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KATEDRA ZA PROIZVODNO MASINSTVO NOVEMBAR 2001. god.

UPRAVLJANJE KVALITETOM PROIZVODA (0109)

UPRAVLJANJE KVALITETOM PROIZVODA | (0117) | grupa
PISMENI ISPIT

1. Na CNC strugu se obraduje puni cilindri¢ni deo, na kome se, pored ostalih, kontroliSe i dimenzija
@50 mm. Planom inspekcije izvu¢eno je 50 uzoraka, a merenjem su dobijene sledeée vrednosti,
prikazane tabelom 1 po redosledu merenja:

Tabela 1.

N Xi N Xi N; Xi N; Xi N; Xi

1. 50.12 11. 50.11 21. 50.14 31. 50.12 41, 50.12
2. 50.13 12. 50.10 22. 50.10 32. 50.13 42. 50.09
3. 50.11 13. 50.08 23. 50.13 33. 50.10 43, 50.12
4, 50.10 14. 50.12 24, 50.11 34, 50.11 44, 50.11
5. 50.13 15. 50.11 25. 50.08 35. 50.12 45, 50.11
6. 50.11 16. 50.12 26. 50.09 36. 50.09 46. 50.10
7. 50.10 17. 50.09 27. 50.12 37. 50.11 47. 50.12
8. 50.14 18. 50.15 28. 50.10 28. 50.14 48. 50.11
9. 50.12 19. 50.10 29. 50.11 39. 50.10 49, 50.07
10. 50.09 20. 50.12 30. 50.10 40. 50.11 50. 50.11

Potrebno je, uz davanje odgovarajuéih komentara, proveriti hipotezu o slu¢ajnosti uzorka metodom
uzastopnih razlika, za nivo znacajnosti 1%.

2. Na automatu se struganjem izraduje cilindri¢na povrsina &4820.05 mm. Tehnolog je propisao dva
alternativna rezima obrade koji obezbeduju potrebni nivo kvaliteta obrade. Na oba reZima odnose
se sledeci podaci:

e otpor prodiranju raduna se prema obrascu: F, = 200-a°9-s%7,

e krutost obradnog sistema je konstantna duz ose obratka i iznosi 10000 N/mm,

e suma svih nesistematskih greSaka iznosi 30 ym, i

e brzina rezanja je jednaka za oba rezima, kao i geometrija alata.

Specifi€ni podaci za prvi rezim obrade su:

e dubina rezanja iznosi 1.5 mm, a korak 0.2 mm.

Specifi€ni podaci za drugi rezim obrade su:

e dubina rezanja iznosi 1.4 mm, a korak 0.3 mm.

Napravljen je sledeci eksperiment: vrSena je obrada prvim rezimom do trenutka zatupljenja alata, a

zatim je to ponovljeno i drugim reZimom. Napravljeno je ukupno 96 komada. Tokom eksperimenta

je primecéeno:

e temperaturska dilatacija u blazem od dva pomenuta reZima obrade iznosi 15 ym, a ledni
parametar habanja se menja u vremenu po sledeéem zakonu: B, = A-t"° [mm]

e U robusnijem rezimu alat se greje 50% viSe i haba 35% viSe nego u blazem reZimu obrade.

IzraCunati koliko je komada napravljeno pri prvom reZimu obrade, a koliko pri drugom, uz

dozvoljenu gresku +1 komad.
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PRVA GRUPA - RESENJA

1. ZADATAK
Najpre vr§imo proracun matemati¢kog oekivanja i disperzije, pomocu tabele 2.
Tabela 2.
Xi f| xi—a (xi—a)®| (G—a)fi| (xi—a)*f;
50.07 1 -0.04 0.0016 -0.04 0.0016
50.08 2 -0.03 0.0009 -0.06 0.0018
50.09 5 -0.02 0.0004 -0.10 0.0020
50.10 10 -0.01 0.0001 -0.10 0.0010
50.11 13 0 0 0 0
50.12 11 0.01 0.0001 0.1 0.0011
50.13 4 0.02 0.0004 0.08 0.0016
50.14 3 0.03 0.0009 0.09 0.0027
50.15 1 0.04 0.0016 0.04 0.0016
3 50 0.02 0.0134

Veli€ina f; u tabeli 1 predstavlja empirijske frekvencije dobijene na osnovu tabele u postavci zadatka, a
veliCina a predstavlja karakteristiku sa najve¢om frekvencijom.

Na osnovu tabele 1 dobijamo sledecée vrednosti aritmeti¢ke sredine i disperzije:
_ 1 1

X=a+-3(x -a)-f=50.11+—--0.02=50.1104 mm
n‘s 50

cs:\/lzn:(xi ~a) -f —(x-a) =\/%.0.0134—(50.1104—50.11)2 =0.0164 mm
n =

Postavljamo hipotezu da je uzorak slu¢ajan (nulta hipoteza). Za proveru hipoteze o slu€ajnosti uzoraka
koristimo metodu uzastopnih razlika.

Potrebno je najpre formirati niz razlika aritmeti¢kih sredina uzastopnih uzoraka (d; — tabela 3).

