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Математика - это искусство называть разные 
вещи одним и тем же именем. 
А. Пуанкаре 
Введение.
Мы живем в городе машиностроителей.  Поэтому трудно переоценить значение машиностроительных предприятий для нашего города. От их стабильной и эффективной работы напрямую зависит решение многих социальных вопросов. Именно машиностроители создают сегодня фундамент для будущего экономического благополучия России, обеспечивая достойный уровень жизни   населения и восстанавливая высокий мировой статус  страны: от разработки деталей на бумаге до технической автоматизации всего производственного цикла. Поэтому  мы решили узнать - насколько важна математика в процессе производства автомобилей. На нынешнем этапе развития народного хозяйства решение многих практических задач в машиностроении, строительстве, экономике, управлении, телефонии, метеорологии, в металлургии и многих других отраслях стало невозможно без использования математических методов (вероятностных, статистических и др).

Теперь, прежде чем строить какую-нибудь промышленную установку, стало возможно сначала изучить её работу на математической модели: 
· выбрать наилучшую технологию варки стали, 
· обосновать рациональное использование производственных мощностей, 
· подобрать наиболее оптимальные припуски для той или иной механической обработки

· рассчитать оптимальный тариф доставки комплектующих и отгрузки готовых автомобилей.


Математика создаёт постоянно развивающиеся теории, пригодные для самых различных запросов практики. Именно это позволяет применять математические методы, разработанные при решении задач одной области науки, к совершенно непохожим на них задачам, относящимся к иным областям знания.

Математические методы в принципе применимы во любой науке. Это следует хотя бы из того, что все объекты, какой бы наукой они не изучались, имеют количественную определённость, для исследования которой необходимо пользоваться математикой. Однако степень использования математических методов и их значение в разных науках отличаются.  Академик В.М. Глушков писал по этому поводу: «О математизации той или иной науки в подлинном смысле можно говорить только тогда, когда математические методы в ней начинают применяться не только для обработки результатов измерения и вычислений, но и для поисков новых закономерностей, построение более глубоких теорий и в особенности для создания специального формализованного языка науки».
Актуальность нашей работы заключается в том, что математическому образованию в школе на наш взгляд стало уделяться недостаточное внимание (за нас всё могут решить компьютерные модели математических процессов). Это обуславливается

a) недостаточным содержанием задач практического содержания в учебниках по математике  для старших классов;

b) социальным заказом, сформулированным в концепции Федеральной целевой программы развития образования на 2012-2020гг. и государственного стандарта «Математика. Профильный уровень».
Мы окунулись в процесс производства автомобилей и рассмотрели, какие этапы производства не могут обходиться без математики.
Объект исследования:

  Задачи технического содержания в решении различными математическими  методами.

Предмет исследования:

Связь решения задач технического содержания с производственным процессом в машиностроении. 
Цель исследования:

Выявить, обосновать и наглядно показать систему формирования практической  значимости математики, как необходимого фактора для решения 

задач в машиностроении.

Задачи:

1) Показать связь математики с промышленным производством.

2) Подобрать и решить задачи технического содержания, используемые в цикле производства автомобиля.

3) Показать применение математики  при: 

· производстве новых марок стали;

· контроле качества деталей;

· анализе факторов, влияющих на производительность труда машиностроительного предприятия АЗ «Урал».
Для достижения этого результата нужно выполнить следующее:

· Изучить литературу по данной теме;
· Провести анкетирование работников АЗ «Урал» с целью выяснения наиболее важных тем из курса математики школьной программы;
· Познакомиться с циклом производства автомобиля Урал
· Рассмотреть и решить задачи технического содержания
При работе над проектом нами были использованы следующие методы:
· опрос

· анализ работа с задачами из школьного курса математики

· наблюдения

Основная часть
Мы  живем в городе, градообразующим  предприятием которого является ОАО АЗ «УРАЛ». После окончания нам хотелось бы стать инженерами  и связать свою дальнейшую судьбу именно с этим предприятием. И, как будущих инженеров, нас заинтересовало, насколько наука математика играет важную роль в машиностроении.


