supuse 
încercărilor.  
      4.4 Specificaţi impactul tipului  mijlocului de măsurare asupra 
rezultatelor măsurărilor şi deciziei de conformitate.  
      4.5 Stabiliţi diferenţa dintre eroarea relativă şi abaterea medie 
pătratică experimentală şi trageţi concluzii despre specificul lor de 
aplicare la evaluarea conformităţii. 
       4.6  Construiţi graficul cu figuri geometrice a variaţiei erorii 
relative  ,  pentru măsurările efectuate asupra unui lot de produse, 
indicat de persoana responsabilă, cu două tipuri de mijloace de 
măsurare. 
       4.7  Formulaţi concluzii referitoare la rolul selectării mijlocului de 
măsurare în procesul de evaluare a conformităţii producţiei. 

5 CONŢINUTUL REFERATULUI  

5.1  Tema şi scopul lucrării 

5.2 Termeni şi definiţii referitoare la evaluarea conformităţii şi  
eroarea  de măsurare 

5.3 Tabelele cu rezultatele experimentale  şi calculele 
efectuate 

5.4 Graficul cu figuri geometrice 
5.5 Concluzii 

6 ÎNTREBĂRI  DE CONTROL  

• Care-i scopul evaluării conformităţii? 
• Ce este o procedură de evaluare a conformităţii? 
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• Care-i  diferenţa dintre procedurile de certificare şi declaraţie 

de conformitate a produselor? 
•  Care-i rolul măsurărilor în procesul de evaluare a 

conformităţii produselor? 
• Prin ce se caracterizează precizia măsurărilor? 
• Ce tipuri de erori se folosesc pentru stabilirea   conformităţii 

produsului cu cerinţele specificate? 
• Care sunt avantajele graficului cu figuri geometrice la 

selectarea mijloacelor de măsurare? 
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                           Lucrarea de laborator nr.2 

EVALUAREA CONFORMITĂŢII PRODUSELOR PRIN  
INCERTITUDINEA  DE MĂSURARE 

Scopul lucrării: studiul principiului de evaluare a conformităţii 
produselor în baza datelor experimentale exprimate prin 
incertitudinea de măsurare 

Programul principal al lucrării: 

1.  Recapitulaţi: 
ü procedurile de evaluare a conformităţii; 
ü termenii şi definiţiile din domeniul evaluării conformităţii; 
ü metodele şi mijloacele de măsurare a rezistenţei electrice; 
ü termenii şi difiniţiile din domeniul măsurărilor. 

      2. Studiaţi: 
ü Termenii şi definiţiile referitor la incertitudinea de măsurare; 
ü Tipurile de incertitudine; 
ü Metodele de calcul şi exprimare a incertitudinii; 
ü Termenii şi definiţiile referitor la etalonarea mijloacelor de 

măsurare; 
ü Procedura de etalonare a mijloacelor de măsurare 

 3. Îndepliniţi programul de lucru 
       4. Întocmiţi şi susţineţi referatul 
 

1.  BREVIAR 

1.1 Incertitudinea de măsurare 
1.1.1  Estimarea erorii de măsurare a fost utilizată timp îndelungat 

în calitate de metodă de bază pentru caracterizarea preciziei de 
măsurare. Prin definiţie , eroarea de măsurare este abaterea rezultatului 
măsurării faţă de valoarea adevărată a măsurandului. Însă, aşa cum este 
imposibil de a  determina cu o precizie absolută valoarea adevărată a  
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măsurandului, este  imposibilă şi determinarea abaterii de la valoarea 
adevărată. 

  Adăugător, datorită progresului tehnic şi implementării pe larg a 
abordărilor de proces şi de sistem, s-a stabilit că procedurile existente 
de măsurare în baza erorii de măsurare,  avînd un caracter static,  nu pot 
fi utilizate la măsurarea caracteristicilor proceselor, cărora le este 
specifică variaţia în timp. Cu atît mai mult, că din punct de vedere a 
acestor noi abordări, însăşi procedura de măsurare este un proces 
variabil,  şi pentru determinarea caracteristicilor de calitate ale acestuia 
sunt necesare metode bazate pe tehnicile statistice de măsurare, 
prelucrare a datelor şi exprimare a rezultatelor. 

Aceste premise au stat la temelia dezvoltării unui nou concept al 
măsurărilor, corespunzător metodelor statistice de control al proceselor, 
şi bazat pe determinarea preciziei de măsurare prin estimarea şi 
exprimarea incertitudinii de măsurare. 

Trecînd prin multiple etape de concepere, fundamentare şi 
dezvoltare acest concept a fost sistematizat în prestandardul european 
ENV 13005 „Ghid pentru exprimarea incertitudinii de măsurare” [5]. 

1.1.2 Termeni şi definiţii  
1) incertitudinea de măsurare este parametrul asociat rezultatului 

unei măsurări, care caracterizează dispersia valorilor ce în mod 
rezonabil, pot fi atribuite măsurandului. 

2) incertitudinea standard - incertitudine a rezultatului unei 
măsurari exprimată printr-o abatere standard. 

3)  evaluare de tip A a incertitudinii - metodă de evaluare a 
incertitudinii prin analiza statistică a şirurilor de observaţii, care 
include: 

-evaluarea mediei aritmetice ""q  a unui şir de “n” măsurări cu 
rezultatele nqq ,,,1  
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- calcularea abaterii standard experimentale 
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Estimaţia variaţiei distribuţiei de probabilitate a lui q şi a abaterii 

standard experimentale )()( 2
kk qSqS = , caracterizează variabilitatea 

valorilor kq  observate sau, mai adecvat, dispersia acestora în jurul 

mediei q . 

Estimaţia cea mai bună a lui nq 2)(2 σσ = , respectiv a variaţiei 

medii teoretice este exprimată prin     

  
n
qSqS k )()(

2
2 =

                                                        (2.4)
 

Variaţia experimentală a mediei  )(2 qS şi abaterea standard a 

mediei )(qS , egală cu rădăcina pătrată pozitivă a lui )(2 qS , exprimă 

cantitativ cît de bine estimează qmedia teoretică qµ  a lui q şi oricare 

din ele poate fi folosită drept măsură a incertitudinii lui q . 
  Pentru o mărime de intrare iX  determinată pe baza a n observaţii 

(măsurări) repetate independente kiX , , incertitudinea standard                               

)()( ii xSxU = ,                                                   (2.5) 
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unde 
n
xSxSXS i

ii
)()()(

2
2 ==

                                     (2.6)
 

  Din comoditate, )()( 22
ii xSxU = şi )( ixU sunt uneori denumite 

varianţă de tip A şi, respectiv, incertitudine standard de tip A. 
4) evaluarea de tip B a incertitudinii- metodă de evaluare a 

incertitudinii prin alte metode decît analiza statistică a şirurilor de 
observaţii. 

