Facultatea de

1. Date despre program

Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
POLITEHNICA Bucuresti

Inginerie Industriala si Robotica

FISA DISCIPLINEI

1.1 Institutia de Tnvatdmant superior

Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
POLITEHNICA din Bucuresti

1.2 Facultatea

Inginerie Industriala si Robotica

1.3 Departamentul

Ingineria calititii si tehnologii industriale

1.4 Domeniul de studii universitare

Inginerie industriald

1.5 Programul de studii universitare

Ingineria si managementul calitatii

a studiilor

1.6 Ciclul de studii universitare Licenta
1.7 Limba de predare Roména
1.8 Locatia geografica de desfasurare | Bucuresti

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei \ Constrol Statistic
2.2 Titularul/ii activitatilor de curs Conf.dr.ing. Stefan Constantin Petriceanu
2.3 Titularul/ii activitdtilor de seminar / Conf.dr.ing. Stefan Constantin Petriceanu
laborator/proiect
2.4 Anul de 3 |2.5 Semestrul II |2.6. Tipul de V |2.7 Statutul Op
studiu evaluare disciplinei
2.8 Categoria DS 2.9 Codul disciplinei/ | UPB.06.S.06.A.010
formativa
3. Timpul total (ore pe semestru al activitatilor didactice)
3.1 Numar de ore pe saptdmana 3 Din care: 3.2 curs/ | 2 33 1
seminar/laborator/proiex
t
3.4 Total ore din planul de invatamant| 42 | Din care: 3.5 curs’ | 28 | 3.6 14
seminar/laborator/proie
ct
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 4
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate
Pregatire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri
Tutorat 2
Examindri 2
Alte activitati (daca existd): -
3.7 Total ore studiu individual 8
3.8 Total ore pe semestru 50
3.9 Numarul de credite 2

4. Preconditii (acolo unde este cazul

4.1 de curriculum

Parcurgerea si/sau promovarea urmatoarelor discipline:
e Metrologie

e Ingineria calitatii

4.2 de rezultate ale invatarii

Metrologie




Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie

£33
POLITEHNICA Bucuresti cf 9! 15
s

Facultatea de Inginerie Industriala si Robotica

e Cunoasterea principiilor fundamentale de masurare
(unitati de masura, trasabilitate, incertitudine de masurare)
si a modului in care acestea influenteazd precizia si
corectitudinea datelor utilizate in controlul statistic.

o Dobandirea deprinderii de a utiliza si interpreta rezultatele
obtinute cu ajutorul instrumentelor de mdsurare si a
documentatiei asociate (fise de calibrare, certificate de
etalonare), ca baza pentru analiza sistemului de masurare
(MSA) si validarea datelor.

Ingineria calitatii

o Intelegerea principiilor de bazi ale managementului
calitatii si a rolului controlului statistic in prevenirea
defectelor, mentinerea  stabilitatii  proceselor  si
imbunatatirea continua.

o Capacitatea de a aplica instrumentele fundamentale ale
calitatii (diagrama cauza-efect, histograma, diagrama
Pareto etc.) pentru a sprijini interpretarea datelor din SPC
si pentru a fundamenta decizii de Imbundtitire a
proceselor.

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)

5.1 de desfasurare a Cursul se va desfasura intr-o sald dotata cu videoproiector si computer.
cursului
5.2 de desfasurare a Laboratorul se va desfasura intr-o sald cu dotare specifica, care trebuie sa

seminarului/laboratorului/ | includa mese, scaune, videoproiector, calculatoare/laptopuri
proiectului

6. Obiectiv general

Aceastd disciplind se studiaza in cadrul domeniului inginerie industriala/specializarii Ingineria si
Managementul Calitatii si are rolul de a familiariza studentii cu principiile, metodele si instrumentele specifice
controlului statistic al proceselor. Cursul oferd studentilor o intelegere aprofundatd a modului in care
variabilitatea proceselor poate fi monitorizatd si controlatd prin utilizarea metodelor statistice moderne, in
vederea asigurarii si imbunatatirii continue a calittii produselor si serviciilor.