На примере отдельно взятого предприятия (ОАО  АЗ «УРАЛ».), на котором существует законченный цикл по производству продукции: от производства заготовок и своего обрабатывающего инструмента  до изготовления готового автомобиля ─ мы решили проследить, в какой степени математика  необходима для прибыльного функционирования и стабильной работы автомобильного гиганта. 
Весь цикл производства автомобиля Урал можно условно  разбить на 4 этапа.
1 этап. Планирование производства основывается на статистических исследованиях рынка  сбыта продукции, оценке  ценового позиционирования продукта, определение требований потребителей к продукту и их распределение по значимости. Это этап решения задач по оптимизации. Проблемы оптимизации присутствуют в самых различных процессах: перевозка грузов, распределение ресурсов, производственных мощностей,
производство товаров с различной прибыльностью и многое другое. Решение данных задач сводится к решению неравенств или систем неравенств, которые изучаются в курсе 8 класса. 
При строительстве завода перед разработчиками встала задача наиболее оптимального расположения корпусов, которую можно свести к следующей задаче, решаемой в школе
Задача№1
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Расстояние между двумя корпусами завода  по шоссейной дороге 6 км. В литейном цехе №1 изготавливают  2000 кожухов ( по 100 кг)  в сутки, В литейном цехе № 2–  1000 картеров заднего моста ( по 100 кг)  в сутки. Где нужно построить цех для обработки данных деталей, чтобы для их перевозки количество тонно-километров было наименьшим? 
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Выясняем, что суммарное количество тонно-километров изменяется в зависимости от места нахождения цеха, вычислив его, например, для случаев, когда цех находится от пункта А на расстоянии 3 км, 2 км, 1 км. Далее приступаем к решению задачи, обозначив расстояние от цеха по переработке –п. С до литейного №1 –п. А через х: 
Количество тонно-километров, пройденных транспортом от А до С за каждый день, составляет 200 х т/км, а от В до С – 100 (6 – х) т/км. Суммарное количество тонно-километров выразится функцией 

у = 200х + 100 (6 – х) = 100х + 600,
 которая определена на сегменте [0; 6].

Ясно, что это уравнение может иметь бесконечно много решений. Естественно здесь поставить вопрос – найти дешевый вариант перевозок.

Исследуя функцию у = 100х + 600 на сегменте [0; 6], получим

 уmin = 600.

Эта линейная функция будет иметь минимальное значение при х = 0, 
уmin = 600 т/км. цех  надо строить возле п. А ( литейн.№1)

Для лучшего понимания этой задачи целесообразно дополнительно выяснить вопрос, где нужно бы построить цех, если бы:

а) в п А отливалось 100 шт, а в цехе В – 200 шт заготовок;

б) в п А – 200 шт, а в п В – 190 шт;

Чтобы решить этот вопрос, нужно найти на сегменте [0; 6] минимум функции:

а) у = 100х + 200(6 – х) = - 100х + 1200;

б) у = 200х + 190(6 – х) = 10х + 1140;

Из всего этого можно сделать такой вывод: если в п А отливается заготовок  больше, чем в п В, то цех надо строить возле п А; если же количество заготовок в этих цехах одинаковое, то цех по переработке можно строить в любом месте вблизи шоссейной дороги между п. А и В.
Задача№2. Показать влияние различных факторов на производительность труда.

Решение:

Сложность современного промышленного производства, большое количество факторов и причин, определяющих нормальную работу предприятия, вероятностный характер взаимосвязей между ними создают благоприятные предпосылки для использования метода взаимной связи. В качестве показателя производительности труда берут отношение: 
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где В ─ валовое производство продукции в денежном выражении (тыс. руб.) за месяц, n ─ количество работающих на предприятии в данном месяце.


Так как АЗ «Урал» работает уже более 60 лет, то из опыта работы предприятия такие факторы известны давно. За основу можно взять перечень, приведенный в техпромфинплане.


Выделяем10 факторов, влияющих на производительность труда, которые нужно было подвергнуть математическому анализу. Составлена таблица, в которой приведены эти факторы, единицы их измерения.