  Pentru o estimaţie ix a unei mărimi de întrare iX  care nu a fost 

obţinută pe baza unor observaţii repetate, varianţa estimată )(2 ixU  

asociată sau incertitudinea standard )( ixU  este evaluată printr-o 
analiză ştiinţifică bazată pe toate informaţiile de care se dispune despre 
posibila variabilitate a lui ix . 

Ansamblul de informaţii acumulate poate include: 
   -rezultatele unor măsurări anterioare; 
   -experienţă sau cunoaşterea generală referitoare la comportarea şi 

proprietăţile materialelor şi mijloacelor de măsurare utilizate; 
   -specificaţiile fabricanţilor; 
   -datele specificate în certificatele de etalonare sau alte certificate; 
   -incertitudinea atribuită valorilor de referinţă preluate din lucrari 

şi manuale. 
  Pentru comoditate,  varianţa )(2 ixU şi incertitudinea )( ixU  

evaluate în acest mod sunt denumite uneori varianţă de tip B şi, 
respectiv, incertitudine standard de tip B. 

5) incertitudine standard compusă Uc(y) - incertitudine standard a 
rezultatului unei măsurări, atunci cînd acel rezultat este obţinut pe baza 
valorilor unor mărimi diferite, egală cu rădăcina pătrată pozitivă a unei 
sume de termeni, termenii repectivi fiind varianţele sau covarianţele  
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acelor mărimi, ponderate în conformitate cu variaţia rezultatului 
măsurării în funcţiei de variaţia mărimilor respective. 

  Incertitudinea standard a lui y, unde y este estimaţia măsurandului 
Y şi, deci, rezultatul măsurării, se obţine combinînd în mod adecvat 
incertitudinile standard ale estimaţiilor de întrare ...., 21 NXXX    

Note; 1. Această abordare se datorează faptului că în majoritatea 
cazurilor un măsurand Y nu este măsurat direct ci este 
determinat indirect, pe baza altor mărimi X1 , X2 ...XN   prin 
intermediul unei relaţii funcţionale. 

          2.Prin X1 , X2 ...XN   se identifică mărimile de intrare de care 
depinde mărimea de ieşire Y.  

Această incertitudine standard compusă a estimaţiei y se notează 
cu )(yUc . 

)()( 2 yUyU cc = ,                                                   (2.7)      

   )()( 2
2

1

2
i

N

i i
c XU

X
fyU ∑

=
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

∂

∂
=

                                   (2.8)
 

unde, 

 i
i

c
X
f
=

∂

∂ -coeficient de pondere a lui Xi  în estimaţia lui y,   atunci 

cind 11 =c  

)()(
1

22
i

N

i
c XUyU ∑

=

=
                                                   (2.9) 

Fiecare U(xi) este o incertitudine standard calculată conform 
metodei de evaluare de tip A sau de tip B. Incertitudinea standard 
compusă Uc(y) este o abatere standard estimată (calculată)  şi 
caracterizează dispersia valorilor ce în mod rezonabil, pot fi atribuite 
măsurandului Y. 
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Estimaţia măsurandului Y, notată  y ,  se obţine din ecuaţia 

)...,( 21 NXXXfY =  folosind estimaţiile de intrare nxxx ..., 21  pentru 
valorile celor N mărimi de intrare NXXX ..., 21 . Astfel estimaţia de 
ieşire y, care reprezintă rezultatul măsurării, este exprimată prin                   

                );...,( 21 nxxxfy =                                         (2.10) 

               )...,(11
,,2,1

1 1
kNkk

n

k

n

k
k xxxf
n

Y
n

Yy ∑ ∑
= =

===
      (2.11) 

 
6)  incertitudinea extinsă U– mărime care defineşte un interval în 

jurul rezultatului unei măsurări, interval în care este de aşteptat să fie 
cuprinsă o fracţiune ridicată a distribuţiei valorilor ce, în mod rezonabil 
pot fi atribuite măsurandului.   

)(ykUU c= ,                                                                  (2.12) 
unde )(yUc -incertitudinea standard compusă,  k -factor de putere. 
  Valoarea factorului de putere (extindere) k  este aleasă pe bază 

nivelului de încertitudine cerut pentru intervalul de la   y-U pina la y+U. 
În genereal k este cuprins în intervalul de la 2 pînă la 3. 

Rezultatul unei măsurări se exprimă sub forma  
Y= y±U ,                                                                          (2.13) 

ceea ce se interpretează astfel: cea mai bună estimaţie a valorii 
atribuite măsurandului Y este y, iar intervalul de la     y-U pînă la y+U 
este un interval în care se poate considera că este cuprinsă o mare parte 
a distribuţiei valorilor ce în mod rezonabil pot fi atribuite lui Y,  sau 

             y-U ≤ Y≤ y+U                                                           (2.14)                                                                                                                                     
7)  în cazul cînd măsurandul Y (ca mărime de ieşire)  poate fi măsurat 
direct , prin intermediul a m măsurări repetate y1, y2...ym  , în condiţii 
identice, incertitudinea standard compusă experimentală 

ec yU )( ∑
=

+
− −

−
=

m

k
ek yy

m 1

2)(
1

1

,                                (2.15)  
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unde, 

        
      ∑

=

=
m

k
xe y

m
y

1

1

                                                          (2.16) 
     În cazul dat, incertitudinea extinsă  experimentală  U e se 
calculează conform expresiei 2.12, iar rezultatul măsurărilor 
măsurandului Ye  se exprimă precun urmează            
             Ye = ye  ±  Ue                                                              (2.17) 

1.2 Etalonarea mijloacelor de măsurare 
     Etalonarea mijloacelor de măsurare, utilizate la încercările de 
laborator în scopul evaluării conformităţii produselor, este prevăzută 
de standardul internaţional ISO/IEC 17025 [6]  care stabileşte cerinţe 
pentru laboratoarele de încercări şi etalonări. Etalonarea se efectuează 
de laboratoare acreditate în baza unor proceduri aprobate de 
Organismul Naţional de Metrologie [7]. 
     Există diverse principii şi metode de etalonare, însă în scopul 
didactic se va utiliza procedura care prevede:  

