Estadistica Aplicada
en el Control de Calidad

En el presente articulo se ilustra el desarrollo de diversos métodos
estadisticos para orientar el Control de Calidad en la metalmecéanica
hacia una fundamentacion mas cientifica que permita regular el
proceso de fabricacion de maquinaria en una forma mas eficaz y
racional.

Se sefiala que el método pasivo, determinacién de las curvas de
distribucién, es muy dispendioso y costoso y ademds se realiza después
del proceso de fabricacion.

De igual manera se presta especial atencion a la etapa mas reciente y
promisoria de los métodos estadisticos aplicados al Control de Calidad
que consiste en la construccién de los diagramas puntuales y graficas
de precision. Este nuevo enfoque posibilita hacer mas coherente y
efectivo el proceso de control enrelacién al rendimiento econémico del
proceso de fabricacion.

Este articulc es util para los ingenieros y también tiene aplicaciéon

directa en la industria.
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La importancia de la estadistica
para la Metalmecanica radica en
la posibilidad de ponderar acerta-
damente el parametro técnico-
economico de calidad que se
establece en el proceso de dise-
Ao, de elaboracion, de control de
calidad, del ensamble y durante la
operacion de las maquinas-herra-
mientas.

Los métodos estadisticos aplica-
dos en la Metalmecanica permi-
ten conocer el real comporta-
miento de los errores transmiti-
dos a la maquina por los procesos
tecnologicos arriba sefialados,
tanto en su magnitud como en
relacion con el tiempo. De igual
manera posibilitan desentrafar
las causas fisicas de los errores y
la interrelacién de los factores
sistematicos y aleatorios. Esta
evaluacién integral nos permite
adoptar correctivos de tipo tecno-
l6gico y de disefio que mejoran la
precision y calidad de las maqui-
nas-herramientas.

Es necesario sefalar que el ante-
rior analisis sera objetivo y fructi-
fero si se observa un tratamiento
sistemico del problema. Es decir,
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que se requiere relacionar todas
las etapas por las que pasa la
maquina-herramienta: la materia
prima, el proceso de fabricacion,
el control de calidad, el proceso
de ensamblaje y finalmente el
ciclo de operacion que incluye el
mantenimiento.

Ejemplos de aplicacion de curvas
de distribucién

1- Distribucién Uniforme
Probabilidad Igualitaria
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Cuando sobre la medida que se
ejecuta actla un error sistematico
que crece continua y uniforme-
mente. Esta aberracion puede ser
provocada por el desgaste de
herramienta que sigue la ley de
una recta. Esto repercute en el
paulatino incremento del error en

funcion del numero de piezas
elaboradas.
2- Ley de Simpson
X
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Si sobre lamedida influye unerror
sistematico que en un comienzo
crece suavemente y posterior-
mente en forma brusca. Este fe-
némeno tiene lugar cuando si-
multdneamente actua el desgaste
lineal de la herramienta, con un
fuerte desgaste inicial, y el incre-
mento notorio de las fuerzas de
corte al final de periodo de dura-
bilidad de la herramienta.
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La medida varia en dependencia
del tiempo, que se intercepta por
el numero de piezas elaboradas.
Esto puede darse por ladeforma-
cion térmica del sistema tecnolo-
gico.

La curva de distribucién se desfa-
sa del punto medio del campo de
tolerancias y por esto resulta
asimétrica y similar a la Ley de
Charly. Este comportamiento se
observa en el proceso de fabrica-
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cion cuando se utiliza el método
de “pasadas de prueba”, debido a
que el operario procura obtener el
méaximo valor permisible de la
medida y para ello utiliza el “lado
pasante” del calibre de control.

3- Ley de la exentricidad
Ley de Reley
Y

f

Representa la curva de distribu-
cion de los excéntricos en piezas
cilindricas con multiples escalo-
nes.

Con esta ley también se puede
interpretar el comportamiento de
las aberraciones de perpendicula-
ridad y paralelismo de dos superfi-
cies, la desviacion del eje del orifi-

cio en relacion con la perpendicu-

lar a la superficie de tope, la desu-
niformidad de la pared de piezas
huecas.

En sintesis la ley de Reley expresa
la distribucion de las aberracio-
nes en relacion a la forma vy
disposicién reciproca de superfi-
cies.