	Группы факторов
	№ п/п
	Факторы, влияющие на производительность труда
	Условные единицы измерения

	Повышение технического уровня производства
	1
	Внедрение прогрессивной технологии
	100 тыс. нормо-часов

	
	2
	Механизация и автоматизация производства
	100 тыс. нормо-часов

	
	3
	Снижение трудоемкости за счет изменения конструкции изделий
	100 тыс. нормо-часов

	
	4
	Сокращение потерь от брака
	1%

	Улучшение организации производства и труда
	5
	Научная организация труда
	0,1%

	
	6
	Относительное сокращение производственно-производительного персонала (без рабочих) в связи с увеличением объема производства
	100 человек

	
	7
	Сокращение потерь рабочего времени
	1%

	
	8
	Уменьшение числа рабочих, не выполняющих норму выработки
	10 человек

	Структурные изменения в производственной программе
	9
	Изменение удельного веса новой продукции в общем выпуске в результате чего изменяется трудоемкость производственной программы
	10%

	
	10
	Изменение удельного веса покупных полуфабрикатов и кооперированных поставок
	10%



По каждому фактору ежемесячно проводится анализ. Выстраиваются графики и оценивается степень влияния каждого фактора на успешную работу предприятия. 

Например: на графике показано, как влияет на производительность труда сокращение потерь от брака. Увеличение брака на 1 % влечет за собой снижение производительности труда одного работника в среднем с 0,45 тыс. рублей до 0,37 тыс. рублей. 

После оценки всех факторов анализируется производительность труда по итогам каждого месяца и ведущими инженерами предприятия выдаются [image: image38.wmf]N

m

Î

рекомендации по уменьшению влияния негативных факторов на выпуск качественной продукции и по планированию работы всего предприятия. 

 
При помощи этого математического метода было найдено уравнение множественного соотношения, выражающее зависимость производительности труда от рассматриваемых факторов.

Влияние брака продукции на  производительность труда.
Р=0,34+0,01x1+0.01x2+0.02x3+0.05x4+0.03x5+0.025x6+0.005x7─0.006x8─0.005x9+0.05x10
Полученное уравнение используется в практике работы завода  при анализе факторов, влияющих на производительность труда, а также при расчете плановых показателей по производительности труда.
Задача №3
Для выполнения производственного задания надо организовать две бригады общей численностью 18 человек для организации непрерывного дежурства по одному человеку. Периодичность работы этих бригад 3 суток. Первые двое суток дежурят члены первой бригады, распределив между собой это время поровну. Известно, что во второй бригаде 3 девушки, а остальные ─ юноши, причем девушки дежурят по 1 часу, а все юноши распределяют между собой остаток дежурства поровну. При подсчете оказалось, что сумма продолжительностей дежурств каждого юноши второй бригады и любого члена первой бригады меньше 9 ч. Сколько человек надо набрать в каждую бригаду?

Решение:

Пусть м ─ число членов в первой бригаде. 

Тогда во второй ─ (18─м) человек, причем (15─м) ─ юношей.

Каждый юноша второй бригады отдежурил  
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    часов, 

а каждый член первой бригады ─ 
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 часов.

По условию задачи имеем  систему:
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Ответ: 9 человек.
2 этап. Проведение опытно- конструкторских работ. На данном этапе определяется конструкция автомобиля, рассчитываются прочностные характеристики узлов и проводится моделирование испытаний автомобиля. Определяются поставщики узлов и агрегатов. Определяется концепция производства, инвестиционные затраты и себестоимость автомобиля.
Задача№4
В цехе есть пять станков различной производительности. В таблице1 отражены данные о производительности станков и общее число деталей, произведенных на них, учитывая, что какие-то станки работают в одну смену, а какие-то в три смены ежедневно. 
1. Определить среднюю производительность станков

2. Определить среднюю себестоимость изготовления деталей в цеху, если по станкам она отражена в таблице 2.
3. Определить среднюю прибыль по всем станкам, если все детали продали по цене 2400 руб. за 1 деталь.
Таблица1
	№ станка
	Производительность станков, дет/час
	Общее число деталей

	1
	16
	9600

	2
	19
	9500

	3
	21
	3570

	4
	22
	7700

	5
	24
	10800


Таблица 2

	№ станка
	1
	2
	3
	4
	5

	Себестоимость 1 детали, руб
	1500
	1200
	110
	90
	800


1.  Определим  среднюю производительность станков
ẍ=∑Ni*n/∑ Ni, (1)
 где Ni-производительность i-го станка, n- число деталей, обрабатываемых             i-ом станке.
ẍ=(16*9600+19*9500+21*3570+22*7700+24*10800)/(9600+9500+3570+7700+10800)     =837670/41170 ≈ 20,35
        2. Определим среднюю себестоимость изготовления деталей по цеху
 ỹ=∑Сi*Ni ⁄ ∑ Ni, (2)
      где Сi-себестоимость одной детали на i- cтанке