1) efectuarea măsurărilor  repetate asupra unui măsurand de 
referinţă cu mijlocul de măsurare supus etalonării, în condiţii 
identice; 

2) determinarea mediei aritmetice a şirului de măsurări şi a 
incertitudinii standard compuse experimentale, utilizînd 
formulele 2.16 şi 2.15; 

3) Calcularea incertitudinii extinse conform formulei 2.12; 
4) exprimarea rezultatelor etalonării conform relaţiei 2.17; 
5) îndeplinirea paşilor 1) – 3) pentru valorile selectate a 

măsurandului de referinţă. 
     1.3 Evaluarea conformităţii produselor prin incertitudinea de 

măsurare 
    Evaluarea conformităţii produselor  prin incertitudinea de 
măsurare este o realitate obiectivă, fiindcă în practica internaţională 
rezultatele măsurărilor caracteristicilor produselor se exprimă prin  



Controlul �i certificarea produc�iei                                                 Lucr�ri de laborator 

21 
 

 
incertitudinea de măsurare şi nu prin eroarea măsurărilor, cum este 
obişnuit să se procedeze în ţările CSI.  Odată ce caracteristicile 
specificate ale produselor sunt exprimate cu incertitudinea de 
măsurare, este firesc ca şi rezultatele încercărilor de laborator, 
efectuate în scopul evaluării conformităţii, să fie exprimate 
asemănător, ceea ce permite să se opereze cu aceiaşi termini şi să se 
excludă erorile ce ţin de confundarea celor două metode de 
exprimare a rezultatelor măsurărilor. În cazul dat, evaluarea 
conformităţii produselor rezultă în compararea datelor primite din 
laboratorul de încercări cu cele din specificaţia produsului şi 
stabilirea conformităţii sau neconformităţii produsului. 
      Pentru evaluarea conformităţii produselor în scopul didactic sunt 
necesare următoarele operaţii: 

1)    efectuarea măsurărilor repetate cu mijlocul de măsurare 
etalonat a caracteristicii specificate (rezistenţă electrică, curent 
de consum, tensiune de alimentare etc.) a unui  produs din 
eşantionul prelevat, în condiţii identice;  

2) determinarea mediei aritmetice a şirului de măsurări şi a 
incertitudinii standard compuse experimentale, utilizînd 
formulele 2.16 şi 2.15; 

3) calcularea incertitudinii extinse conform formulei 2.12; 
4) exprimarea rezultatelor măsurării conform relaţiei 2.17; 
5) îndeplinirea paşilor 1) – 3) pentru toate produsele din 

eşantionul prelevat; 
6) compararea rezultatelor măsurărilor cu cerinţele specificate şi 

formularea deciziei de conformitate sau neconformitate a 
eşantionului prelevat şi supus încercărilor. 

2. DESCRIEREA  LOCULUI  DE  LUCRU  

      Lucrarea de laborator se efectuează în laboratorul de metrologie al 
Centrului Universitar „Metronom”. Produsele supuse încercărilor şi 
mijloacele de măsurare a caracteristicilor  produselor date se stabilesc 
şi se distribuie de către persoana responsabilă de organizarea şi 
desfăşurarea lucrării de laborator. 
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      3.PROGRAMUL DE LUCRU  
      3.1.Etalonarea mijlocului de măsurare 
       În condiţii de laborator, efectuaţi cîte nouă măsurări repetate a trei 
rezistenţe de referinţă (de la magazinul de rezistenţe), cu două 
mijloace de măsurare (unul analogic şi unul digital) supuse etalonării, 
la indicaţia persoanei responsabile. Rezultatele măsurărilor se 
înregistrează în tabelele 2.1 şi 2.2, indicate în figura 2.1  
 
                                                                  
Nr 
d/
o 

Rezultatele măsurărilor y1......y9 , Ω  Mărimi calculate 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
ey

 
ec yU )(  Ue Ye 

R1              
R2              
R3              
 
            Fig. 2.1 Forma tabelelor 2.1 şi 2.2 
 
      3.2 Efectuarea încercării eşantionului de produse cu exprimarea 
incertitudinii de măsurare 
        În condiţii de laborator, îndepliniţi cîte şapte măsurări repetate a 
rezistenţei  fiecărui produs din lotul de şapte produse cu caracteristici  
diferite, prezentate de persoana responsabilă. Rezultatele măsurărilor 
se înregistrează în tabelul 2.3. 
  Tabelul 2.3 
Nr 
d/o 

Rezultatele măsurărilor 
y1...y7 , Ω 

 Mărimi calculate Ye. 
spec.       

Conf. 

sau 

neconf.  1 2 3 4 5 6 7 
ey

 
ec yU )(

 

Ue Ye 

P1              
P2              
...              
P7              
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4. PRELUCRAREA  REZULTATELOR 
4.1 Etalonarea mijloacelor de măsurare 

        4.1.1 Folosind datele din tabelele 2,1 şi 2.2 determinaţi media 
aritmetică  ey  ,  incertitudinea  standard compusă experimentală  

ec yU )( , incertitudinea  extinsă experimentală Ue , şi valoarea 
măsurandului  Ye  pentru  şirurile de măsurări y1...y9 ,  a celor trei 
rezistenţe de referinţă R1- R3, efectuate cu mijloacele de măsurare 
indicate de persoana responsabilă. 
       Pentru efectuarea calculelor utilizaţi formulele  2.12, 2.15-2.17 
din prezentul îndrumar. Factorul de putere k este egal cu 3.  
       4.1.2 Comparaţi incertitudinea celor două mijloace de măsurare şi 
argumentaţi care dintre ele poate fi selectat pentru încercările 
produselor în scopul evaluării conformităţii.  
       4.2 Evaluarea conformităţii produselor 
       4.2.1 Folosind datele din tabelul 2.3 determinaţi media aritmetică  

ey  ,  incertitudinea  standard compusă experimentală  ec yU )( , 
incertitudinea  extinsă experimentală  Ue , şi valoarea măsurandului  
Ye  pentru  şirurile de măsurări y1...y7 ,  a celor şapte produse P1- P7 . 
Formulele de calcul sunt indicate în p. 4.1.1 a prezentei lucrări de 
laborator. Factorul de putere k este egal cu 3. 
       4.2.2 Utilizînd valoarea specificată a caracteristicii produsului, 
indicată de persoana responsabilă, şi rezultatele calculelor efectuate, 
evaluaţi conformitatea celor şapte produse supuse încercărilor şi 
înregistraţi rezultatele în tabelul 2.3.  
       4.2.3 Comparînd rezultatele lucrărilor de laborator nr.1 şi nr.2, 
specificaţi prin ce se deosebeşte evaluarea conformităţii în baza erorii 
de măsurare de cea în baza incertitudinii de măsurare. 
       4.2.4 Trageţi concluzii referitor la precizia şi eficienţa metodelor 
de evaluare a conformităţii specificate în p.4.2.3. 
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5.CONŢINUTUL REFERATULUI  