Tematicile abordate includ: conceptele fundamentale de variabilitate si distributii statistice, diagramele de
control pentru controlul prin masurare si prin atribute, analiza capabilitatii proceselor, analiza sistemului de
masurare (MSA), metode avansate de detectie a schimbarilor de proces (CUSUM, EWMA), precum si
planurile de esantionare pentru receptia produselor. Prin aceste teme, disciplina sprijind integrarea
cunostintelor teoretice cu aplicatiile practice, utilizand instrumente software specifice (Excel, Minitab, R).
Includerea acestei discipline in planul de invatamant este justificatd prin necesitatea formarii unor competente
esentiale in domeniul calitdtii si al ingineriei industriale, competente cerute pe piata muncii de catre
organizatiile care aplica standarde internationale si metode de Imbunatatire continud (ISO, Lean, Six Sigma).
Astfel, disciplina contribuie la dezvoltarea capacitatii viitorilor ingineri de a lua decizii bazate pe date si de a
utiliza controlul statistic ca instrument fundamental pentru competitivitatea si sustenabilitatea organizatiilor.

7. Rezultatele invatarii

La finalizarea cursului, studentii vor fi capabili sa utilizeze conceptele si metodele controlului statistic pentru
a analiza si interpreta datele provenite din procese industriale, sa aplice diagrame de control si indicatori de
capabilitate pentru evaluarea performantei proceselor, sa valideze sistemele de masurare si sa selecteze planuri
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de esantionare adecvate. Totodata, vor putea sa foloseascd instrumente software pentru sustinerea deciziilor
bazate pe date si sd elaboreze rapoarte tehnice clare, contribuind la imbunatatirea continua a calitatii in

organizatii.
e (6.1.Studentul/absolventul identificdi metodele de evaluare, analizd si Tmbunédtatire a
calitatii produselor, proceselor si sistemelor de management
*;3“ e Recunoaste si explicd conceptele fundamentale ale controlului statistic al proceselor,
2. precum variabilitatea, stabilitatea si capabilitatea.
E e Identifica si descrie principalele tipuri de diagrame de control si indicatori utilizati in
&) monitorizarea si evaluarea proceselor industriale si mecanice.
o Intelege si compard metodele de analiza statistica si standardele aplicabile in domeniul
calitatii, utilizate pentru imbunatatirea proceselor si produselor.
e A6.1.Studentul/absolventul utilizeaza metodele de evaluare, analiza si Tmbunatatire a
calitatii produselor, proceselor si sistemelor de management
e A6.2.Studentul/absolventul analizeaza fiabilitatea produselor si a capabilitatea proceselor
= in conditiile unei dezvoltari durabile
3_2 e Aplica metodele statistice si diagramele de control pentru a monitoriza si interpreta
'_3 stabilitatea si capabilitatea proceselor industriale si mecanice.

e Utilizeaza instrumente software specializate (Excel, Minitab, R) pentru colectarea,
prelucrarea si reprezentarea datelor in vederea ludrii deciziilor bazate pe dovezi.

e Formuleaza si argumenteaza concluzii privind performanta proceselor, propunind solutii
de Tmbunatétire si planuri de actiune in conformitate cu standardele de calitate.

e RAG6.1. Studentul/absolventul initiaza si gestioneazad actiuni pentru evaluarea, analiza si
imbundtdtirea calitatii produselor, proceselor si sistemelor de management

e RAG6.2. Studentul/absolventul dezvoltd abilitdti de lucru pentru analiza fiabilitatii
produselor si a capabilitatii proceselor in conditiile unei dezvoltari durabile

e Analizeazd si interpreteaza datele de proces, isi asuma responsabilitatea concluziilor
formulate si argumenteaza deciziile privind stabilitatea si capabilitatea proceselor.

e Demonstreaza autonomie in utilizarea aplicatiilor software si a metodelor SPC pentru
rezolvarea de sarcini specifice controlului calitatii in ingineria industriald si mecanica.

e Manifesta responsabilitate profesionald, respectand principiile de etica si standardele de
calitate, propunand solutii constructive pentru imbundtatirea continud a proceselor
industriale.