    ỹ=(1500*9600+1200*9500+1100*3570+900*7700+800*10800)/(9600+9500+3570+7700+10800)=45297000/41170 ≈ 1100

       3.Определим среднюю прибыль по станкам  
Определим прибыль на одну деталь по каждому станку и общую прибыль по всем станкам
	№ станка
	Прибыль на одну деталь, руб (Ц-С)
	Общая прибыль, руб

(П1*n)

	1
	900
	8640000

	2
	1200
	11400000

	3
	1300
	4641000

	4
	1500
	11550000

	5
	1600
	17280000

	Итого
	
	53511000


Пср= 53511000/5=10702200(руб)
3 этап. Проведение подготовки производства, заключающееся в проектировании и изготовлении, необходимой  оснастки и инструмента, приобретении при необходимости доп. оборудования. Сводится к решению дробно-рациональных уравнений так же изучаемых в 8 классе.
Задача№5. При совместной работе двух кранов разгрузку вагонов закончили за 6 часов. Сколько времени  потребовалось бы каждому крану отдельно для разгрузки вагонов, если известно, что первому крану для этого требуется на 5 часов больше, чем второму?
Пусть объем всей работы равен 1, тогда время работы 1-го крана обозначим х часов, а второго крана -у часов. Значит производительность 1-го крана 1/х, а второго крана- 1/у. Производительность двух кранов 
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По условию задачи х-у=5,Составим систему уравнений:
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у1= 10 (ч), у2= -3,(не удовлетворяет условию задачи)

Находим х,  х=5+10=15(ч)

Ответ: 15 часов, 10  часов.

Задача  №6:

Установить  и исследовать связь между прочностью и твердостью деталей, изготовленных из сталей 45 и 40Х.


Решение:


Так как существуют формулы, позволяющие найти прочность детали по их твердости, то необходимость разрушение деталей при определении их прочностных свойств исключается. Была произведена статистическая обработка результатов механических испы​таний 8 образцов из стали 45 и 8 образцов из стали 40 Х. Образцы были испытаны в нетермооб​работанном состоянии и по специальным режимам термообработки, принятым на комбинате. 


Полученные результаты испытаний поместим на координатную плоскость, на которой по оси Х отложены значения твердости стали, а по оси Y ─ предел прочности испытываемых образцов.


На практике часто приходится сталкиваться с тем, когда одному значению аргумента соответствуют различные значения функции. В силу того, что на величину предела прочности влияют не только твердость, но и ряд других факторов (содержание углерода в стали, изменение технологии, погрешности испытания и прочее), одному значению твердости соответствует ряд значений прочности, имеющий определенное распределение. 

Такая связь называется корреляционной.

Сталь 45 нетермообработанная: 
	Х
	170
	170
	180
	180
	180
	190
	190
	190

	Y
	67
	68
	70,5
	71
	72,5
	73
	74,5
	75


Y ─ прочность;

Х ─ твердость: значения для нетермообработанного металла берут по Роквеллу(HRC).
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   График зависимости прочности от твердости
Сталь 45 термообработанная:

	Х
	17
	17
	17
	18
	18
	19
	19
	19

	Y
	82,5
	84
	84,5
	85,5
	86
	87,5
	88
	88,5


Y ─ прочность;

Х ─ твердость: значения для термообработанного металла 

берут по Бринеллю(кГ/мм2).
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  График зависимости прочности от твердости.
Сталь 40Х нетермообработанная:
	Х
	170
	170
	180
	180
	180
	190
	190
	190

	Y
	72,5
	72
	74,7
	75
	75,5
	77,5
	77
	77,3


Y ─ прочность;

Х ─ твердость: значения для 

нетермообработанного металла  берут по Роквеллу(HRC).
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График зависимости прочности от твердости.
Сталь 40Х термообработанная:

	Х
	17
	17
	17
	18
	18
	19
	19
	19

	Y
	119
	118,7
	119,3
	121
	121,4
	122,7
	123
	123,4


Y ─ прочность; 

Х ─ твердость: значения для термообработанного металла 

берут по Бринеллю(кГс/мм2).
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    График зависимости прочности от твердости.