5.1 Tema şi scopul lucrării 
5.2 Termeni şi definiţii referitoare la incertitudinea de 
măsurare, etalonarea mijloacelor de măsurare    şi evaluarea 
conformităţii prin  incertitudinea de măsurare. 
5.3 Tabelele cu rezultatele experimentale  şi calculele 
efectuate 

5.4 Concluzii 
6.  ÎNTREBĂRI DE CONTROL  

• Care-i scopul evaluării conformităţii? 
• Ce este incertitudinea de măsurare? 
• Ce prezintă estimarea de tip A şi de tip B a incertitudinii? 
• Cum se calculează incertitudinea standard? 
• Ce este incertitudinea standard compusă şi incertitudinea 

extinsă? 
• Care sunt etapele de etalonare a unui mijloc de măsurare? 
• De ce se cere ca mijloacele de măsurare utilizate la evaluarea 

conformităţii să fie etalonate? 
•  Care sunt paşii de evaluare a conformităţii produselor prin 

incertitudinea de măsurare? 
• Cu ce se deosebeşte evaluarea conformităţii prin incertitudinea 

de măsurare de cea prin eroarea de măsurare? 
• Care sunt avantajele evaluării conformităţii prin incertitudinea 

de măsurare? 
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Lucrarea de laborator nr.3 

CONTROLUL STATISTIC AL PROCESELOR  ÎN BAZA  
DIAGRAMEI  FRECVENŢEI  

Scopul lucrării: studiul metodei de  control statistic al proceselor în 
baza diagramei frecvenţei 

Programul principal al lucrării: 

      1. Studiaţi: 
ü Termenii şi definiţiile referitoare la controlul statistic al 

proceselor; 
ü Proprietăţile diagramei frecvenţei în cazul unei distribuţii 

normale a rezultatelor măsurării; 
ü Etapele de efectuare a controlului statistic al procesului în 

baza diagramei frecvenţei 
ü Relaţiile dintre forma diagramei frecvenţei şi starea 

procesului supus controlului statistic; 
        2.Îndepliniţi programul de lucru 
        3. Întocmiţi şi susţineţi referatul 
 
                   1.BREVIAR 
     1.1 Controlul statistic al proceselor 
     Conform unei afirmaţii din Manualul Calităţii Juran , majoritatea 
proceselor decizionale în controlul calităţii se bazează pe un 
fundament statistic - definit, în sens restrîns, drept colectarea, 
analizarea şi prelucrarea datelor, sau, mai vast, „ştiinţa luării deciziilor 
în caz de incertitudine”. 
      Pentru controlul statistic sunt relevante următoarele definiţii [8]: 
      a) proces – ansamblu de activităţi corelate sau în interacţiune care 
transformă elementele de intrare în elemente de ieşire; 
      b) starea de control statistic – starea în care variaţiile dintre 
rezultatele de eşantionare observate pot fi atribuite unui sistem de 
cauze aleatorii care nu pare să se schimbe în timp;  
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 c) proces sub control, proces stabil – procesul în care fiecare din 

indicatorii de calitate ( de exemplu, media şi variabilitatea sau 
fracţiunea neconformităţilor etc.) este într-o stare de control statistic; 
       d) cauze aleatorii – factorii, în general, mulţi la număr, dar fiecare 
de mică importanţă, care contribuie la variaţie, dar nu trebuie în mod 
obligatoriu identificaţi; 
        e) cauze atribuibile (sistematice) – factori (de obicei sistematici) 
a căror contribuţie la schimbarea unei caracteristici de calitate sau a 
unui nivel al procesului poate fi determinată şi identificată. 
 
          Note: 1. Cauzele atribuibile sunt desemnate uneori ca şi cauze 

speciale ale variaţiei.  
               2.Multe cauze neimportante ale variaţiei sunt sistematice, dar 

poate fi neeconomic să fie luate în consideraţie sau 
controlate. În acest caz ele trebuie tratate ca şi cauze 
aleatorii. 

 
     Diagrama frecvenţei şi fişele de control sunt instrumentele de bază 
pentru controlul statistic al proceselor tehnologice, inclusiv şi a 
proceselor de măsurare. În calitate de date iniţiale pentru construirea 
diagramei frecvenţei şi fişelor de control se folosesc rezultatele 
măsurărilor sau monitorizării caracteristicilor eşantioanelor de 
produse, prelevate în mod aleatoriu la ieşirea procesului supus 
controlului. 
 
      1.2 Diagrama frecvenţei 
      Diagrama frecvenţei este o imagine a distribuţiei unei serii de 
măsurări, un rezumat grafic a variaţiei dintr-o serie de date. Patru 
concepte ce au legătură cu variaţia dintr-o serie de date subliniază 
utilitatea diagramei [8]. 
 

• Valorile dintr-o serie de date au, aproape întotdeauna, o 
variaţie. 

• Variaţia urmează un model. 
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• Modelele de variaţie sunt dificil de observat în tabelele 

numerice simple. 
• Modelele de variaţie sunt mai uşor de observat atunci cînd 

datele sunt rezumate grafic, într-o histogramă. 
      