Responsabilitate si autonomie

8. Metode de predare

Procesul de predare va fi centrat pe student i va combina metode expozitive cu metode interactive si
aplicative, pentru a asigura o invdtare activa si adaptatd nevoilor individuale. Vor fi utilizate prelegeri
explicative sprijinite de prezentdri PowerPoint, scheme si exemple industriale, completate de conversatii si
discutii interactive prin care studentii isi clarifica si isi consolideaza cunostintele.

Activitdtile de laborator si aplicatiile practice vor urmari invatarea prin descoperire si prin rezolvarea de
probleme, folosind date reale sau simulate din procese industriale si mecanice. Se vor aplica exercitii practice
si studii de caz care sa permita Intelegerea si aplicarea conceptelor de control statistic.

Participarea studentilor la stabilirea propriului parcurs de invatare va fi Incurajata prin posibilitatea de a selecta
teme de proiect sau seturi de date din domeniile de interes personal. Recuperarea eventualelor ramaneri in
urma va fi sprijinitd prin recapituldri la inceputul fiecdrui curs, sesiuni de intrebari si raspunsuri, precum si
prin disponibilitatea resurselor didactice in format digital (materiale de curs, tutoriale video, fisiere de date).
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Metodele de predare vor urmdri, de asemenea, formarea competentelor de lucru in echipa, prin sarcini
colaborative si proiecte comune, precum si dezvoltarea abilitatilor de comunicare si feedback constructiv,
esentiale pentru profesia de inginer.

9. Continuturi

CURS
. . Nr.
Capitolul Continutul
ore
I Introducere in Controlul Statistic al Proceselor. Rolul SPC in inginerie industriald si b)
mecanica: variabilitate, stabilitate si impactul asupra calitatii.
I Statistica descriptiva aplicata proceselor. Indicatori de tendinta centrala si dispersie. 4
Histograme si diagrame. Interpretarea datelor din productie.
10 Egaptionare s1 estimareg pararr'letrilf)r.. DiStribl‘l‘Eii de esantion. Teorema centrald a 4
limitelor. Estimarea mediei, variantei si proportiilor.
v Testarea ipotezelor pentru procese industriale. Formularea ipotezelor, erori de tip I si 4
II. Teste pentru medii si variante. Aplicabilitate in verificarea stabilitatii procesului.
v Diagrame de control prin masurare si prin atribute. Cartele de control statistic X-R, 6
X=S, I-MR, diagrame p, np, ¢, u; reguli de semnal si interpretare.
Capabilitatea procesului si analiza variantei (ANOVA). Indicii de capabilitate Cp,
VI Cpk, Pp, Ppk. utilizarea ANOV A pentru compararea performantelor liniilor, utilajelor 4
si schimburilor.
VII Anali‘za sistemulu.i. de masurare. Stud‘i‘i Gage R&R. Regresia liniard si gorela‘gia pentru 4
identificarea relatiilor intre parametrii de proces si calitatea produsului.
Total: 28
Bibliografie:

1. Petriceanu S.C., Control Statistic, Note de curs, 2024

2. Montgomery D.C., Introduction to Statistical Quality Control, 8th Edition, Wiley, 2020

3. Wheeler D.J., Chambers D.S., Understanding Statistical Process Control, 3rd Edition, SPC Press, 2010

4. 1S0 2859-1:2020 — Sampling procedures for inspection by attributes; 1ISO 22514-2:2017 Statistical
methods in process management: Capability and performance

LABORATOR/ SEMINAR/PROIECT

Nr. Continutul Nr.
crt. > ore

1. Statistica descriptivd in procese industriale. Consolidarea notiunilor de medie, abatere
standard, variatie si distributii. Analiza unui set de date provenite dintr-un proces de
prelucrare mecanica (dimensiuni masurate ale unor piese), construirea histogramelor si
interpretarea indicatorilor statistici. Software: Excel, RStudio, Matlab.