Характер расположения точек указывает на линейную зависимость предела прочности от твердости: y=ax+b, где а и b ─ коэффициенты регрессии. Они вычисляются по формулам: 
[image: image55.png]






     
[image: image9.wmf]i

i

n

i

i

n

i

i

n

i

i

n

i

i

n

i

x

y

x

a

x

b

y

x

a

nb

1

2

1

1

1

1

=

=

-

=

-

å

=

å

+

å

å

=

å

+



Показано соотношение между пределом прочности и твердостью деталей, изготовленных из сталей 45 и 40 Х. Во всех рассмот​ренных случаях, с увеличением твердости стали, предел прочности повышается. 


Соединив эти данные на одном графике, мы увидим, что детали, изготовленные из стали 40Х, обладают большей прочностью, чем детали из стали 45. После этих исследований я посмотрел ГОСТы на производство этих марок стали. И убедился, что сталь 45 изготавливается по ГОСТу 1050·88: она должна обладать твердостью без термообработки не более 229 HRC, а прочность должна быть не менее 65 HRC, с термообработкой не более 20 кг/мм2, а прочность должна быть не менее 55 кг/мм2. Сталь 40Х изготавливается по ГОСТу 4543·71: она должна обладать твердостью без термообработки не более 269 HRC, а прочность должна быть не менее 70 HRC, с термообработкой не более 22 кг/мм2, а прочность должна быть не менее 100 кг/мм2. Действительно к стали 40Х предъявляются более жесткие требования и из этой марки стали выполняют ответственные детали, которые должны обладать повышенной прочностью.


По результатам исследований, были вычислены уравнения регрессии для обеих марок стали для термообработан​ных и нетермообработанных образцов.





Таблица результатов исследований:

	Сталь
	Вид

обработки
	Уравнение

регрессии

	45
	Нетермообработанные
	y=0.4x-1

	45
	Термически обработанные
	y=2x+50

	40Х
	Нетермообработанные
	y=0.25x+30

	40Х
	Термически обработанные
	y=2x+85


4 этап. Внедрение в производство. На этом этапе отработка технологических процессов и изготовление опытных образцов. Разрабатываются планы управления ключевыми характеристиками с использованием  статистических методов. 
Задача№7. Сплав стали и серебра имеет плотность р=60/7 г/см3 и объем
 V = 700см3. Вычислить массы металлов необходимых для получения данного сплава. Плотность стали равна р= 7.8г/см3, а серебра р=10 500 кг/м3. Плотность сплава выражается как р=(м1+м2)/(V1+V2).

Решение:

Для начала, плотность серебра будет 10.5 г/см3. 
Ну а дальше, составив самую обыкновенную пропорцию получим,
 что p(сплава)*V(сплава) = 6000 г = р(стали)*х+р(серебра)*у => 7.8*x+10.5*y=6000, причем y=700-x => 7.8*x-10.5*x+10.5*700=6000 =>
x = 500 см3 (сталь), соответственно серебра 200 см3.


Задача №8:

Оценить надежность существующего метода контроля ударной вязкости стали 17ГС.


Решение:

 Для оценки ударной вязкости стали, от каждой партии стали 17ГС, испытываются 6 образцов. 


Известно следующее равенство:
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Где
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s

─ среднее квадратическое отклонение генеральной совокупности,

     n─ численность выборки.


По данным, полученным мною на ОАО «Уральская сталь», принимаем 
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Следовательно, при существующем методе контроля ударной вязкости с надёжностью 95% на 6 образцах мы можем утверждать о надежности 95%.
Заключение
Рыночная ситуация диктует высокие требования к качеству машин и выполнению заказов. Автомобили должны быть конкурентно способными. Модернизация производства, применение современных металлургических и управленческих технологий, которые в наше время невозможны без применения математики─ необходимого условия для решения этих задач.