 În cazul utilizării diagramei frecvenţei, analiza constă în 
identificarea şi clasificarea modelului de variaţie arătat de diagramă, 
apoi raportarea la ceea ce se cunoaşte referitor la modelul caracteristic 
la condiţiile fizice în care au fost create datele, pentru a explica ce 
factor din aceste condiţii ar fi putut să dea naştere modelului. 
     Se ştie că în majoritatea cazurilor variaţia urmează un model de 
distribuţie din cele obişnuite: distribuţia normală, distribuţia 
exponenţială, distribuţia Weibul, distribuţia Poison, distribuţia 
binominală etc. Însă rezultatele experimentale arată că procesele 
tehnologice, de regulă, urmează modelul de distribuţie normală 
(figura 3.1) . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
x  

 
                  
 
 
                      
                     Fig. 3-1 Modelul distribuţiei normale 
 
 

F( xi ) 

99,7 % 

95 % 

68 % 

xi  - x  
------- 

-1S -2S -3S 1S 2S 3S 
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     Caracteristicile de bază a distribuţiei normale  sunt: 

     1)media procesului  
 

                 ∑
=

=
n

i
ixn

x
1

1

                                                    (3.1)
 

      unde,   
             xi – seria de date rezultate din măsurări, 
             n – mărimea eşantionului. 
     2) amplitudinea procesului R- diferenţa dintre valoarea cea mai 

mare şi cea mai mică din seria de date. 
     3) abaterea standard  S – măsură a distanţei la stînga sau la dreapta  
mediei procesului, marcată în paşi. 
 

            ∑
=

+
− −

−
=

n

i
i xx

n
S

1

2)(
1
1

                                   (3.2)
 

       Pentru distribuţia normală diapazonul ±1S arată că 68% din 
rezultatele măsurărilor se vor încadra în acest diapazon, ±2S - 95% din 
rezultate şi ±3S -99,7% din rezultate se vor încadra în acest diapazon. 

4) Capabilitatea procesului Cp = 6S  sau   Cp   =   ±3S.                 
     1.2.1 Controlul statistic al procesului în baza diagramei frecvenţei 
     Activităţile necesare pentru efectuarea controlului statistic în baza 
diagramei frecvenţei pot fi divizate în două subgrupe. 
 
     La etapa de planificare a controlului: 

a) selectarea procesului supus controlului; 
b) selectarea caracteristicii semnificative a produsului rezultat din 

procesul selectat; 
c) determinarea mărimii lotului şi a eşantionului de produse 

prelevate; 
d) prelevarea probelor,  măsurarea caracteristicii selectate şi 

înregistrarea datelor; 
e) prelucrarea datelor şi determinarea frecvenţei datelor de 

aceeaşi mărime sau a datelor corespunzătoare unui diapazon de  
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mărimi, atunci cînd amplitudinea datelor se împarte în cîteva 
diapazoane; 

f) construirea histogramei şi aproximarea ei cu o curbă; 
g) în cazul în care curba obţinută nu corespunde modelului 

distribuţiei normale, se întreprind măsuri de ajustare a procesului şi se  
repetată construirea histogramei pînă la obţinerea modelului ţintă; 

h) dacă curba corespunde modelului distribuţiei normale, atunci 
în procesul selectat se întroduc dereglări intenţionate şi se construieşte 
repetat histograma procesului pentru a determina cum aceste dereglări 
acţionează forma distribuţiei rezultatelor; 

i) în rezultatul îndeplinirii alineatelor g) şi h) se stabileşte 
modelul de distribuţie şi indicii de calitate a procesului specificaţi, 
posibilele forme de distorsiune  a modelului şi cauzele care le 
provoacă,  pentru a fi transmise personalului implicat în controlul 
statistic al procesului. 
 
      La etapa de efectuare a controlului statistic: 

1) eşantionarea, efectuarea încercărilor şi înregistrarea datelor; 
2) prelucrarea datelor, construirea diagramei frecvenţei 

(histogramei aproximate), şi calcularea indicilor de calitate a 
procesului ( media, amplitudinea,abaterea standard,capabilitatea); 

3) compararea diagramei construite şi a indicatorilor de calitate 
calculaţi cu modelul de distribuţie şi indicii de calitate specificaţi  şi, 
în caz de divergenţe, întreprinderea măsurilor de ajustare a procesului, 
ţinînd cont de cauzele şi efectele stabilite la etapa de planificare a 
controlului (alineatul i) ). 

 
    În figura 3.2 sunt reprezentate unele situaţii posibile din cadrul 
controlului pocesului şi recomandări de ajustare. 
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      Fig. 3.2. Situaţii posibile din cadrul controlului pocesului şi 
recomandări de ajustare. 
 

2. DESCRIEREA  LOCULUI  DE  LUCRU  

      Lucrarea de laborator se efectuează în laboratorul de metrologie al 
Centrului Universitar „Metronom”. Eşantioanele de produse supuse  

  media procesului 

1. Diagrama specificată 

2. Amplitudinea mai 
mică decît cea 
specificată. 

Nu se întreprind măsuri. 
O situaţie foarte dorită 

3. Amplitudinea 
aproa-pe de cea 
specificată, centrată 
între limite 

Nu se întreprind măsuri. 
O situaţie marginală 

4. Amplitudinea mai 
mică decît cea spe-
cificată,  centrul de-
plasat, rebut mai sus 
de specificaţie 

Centrarea distribuţiei 
prin deplasare la stînga. 
Ajustarea strungului. 
Verificarea sculelor 

5. Amplitudinea mai 
mică decît cea spe-
cificată,  centrul de-
plasat, rebut mai  jos 
de specificaţie 

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

6. Amplitudinea mai 
mare decît cea spe-
cificată,  centrul de-
plasat, rebut mai  jos  
şi mai sus de speci-
ficaţie 

Limita specificată 

Micşorarea amplitudinei 
şi centrarea distribuţiei 
prin îmbunătăţirea capa-
bilităţii echipamentului 

Limita de sus 
Limita de jos 
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încercărilor în scopul controlului procesului şi mijloacele de măsurare 
a caracteristicilor  produselor date se stabilesc şi se distribuie de către 
persoana responsabilă de organizarea şi desfăşurarea lucrării de 
laborator. 

3. PROGRAMUL DE LUCRU  
În condiţii de laborator, efectuaţi măsurarea rezistenţei celor trei 
eşantioane a cîte 35 produse, prelevate de la trei procese tehnologice 
diferite şi transmise în laborator de către persoana responsabilă. 
Rezultatele măsurărilor se înregistrează în tabelul 3.1. 
   Tabelul 3.1 
Rezultatele 
măsurării 

Eşantionul nr.1 Eşantionul nr.2 Eşantionul nr.3 

X1    
X2    
X3    
...    
X35    
 

  4. PRELUCRAREA  REZULTATELOR 
        4.1 Folosind datele din tabelul 3.1: 

1) construiţi histogramele frecvenţei celor trei procese 
tehnologice de la care sau prelevat eşantioanele de produse; 

2) aproximaţi histogramele construite cu curbe, pentru a obţine 
diagrama frecvenţei proceselor tehnologice respective; 

3) pentru fiecare diagramă a frecvenţei calculaţi indicii de calitate 
a procesului: 

• media procesului  x
                        

  
• amplitudinea procesului R 
• abaterea standard  S  
• capabilitatea procesului Cp. 
4.2 Comparaţi forma diagramelor frecvenţei obţinute cu modelul 
distribuţiei nomale şi trageţi concluzii referitor la indicii de  
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calitate a celor trei procese tehnologice, inclusiv centrarea 
procesului şi distorsiunile diagramei frecvenţei. 