Representa la ley de distribucion
del modulo de la diferencia de
dos magnitudes aleatorias, X; Xa,

r

gue poseen una distribuciéon nor-
mal. Con esta ley se expresa la
asimetria de superficies, el no
paralelismo de las superficies pla-
nas, la variacidn del paso de la
rosca y otras aberraciones geo-
meétricas.
n = X1 - Xqf
Po — Xmi = Xm2
i

Y=+2re

p =1/G

<(p - po)’

2
Parapo= 1, tenemos la curva de
distribucion de la arredondez.
Para po =0 la curva resulta asimé-
trica

Para po = 3 tenemos la curva de
Gauss.

X

Expresa la falla en el trabajo de la
maquinaria, del conjunto de la
pieza en particular.

A Intensidad de las fallas.
t - tiempo de trabajo.

Esta curva interpreta el indice de
confiabilidad o seguridad del
conjunto y/o de la pieza.

El caso b refleja la accion combi-
nada de un error aleatorio con
otro sistematico y constante.
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Expresa la presencia simultanea
de las Curvas de Gauss y de la
probabilidad igualitaria.

y

X

Esta curva de distribucion tiene
lugar en el proceso de fabricacion
de dos idénticos lotes de piezas,
elaborados con diferentes ajustes
tecnologicos de la maqguina.

Para diversos arreglos tecnoldgi-
cos de la maquina se obtiene una
curva con multiples vertices.
Cuando se tiene un gran numero
de ajustes tecnoldgicos la curva
adquiere la forma de la distribu-
cién normal, pero con una ampli-
sima fase.

La investigacion estadistica fun-
damentada en la construccion de
las curvas de distribucion es un
método sencillo para evaluar
la calidad de fabricacién de
maquinaria en funcién de
diversos factores tecnolo-
gicos. Pero este procedimiento
tiene serias deficiencias, como la
imposibilidad de desentrafiar la
esencia fisica de los fendmenos y
factores que influyen sobre la
precisiéon y también la dificultad
de adoptar correctivos técnicos
concretos que mejoren la calidad
de las maquinas-herramientas.

Estas limitaciones se generan
porque la evaluacion se realiza
después de efectuado el proceso
de fabricacion.

Para analizar continuamente el
proceso y con ello plasmar su
historia se utilizan los diagramas
puntiformes y de precision. Este
nuevo enfoque permite desarro-
llar el control estadistico de cali-
dad y a su vez se impiden los
desechos de fabricacion.

Con los diagramas puntiformes y
de precision se pueden definir
vitales parametros de la calidad
del proceso tecnoldgico, como su
estabilidad y grado de ajuste.
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Es bastante sencilla la construc-
cién de los mencionados diagra-
mas, como se puede apreciar en
los siguientes ejemplos:

A. Gréaficas Puntiformes
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B. Diagramas de Precision
G Xm! Pin
Ps
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Los graficos puntiformes se
transforman en diagramas de
precision, si para cada uno de la
serie de lotes de piezas se deter-
minan las siguientes magnitudes:
valor medio aritmético Xm, el
error medio cuadratico G, las
desviaciones superior e inferior
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10 11 12 13 14 No. DEL GRUPO

ps y pin del valor Xmy el campo de
dispersiéon Wi. Teniendo en cuen-
ta que los lotes de piezas que se
controlan conforman una serie,
es obvio que con los diagramas
de precisidon se observa el com-
portamiento de las magnitudes xm
pPs pinyW; en funcion del tiempo.
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Para las curvas anteriores pode-
mos decir que los casos tipicos de
variacion de las magnitudes Xmy
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W son: a- La combinacién de las
curvas 1y 3 reflejan un proceso
tecnolégico estable y ajustado, b-

Las curvas 2 y 3 muestran un
proceso estable pero desajusta-
do, c- Las curvas 2 y 4 seflalan un
proceso inestable y desajustado,
d- Las curvas 5y 6 representanun
proceso ciclicamente ajustado vy
estable.

La ponderacion objetiva del gra-
do de estabilidad y ajuste del
proceso se realiza comparando
las amplitudes de variacién de las
magnitudes Xm y W con el valor
del campo de tolerancias & . Se
considera que el proceso tecno-
l6gico es estable y ajustado si se
constata que(XmyW)=<(0,4:0,5) 6
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