Мы проследили цикл производства автомобиля «Урал». И убедились в том, что на каждом этапе производства используется математика,
 при:                           

·  планировании производства.
· проектировании новой модели Урала
· контроле качества узлов и механизмов;

· анализе факторов, влияющих на производительность труда автомобильного предприятия.

· производстве новых марок стали;

Хочется отметить, что цель, поставленная в работе, достигнута, все задачи выполнены. 
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Приложение 1
«Инженер, не владеющий математическими методами, - это не инженер, а монтёр… Инженер в полном смысле этого слова немыслим без знания математики. Ничего нельзя сделать без математики:  мост построить нельзя, плотину – нельзя, гидростанцию – нельзя».
И.Г. Александров
Как часто вы используете знания по математике в своей работе?
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Ошибка! Ошибка связи.
Приложение 2
Задача №1

Для изготовления двух видов изделий Аи В завод расходует в качестве сырья сталь и цветные металлы, запас которых ограничен. На изготовление указанных изделий заняты токарные и фрезерные станки в количестве, указанном в таблице.
Таблица

	Затраты на одно изделие
	А
	В 
	Ресурсы

	Материалы
	Сталь (кг)
	10
	70
	320

	Материалы
	Цветные металлы (кг)
	20
	50
	420

	Оборудование
	Токарные станки (станко-ч)
	300
	400
	6200

	Оборудование
	Фрезерные станки (станко-ч)
	200
	100
	3400

	Прибыль на одно изделие (в тыс.руб.)
	3
	8
	


Необходимо определить план выпуска продукции, при котором будет достигнута максимальная прибыль, если время работы фрезерных станков используется полностью.

Решение.
Посмотрим математическую модель задачи. Обозначим через х число изделий вида А, а через у – число изделий вида В. На изготовление всей продукции уйдет (10 х +70у)кг стали и (20 х +50у) кг цветных металлов. Так как запасы стали не превышают 320 кг, а цветных металлов – 420 кг, то

10х +70у ≤ 320
20х + 50у ≤ 420

(300х +400у) ч – время обработки всех изделий на токарных станках:

300х + 400 ≤ 6200

Учитывая, что фрезерные станки используются максимально, имеем: 

200х +100у = 3400

Итак, система ограничений этой задачи есть:
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Общая прибыль фабрики может быть выражена целевой функцией

F = 3х + 8у. (2)

Выразим у через x из уравнения 200х + 100у = 3400 и подставим полученное выражение вместо у в неравенства и целевую функцию:
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Преобразуем систему ограничений (3):
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Очевидно, что F =272 –3х принимает наибольшее значение, если х=16.

Fнаиб = 272 – 13 * 16 =64 (тыс. руб.)

Задача№2
Пять человек должны выполнить некоторую работу. Первый, второй и третий, работая вместе, могут выполнить всю работу за 7,5 ч; первый, третий и пятый вместе ─ за 5 ч; первый, третий и четвертый вместе ─ за 6 ч, а второй, четвертый и пятый вместе ─ за 4 ч. За какой промежуток времени выполнят эту работу все 5 человек, работая вместе?

Решение:


Пусть xi ─ производительность i-го рабочего, y ─ объем работы.

Тогда по условию задачи имеем следующую систему:
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Умножая последние уравнение на 2 и затем складывая полученные четыре уравнения, находим
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Ответ: за 3 часа.

Задача№3

Надо приготовить сплав, состоящий из никеля, меди и марганца. Масса никеля должна быть 4% массы меди и марганца, а масса меди составлять 6% массы никеля и марганца. Какое количество компонентов надо взять, чтобы получить сплав с таким % отношением масс марганца, никеля и меди?


Решение:  

Пусть массы никеля, меди и марганца, соответственно, за x, y и z. 

Получим систему, в которой компоненты находятся в зависимости друг от друга. 
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 EMBED Equation.3  
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Массы никеля и меди зависят от количества марганца, входящего в данный сплав, поэтому в зависимости от количества марганца, находящегося в  конкретном сплаве (марке стали), будем добавлять 
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 частей никеля и 
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 частей меди.

Например: в марке 17Г1Су марганца должно быть не более 165 т., значит мы должны взять для выплавки никеля не более [image: image26.wmf]01
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Задача№4

 В 4кг сплава меди и олова содержится 40% олова. Сколько килограммов олова надо добавить к этому сплаву, чтобы его процентное содержание в новом сплаве стало равным 70%?