4.3 Comparaţi indicii calculaţi de calitate a proceselor supuse 
controlului cu cei specificaţi şi trageţi concluzii dacă este sau nu 
procesul respectiv sub control. 

Notă. Media, amplitudinea şi capabilitatea specificată a 
proceselor se va comunica de către persoana responsabilă. 

     4.4 Ţinînd cont de situaţiile posibile din cadrul controlului 
procesului şi recomandările de ajustare, indicate în capitolul 1 a 
prezentei lucrări de laborator, formulaţi propuneri de ajustare a 
proceselor tehnologice supuse controlului, în caz de necesitate. 

 
              5. CONŢINUTUL REFERATULUI  
              5.1 Tema şi scopul lucrării 
              5.2 Termeni şi definiţii referitoare la controlul statistic al 

procesului şi diagrama frecvenţei 
              5.3 Tabelul cu rezultatele experimentale 
              5.4 Diagramele frecvenţei proceselor controlate 
              5.5 Calculele efectuate a indicilor de calitate a proceselor 

supuse controlului statistic 
               5.6 Concluzii referitor la calitatea proceselor supuse 

controlului şi propuneri de ajustare 
 

6. ÎNTREBĂRI DE CONTROL  

• Care-i scopul controlului statistic al procesului? 
• Ce este starea de control statistic? 
• Ce înseamnă proces sub control sau proces stabil? 
• Care sunt cauzele aleatorii şi cele sistematice ale variaţiei 

procesului? 
• Care-i definiţia şi care sunt caracteristicile diagramei 

frecvenţei în cazul repetării modelului de distribuţie normală? 
• Care sunt paşii de realizare a controlului statistic în baza 

diagramei frecvenţei? 
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• 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  ÎN BAZA  
FIŞEI  DE CONTROL  

Scopul lucrării: studiul metodei de  control statistic al proceselor în 
baza fişei de control 

Programul principal al lucrării: 

      1. Recapitulaţi: 
ü Termenii şi definiţiile referitoare la controlul statistic al 

proceselor; 
ü Cauzele de variaţie a proceselor tehnologice. 

      2. Studiaţi: 
ü Proprietăţile, tipurile şi formele fişelor de control; 
ü Formulele de calcul ale caracteristicilor fişelor de control; 
ü Etapele de realizare a unei fişe de control;  
ü Particularităţile realizării fişei de control pentru media 

aritmetică şi amplitudine Rx, ; 
ü Relaţiile dintre forma fişei de control şi starea procesului 

supus controlului statistic. 
        3.Îndepliniţi programul de lucru 
        4. Întocmiţi şi susţineţi referatul 
 
                   1.BREVIAR 
     1.1 Fişele de control 
      Este incontestabil faptul că diagrama frecvenţei prezintă un 
instrument util şi eficient de control statistic al proceselor. Însă, pentru 
procesele dinamice din cadrul tehnologiilor de producere în masă, 
aplicarea diagramei este limitată de următorii factori: 

• Perioada de eşantionare este foarte mare din cauza numărului 
considerabil de mostre prelevate (50-100 mostre),  măsurări şi calcule,  
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 necesare pentru construirea diagramei, fapt ce nu permite controlul 
operativ al procesului şi, prin urmare, diminuează eficienţa acestiea. 

• Indicii de calitate şi starea procesului supus controlului se 
determină numai la finele construirii diagramei frecvenţei, ceea ce nu 
permite implicarea operativă, la momentul corespunzător, pentru 
ajustarea procesului şi menţinerea lui în limitele specificate. 

Pentru depăşirea acestor limite se utilizează fişele de control. 
     Fişa de control reprezintă un grafic pe care sunt reprezentate 
limitele de control superioară şi/sau inferioară şi pe care sunt plasate 
valorile unei anumite statistici realizate asupra unei serii de 
eşantioane, în general în ordine cronologică, sau după numerele de 
eşantion. Frecvent acest grafic prezintă o linie centrală, care ajută la 
descrierea tendinţei de despersare a valorilor reprezentate către fiecare 
dintre cele două limite de control [8]. 
      Fişa de control asigură vizualizarea evoluţiei în timp a procesului 
sub control şi întreprinderea măsurilor operative de ajustare a 
procesului, în caz de necesitate. Forma unei fişe de control este 
indicată în figura 4.1. 
     În caz că procesul se 
află în limitele de control 
sau, cu alte cuvinte, este 
un proces sub control,  
înseamnă că el derulează 
în mod normal şi nu se  
cer măsuri de ajustare. 
    Atunci cînd procesul  
depăşeşte limitele de control, 
este o stare de alertă şi se cer 
întreprinse măsuri corective. 
     1.2 Indicii de calitate ai procesului 
     Indicii de calitate ai procesului în cazul utilizării fişei de control, 
în marea lor majoritate, sunt aceiaşi ca şi la utilizarea diagramei 
frecvenţei: 

1) media procesului  x
                        

  
2) amplitudinea procesului R 

Stare de 
alertă 

Proces  sub 
control 

Timp T6 T5 T4 T3 T2 T1 

Media 
procesului 

Limita 
inferioară 

Limita 
superioară 

   Fig. 4.1 Forma fişei de control 
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3) abaterea standard  S  
4) capabilitatea procesului Cp. 

     Însă, pentru fişa de control, adăugător la indicii enumeraţi, se 
utilizează: 

• Limita de control superioară (LCS) egală cu 3S 
• Limita de control inferioară (LCI) egală cu minus 3S 

     Important este că formulele de calcul a indicilor de calitate diferă 
de cele utilizate pentru diagrama frecvenţei şi sunt specifici pentru 
fiecare tip şi formă a fişei de control. 
 