2. Esantionare si estimarea parametrilor. Intelegerea importantei esantiondrii si a estimarii
prin intervale de incredere. Studentii vor extrage esantioane dintr-o baza de date
industriala (ex. grosimea stratului de acoperire) si vor calcula estimatori pentru medie si
variantd, construind intervale de incredere. Software: RStudio, Matlab.

3. Testarea ipotezelor pentru procese industriale. Aplicarea testelor statistice pentru a decide
dacd un proces respecta specificatiile. Testarea ipotezei cd diametrul pieselor prelucrate
are medie conforma cu cerintele de proiect. Aplicarea testului t si testului F pentru
variante. Software: Excel, RStudio, Matlab.
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4. Diagrame de control pentru variabile (X-R si [-MR). Construirea si interpretarea
diagramelor de control pentru date numerice. Analiza unei serii de date provenite dintr-
un proces de frezare sau strunjire, trasarea diagramelor X-R si I-MR, identificarea
semnalelor de instabilitate. Software: Matlab, RStudio, Excel.

5. Diagrame de control pentru atribute. Monitorizarea proceselor pe baza datelor binare sau
prin numadrare. Construirea diagramelor p, np, ¢ si u pentru defectele identificate la o linie
de asamblare. Interpretarea variatiilor si a cauzelor speciale. Software: Excel, RStudio,
Matlab.

6. Capabilitatea procesului si analiza ANOVA. Evaluarea performantei proceselor si 2
compararea mai multor surse de variabilitate. Calcularea indicilor Cp, Cpk pentru un
proces mecanic (ex. tolerante la gaurire), apoi utilizarea ANOVA pentru a compara doua
masini-unelte sau doud schimburi de productie. Software: Excel, RStudio, Matlab.

7. Evaluare finala. Fiecare student (sau grup mic) primeste un set de date complex, care 2
include atat variabile numerice, cat si atribute. Se cere construirea unei diagrame de
control, evaluarea capabilitatii procesului, formularea concluziilor si recomandarea
actiunilor corective. Scurt raport scris (2—4 pagini).

Total: 14

Bibliografie:
1. Petriceanu S.C., Control Statistic, Note de curs, 2024
2. Montgomery D.C., Introduction to Statistical Quality Control, 8th Edition, Wiley, 2020
3. Wheeler D.J., Chambers D.S., Understanding Statistical Process Control, 3rd Edition, SPC Press,
2010
4. 1SO 2859-1:2020 — Sampling procedures for inspection by attributes; ISO 22514-2:2017 Statistical
methods in process management: Capability and performance

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de 10.3 Pondere din
evaluare nota finald
10.4 Curs 3 subiecte scrise (1 x Spuncte =5 15%

puncte, 1 x Spuncte = 5 puncte, 1 x5 | Examen scris
puncte = 5 puncte)

Participare la cursuri si implicare Evaluare orala 5%
activa
10.5 Evaluare referate laborator Evaluare finald 30%
Seminar/laborator/proiect laborator scrisa +
orala
Incheiere situatie si sustinere Evaluare scrisa + 50%
colocviu final orald

10.6 Conditii de promovare

e minimum 50 de puncte obtinute;

e pentru punctaje intre: 50,...54p - nota 5; 55,....64p - nota 6; 65,....74. - nota 7; 75,...84p - nota §;
85...94p - nota 9; 95,...100 p - nota 10

e Mentiuni suplimentare:

e in cazul in care studentul participa la conferinte (studentesti, locale, nationale, internationale) sau
concursuri (locale, nationale, internationale) care au ca tematica controlul produselor, acesta va
putea beneficia de puncte suplimentare sau de echivalarea unor teme de casa si/sau lucrari si/sau
prezenta, in functie de rezultatele obtinute;
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e la evaludri, studentii nu au voie sa foloseasca telefoanele mobile si nici alte echipamente

electronice.

Data completarii

Data avizarii in
departament

Data aprobarii in
Consiliul Facultatii

Titular de curs
Conf.dr.ing. Stefan Constatin Petriceanu

Titular(i1) de aplicatii
Conf.dr.ing. Stefan Constatin
Petriceanu

Director de departament
Prof.dr.ing. Oana Chivu

Decan
Prof.dr.ing. Cristian Doicin