Решение: Пусть х кг – искомое количество олова. Тогда масса полученного сплава равна (4+х) кг. Составим схему и внесем эти выражения на схему:
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 Составим уравнение, подсчитав массу олова слева и справа от знака равенства на схеме. Получаем уравнение:
[image: image28.wmf])
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 (1), корнем которого служит 
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Отметим, что уравнение можно составить и на основе подсчета массы меди слева и справа от знака равенства. Для этого понадобится знать процентное содержание меди в данном и полученном сплавах. Внесем эти данные в схему:
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 В этом случае получаем следующее уравнение:
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    Уравнение (1) равносильно уравнению (2). В этом легко убедиться, решив последнее уравнение. Его корень равен 4. Обычно решают то уравнение, которое проще. В нашем случае разница не так заметна. Вместе с тем, второе уравнение содержит переменную только в одной (правой) части, и его обе части сразу можно разделить на 0,3. Поэтому предпочтение можно отдать второму уравнению.

Ответ:4кг.

Задача№5

Для выполнения производственного задания надо организовать две бригады общей численностью 18 человек для организации непрерывного дежурства по одному человеку. Периодичность работы этих бригад 3 суток. Первые двое суток дежурят члены первой бригады, распределив между собой это время поровну. Известно, что во второй бригаде 3 девушки, а остальные ─ юноши, причем девушки дежурят по 1 часу, а все юноши распределяют между собой остаток дежурства поровну. При подсчете оказалось, что сумма продолжительностей дежурств каждого юноши второй бригады и любого члена первой бригады меньше 9 ч. Сколько человек надо набрать в каждую бригаду?

Решение:

Пусть м ─ число членов в первой бригаде. 

Тогда во второй ─ (18─м) человек, причем (15─м) ─ юношей.

Каждый юноша второй бригады отдежурил  
[image: image31.wmf]м
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а каждый член первой бригады ─ 
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По условию задачи имеем  систему:

[image: image68.wmf].
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Ответ: 9 человек.
Задача№6

После выплавки стали, металл, разлитый в изложницы, перевозят в прокатные цеха и там его прокатывают, то есть придают нужную форму  до заданного размера. Понятно, что в силу различных причин операторами постов прокатного управления не удаётся строго выдерживать этот размер. Должны ли контролеры ОТК при измерении готового проката браковать данные заготовки при обнаружении некоторых отклонений?


Решение:


Если отклонения будут лежать в пределах интервала трёх сигм, то данную загатовку, следует считать годной, в противном случае заготовка бракуется. Результаты такого контроля изображаются графически в виде контрольной диаграммы, которая вывешивается в цехе на самом видном месте. Это позволяет следить за изменением замеров готовых заготовок не только контролёру ОТК, но и самим рабочим, которые прокатывают металл. Контрольная диаграмма представляет собой несколько параллельных линий, построенных в определенной системе координат. Средняя линия проведена на уровне нужного значения контролируемого параметра. В обе стороны от средней линии параллельно ей на расстоянии трех сигм проведены еще две прямые (это расстояние называется полем допусков). Если точки, соответствующие фактическим значениям контролируемого параметра, разместятся близко к средней линии (по ту или другую сторону), то технологический процесс следует считать стабильным и качество высоким. Если же замеры окажутся ближе к контрольным линиям, оставаясь в пределах трехсигмового интервала, то это будет указывать на разладку технологического процесса и потребует от  руководства цеха и обслуживающего персонала выяснения причин и их устранения. Если замеры выйдут за пределы контрольных линий, то соответствующие заготовки бракуются. 


Как мы видим, математические методы в виде диаграмм, имеют важное значение на металлургическом производстве. Хотя контрольные диаграммы довольно просты, но в тоже время их введение на производстве, делает контроль качества более эффективным, а результаты контроля более наглядными.


В связи с возросшими требованиями к качеству выпускаемой продукции, контроль качества имеет большое значение на практике. На металлургическом комбинате, где производство организованно сплошным потоком, невозможно организовать сплошной контроль качества, и тогда прибегают к выборочному контролю, который в значительной степени базируется на применении математической теории вероятности и математической статистике.
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