     1.3 Tipurile şi formele fişelor de control 
     În dependenţă de metoda de colectare a datelor despre indicii de 
calitate a produselor,  rezultate din procesele supuse controlului, se 
deosebesc două tipuri de fişe de control.  
      Fişe de control de tip atributiv – se folosesc atunci cînd se 
operează cu date atributive tip:  „bun – rău”, „acceptat – rebutat”, 
„trece – nu trece”, „conform – ne conform” etc. 
     Fişe de control pentru variabile – se utilizează atunci  cînd se cere 
determinată variaţia între fiecare unitate de produs, ceea ce poate fi 
realizat numai în rezultatul măsurărilor. 
    Formele fişelor de control de tip atributiv şi a celor pentru variabile 
sunt indicate, respectiv, în tabelele 4.1 şi 4.2. 
 Tabelul 4.1  
Forma fişei  Descriere Mărime eşantion 
      p Pe fişă se plasează procentul de 

unităţi neconforme în eşantion 
Eşantioanele pot fi 
de mărimi diferite 

     np Pe fişă se plasează numărul de 
unităţi neconforme în eşantion 

Eşantioanele 
trebuie să fie egale 

     c   Pe fişă se plasează numărul de  
neconformităţi  într-un eşantion 

Eşantioanele 
trebuie să fie egale 

      u Pe fişă se plasează numărul de  
neconformităţi  într-o unitate de 
produs (într-o mostră) 

Eşantioanele pot fi 
de mărimi diferite 
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  Notă. Forma fişei de control se selectează în dependenţă de 

specificul procesului supus controlului şi obiectivele 
controlului. Spre exemplu, atunci cînd produsul se socoate 
neconform, indiferent de numărul de neconformităţi 
depistate (1, 2...N), se utilizează fişa de forma np, iar dacă 
se cere evidenţiată fiecare neconformitate a produsului – 
fişa de forma u.  

 
  Tabelul 4.2  
Forma fişei  Descriere Mărime eşantion 

     x
 
           

(x – bară) 
Pe fişă se plasează media 
aritmetică a măsurărilor dintr-un 
eşantion 

Eşantioanele 
trebuie să fie egale 

      x  
(individu-
ale) 

Pe fişă se plasează valorile 
individuale a măsurărilor ieşirii 
procesului 

O unitate de pro-
dus la care se mă-
soară mai multe 
caracteristici 

    x~  
(mediană)   

Pe fişă se plasează valoarea 
mediană a măsurărilor dintr-un 
eşantion 

Eşantioanele 
trebuie să fie egale 

      R 
(amplitudi-
nea) 

Pe fişă se plasează amplitudinea 
măsurărilor dintr-un eşantion 

Pot fi şi egale şi ne 
egale  

 
        Notă. Ţinînd cont de faptul că două eşantioane a unui proces pot 

avea media aritmetică sau mediana egală iar 
amplitudinea diferită, în scopuri practice, se folosesc fişe 
combinate de forma Rx, , mediană Rx ,~  şi  x, R. 

 
    1.4  Formulele de calcul ale caracteristicilor de calitate a 
procesului 
         După cum s-a menţionat anterior, formulele de calcul a 
caracteristicilor de calitate a procesului depind de tipul şi forma fişei 
de control, utilizată pentru controlul procesului dat. Aşa cum aceste 
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 formule sunt pe larg discrise în literatura de specialitate şi se studiază 
în partea teoretică a disciplinei „Controlul şi certificarea producţiei”,  
în continuare, în scopul prezentei lucrări de laborator, ne vom referi 
doar la formulele de calcul pentru  fişele   .,Rx                          

1) media aritmetică a măsurărilor în eşantion  
 

                 ∑
=

=
n

i
ixn

x
1

1

                                                    (4.1)
 

      unde,   
             xi – seria de date rezultate din măsurări, 
             n – mărimea eşantionului; 

2) media procesului X  - media mediilor aritmetice x a  m 
eşantioane prelevate; 

3) amplitudinea procesului R- valoarea cea mai mare minus, 
valoare cea mai mică a rezultatelor măsurărilor din eşantion; 

4) media aritmetică a amplitudinilor R     - media aritmetică a 
amplitudinilor celor m eşantioane prelevate; 

5) limita superioară: 
• Pentru fişa  x         

RAX 2+    ,                                         (4.2) 
unde A2 =0,577 pentru un eşantion de 5 unităţi. 

• Pentru fişa R 

RD4                                                    (4.3) 
unde  D4=2,114 pentru un eşantion de 5 unităţi. 

6) limita inferioară: 
• Pentru fişa  x         

RAX 2−                                            (4.4) 
• Pentru fişa R 

RD3      ,                                            (4.5) 
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unde  D3=0  pentru un eşantion de 5 unităţi. 

7) abaterea standard 

                 2d
RSx =

                                               (4.6) 

                  
326,22 =d

                 8) capabilitatea procesului 

                 
REXC 2

+
−=                                          (4.7)

               unde  E2= 1,29  pentru un eşantion de 5 unităţi [8]. 
 

     
      1.5 Paşii necesari pentru controlul statistic al proceselor în 

baza fişei de control 
       În practica controlului statistic există mai multe abordări şi 
proceduri de organizare a controlului, însă una din cele mai atractive 
include următoarele activităţi:  

a) alegerea caracteristicii de calitate controlată: 
• Selectarea caracteristicii care caracterizează produsul; 
• Determinarea procesului generator al caracteristicii 

selectate  din fluxul de fabricaţie a produsului;  
 

b) alegerea tipului şi formei fişei de control pentru procesul 
determinat; 
 

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

d) asigurarea unui sistem de colectare a datelor, ţinînd cont de 
faptul că măsurarea trebuie să fie simplă cu eroarea admisibilă, 
iar mijloacele de măsurare să fie cu citiri rapide şi mijloace de 
transmitere a datelor; 
	  

 

, 

, , 

, 
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e) alegerea eşantionului raţional şi a periodicităţii prelevării 
eşantioanelor de produse. Pentru fişele variabilelor, de obicei 
eşantionul se stabileşte de 4 sau 5 unităţi, iar pentru fişele de 
tip atributiv – de 50-100 unităţi; 
 

f) prelevarea probelor, colectarea datelor, prelucrarea datelor, 
construirea fişei de control şi determinarea caracteristicilor de 
calitate a procesului supus controlului. În cadrul acestor 
 activităţi se stabilesc caracteristicile de calitate a procesului, 
se determină cauzele şi efectele unor devieri posibile a 
caracteristicilor de calitate de la cele stabilite şi se stabilesc 
măsuri corespunzătoare  de ajustare a procesului; 
 

g) transmiterea informaţiei despre proces persoanei responsabile 
de efectuarea controlului statistic al procesului. Persoana 
responsabilă prelevează cu periodicitatea stabilită eşantioane 
de produse, colectează şi prelucrează datele, construieşte fişa 
de control şi calculează caracteristicile de calitate ale 
procesului, pentru ca în cazul unor eventuale devieri ale 
acestuia, să întreprindă măsuri corective. 
 

h) în cadrul efectuării controlului statistic, persoana responsabilă 
înregistrează noile cauze şi efecte de deviere a procesului de la 
limitele stabilite şi înaintează propuneri de completare a 
măsurilor de ajustare a acestuia. 

 
     După cum s-a menţionat anterior fiecare fişă de control are 
specificul său, care rezultă din metoda de prelucrare şi interpretare a 
datelor colectate. Forma fişei de control combinate  Rx, este 
indicată în figura 4.2.  
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Media eş., x  20 40 35 25 55 25 20 35 45 20 
Nr. eşantion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
           Fig.4.2 Forma fişei de control combinate  Rx,  
 
     Fişele de control combinate sunt pe larg utilizate în practică, 
fiindcă permit vizualizarea simultană a două caracteristici de calitate 
ale procesului şi întreprinderea unor  măsuri corective  mai bine 
argumentate. 

2. DESCRIEREA  LOCULUI  DE  LUCRU  

      Lucrarea de laborator se efectuează în laboratorul de metrologie al 
Centrului Universitar „Metronom”. Eşantioanele de produse supuse 
încercărilor în scopul controlului procesului şi mijloacele de măsurare  

Amplitudinea, R 35 20 45 26 43 22 35 42 27 35 
Nr. eşantion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Limita 
superioară 

 X  

 

50 

 
40 

 
30 

 20 

 10 

 

Media 
procesului 

Limita 
inferioară 

Limita 
superioară 

 R  

 

50 

 
40 

 
30 

 20 

 10 

 

Media am-
plitudinilor 

Limita 
inferioară 

 Fişa de  control de tip x - bară 

 

 Fişa de  control a amplitudinei, de tip R 

 

R 

 

x  
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a caracteristicilor  produselor date se stabilesc şi se distribuie de către 
persoana responsabilă de organizarea şi desfăşurarea lucrării de 
laborator. 

3.PROGRAMUL DE LUCRU  
În condiţii de laborator, efectuaţi măsurarea rezistenţei celor 15 
eşantioane a cîte 5 produse, prelevate de la procesul tehnologic supus 
controlului statistic şi transmise în laborator de către persoana 
responsabilă. Rezultatele măsurărilor se înregistrează în tabelul 4.3. 
 
  Tabelul 4.3 
Numărul 
eşantionului 

Numărul 
produsului în 

eşantion  

Rezultatul 
măsurării 

Media 
eşantionului 

Amplitudinea 
eşantionului 

 
 
1 

1    
2  
3  
4  
5  

 
 
2 

1    
2  
3  
4  
5  

... ... ... ... ... 
 
 

15 

1    
2  
3  
4  
5  
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  4.PRELUCRAREA  REZULTATELOR 

4.1 Folosind datele din tabelul 4.1: 
          1) calculaţi media x  şi amplitudinea R rezultatelor măsurărilor  
celor 15 eşantioane de produse supuse încercărilor. 

2) ţinînd cont de diapazonul valorilor lui x
 
şi R, plasaţi media 

şi amplitudinea fiecărui eşantion pe fişa de control combinată 
Rx,  , aşa cum se indică în figura 4.1 a prezentului îndrumar; 

3) folosind relaţiile din capitolul 1 a prezentei lucrări de 
laborator calculaţi: 

• media procesului X
                        

  
• media aritmetică a amplitudinilor R      
• limita superioară pentru fişa x   
• limita inferioară pentru fişa x   
• limita superioară pentru fişa R 
• limita inferioară pentru fişa R 
• abaterea standard S    
• capabilitatea procesului Cp. 
4.2 Plasaţi pe fişa de control combinată media procesului, media 

aritmetică a amplitudinilor, limitele superioare şi limitele inferioare 
calculate. 

4.3 Reieşind din indicii de calitate a procesului calculaţi, trageţi 
concluzii dacă procesul se află sau nu în limitele calculate şi în caz că 
nu, stipulaţi  măsurile de ajustare ce se cer întreprinse.  
     4.4 Plasaţi pe fişa de control combinată media procesului, media 
aritmetică a amplitudinilor, limitele superioare şi limitele inferioare 
specificate ale procesului, comunicate de către persoana responsabilă.  
Trageţi concluzii dacă procesul este sau nu sub control şi în caz că nu, 
formulaţi acţiunile corective necesare pentru ajustarea procesului.  
     4.5 În baza indicilor de calitate calculaţi şi a fişei de control 
construită,  trageţi concluzii dacă procesul dat este sau nu capabil să 
furnizeze produse în limitele specificate. 
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4.6 Efectuaţi analiza comparativă a metodelor de control statistic al 
proceselor în baza diagramei frecvenţei şi fişei de control. Formulaţi 
avantajele şi dezavantajele utilizării fişelor de control. 

 
 

              5.CONŢINUTUL REFERATULUI  
              5.1 Tema şi scopul lucrării 
              5.2 Termeni şi difiniţii referitoare la fişa de control şi 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 Fişa de control combinată Rx,  
               5.6 Concluzii referitor la calitatea procesului supus 

controlului şi propuneri de ajustare  
6. ÎNTREBĂRI DE CONTROL  

• Ce este controlul statistic al proceselor? 
• Ce înseamnă proces sub control sau proces stabil? 
• Care-i definiţia, tipurile şi formele fişelor de control? 
• Care-i relaţia dintre fişele de control şi diagrama frecvenţei şi 

care-i deosebirea dintre ele? 
• Care sunt indicii de calitate ai procesului atunci cînd se 

utilizează fişele de control? 
• Care-i deosebirea dintre indicii de calitate a procesului 

calculaţi şi specificaţi? 
• Cu ce se deosebesc indicii de calitate a procesului de indicii de 

calitate a produsului, rezultat din acest proces?    
• Care sunt paşii de realizare a controlului statistic în baza fişei 

de control? 
• Care sunt etapele de construire a fişei de control? 
• Care sunt cauzele tipice de ieşire a procesului de sub control şi 

ce măsuri se cer întreprinse pentru ajustarea acestuia? 
• Ce este capabilitatea şi performanţa procesului?  
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