Tabela 3.
Ni Xi di= [xm—-xl | N; Xi di=[xm—-xl | N; Xi di = X1 — x|
1. |1 50.12 0.01 18. | 50.15 0.05 35. | 50.12 0.03
2. 50.13 0.02 19. | 50.10 0.02 36. | 50.09 0.02
3. | 50.11 0.01 20. | 50.12 0.02 37. | 50.11 0.03
4. 50.10 0.03 21. | 50.14 0.04 38. | 50.14 0.04
5. |150.13 0.02 22. | 50.10 0.03 39. | 50.10 0.01
6. 50.11 0.01 23. | 50.13 0.02 40. | 50.11 0.01
7. 50.10 0.04 24. | 50.11 0.03 41. | 50.12 0.03
8. |50.14 0.02 25. | 50.08 0.01 42. | 50.09 0.03
9. |50.12 0.03 26. | 50.09 0.03 43. | 50.12 0.01
10. | 50.09 0.02 27. | 50.12 0.02 44. | 50.11 0.00
11. ] 50.11 0.01 28. | 50.10 0.01 45. | 50.11 0.01
12. 1 50.10 0.02 29. | 50.11 0.01 46. | 50.10 0.02
13. | 50.08 0.04 30. | 50.10 0.02 47. | 50.12 0.01
14. | 50.12 0.01 31. | 50.12 0.01 48. | 50.11 0.04
15. 1 50.11 0.01 32. | 50.13 0.03 49. | 50.07 0.04
16. | 50.12 0.03 33. | 50.10 0.01 50. | 50.11
17. 1 50.09 0.06 34. | 50.11 0.01
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Zatim se formira tabela uCestanosti uzastopnih razlika (d; — tabela 4):

Tabela 4.
razlika d; 0 0.01 | 0.02 | 0.03 | 0.04 | 0.05 | 0.06
uCestanost f; 1 17 12 11 6 1 1

Na osnovu tabele 3 izraCunavamo sumu kvadrata uzastopnih razlika:
n-1 k
> d? =) d?=0.0321 mm
i=1 j=1

gde je k =7 = broj grupnih intervala uzastopnih razlika.

Ukoliko je uzorak izvucen iz osnovnog skupa sa parametrima X i 0,, dokazuje se u matematickoj
statistici da vazi relacija:

5 1 n-1 ) 1
© 2(n—1)§ ' 2.(50-1)

gde je sa ¢ oznagena procena disperzije osnovnog skupa preko uzastopnih razlika.

.0.0321=0.000328 mm?,

Disperzija osnov. skupa se moze oceniti i na osnovu disperzije uzorka (o):
s? =c? =0.000269 mm?.

Provera hipoteze o slugajnosti uzorka (pri nepromenjenoj disperziji osnovnog skupa 0,2) izvodi se
pomocu kriterijuma da veli¢ina:

2
5 C 0000328 59

s?  0.000269
mora biti ve¢a od grani¢ne veli€ine &4, za n > 20.
Da bismo odredili 4 potrebno je da prvo proracunamo izraz:
ot,)=05--3 —05- ' —0.49
100 100
odakle, prema UKP M2, tab.2, interpolacijom odredujemo parametar t, = 2.3263.
Napomena: veli€ina q predstavlja zadati nivo pouzdanosti, u procentima.

Sada mozemo odrediti i samu grani¢nu veli€inu 8, prema izrazu:

t 2.3263
& =1-—% _—1_ —-0.674.
K Jn+1 V50 +1

Posto je: 8 > 84, zakljuCujemo da se hipoteza o slu€ajnosti uzorka moze prihvatiti.

Komentar: do trenutka izvlaCenja uzorka nije doSlo do pomeranja centra grupisanja mera, odnosno
regulisani polozaj alata u odnosu na radni predmet se nije promenio tokom obrade.
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2. ZADATAK

Tekstom zadatka dati su sledeci podaci:

e krutost obradnog sistema:
Ks = 10000 N/mm;

e suma svih nesistematskih greSaka za oba rezima:

A, = \/AZSL + A2 + A7+ A =0.03mm;

e Dbrzine rezanja su jednake za oba reZzima:
V4=V =,
e kao i geometrija alata (za nas je interesantan samo ledni ugao noza):
tgag) = tgae) = tga;
e posto se radi o obradi iste karakteristike kvaliteta moraju biti jednake i duzine obrade za oba rezima:
Li=Ly=L;
e korak i dubina rezanja su:
0 za prvi rezim:
a;=1.5mm, s; =0.2 mm,
0 zadrugirezim:
a,=1.4mm, s, =0.3 mm;
e na osnovu ¢ega dobijamo otpore prodiranja:
O za prvirezim:
Fyry =200-1.5°.0.2°" =93.376 N,
0 zadrugirezim:
F,z =200-1.4°°.0.3%" =116.555 N.

ZakljuGujemo da je drugi rezim robusniji od prvog (veéi otpor prodiranju), pa na osnovu teksta zadatka
dalje sledi:

e termiCke dilatacije iznose:

0 za prvi (blazi) rezim:

A1y =0.015 mm,
0 za drugi (robusniji) rezim:
A 2) = 1.5:0.015 = 0.0225 mm;

o greSke usled habanja alata:

o za prvi (blazi) rezim:

Ay =2-B,y =2-Byy - tgoy =2- At - tga =k - t.2 ) [mm],
0 za drugi (robusniji) rezim:
Avz)=2B,;=2-B,, - tga, =2-(1.35-A)- 112, - tga =1.35 -k - 1122, [mm],
o priemu je:
k=2-A-tga =const.
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Ukupne greSke u oba reZima moraju biti medusobno jednake i istovremeno jednake polovini Sirine
tolerancijskog polja, jer nam radna mera nije zadata.

T T
Ae(1) + Ah(1) _Ae(1) + A||(1) ZE’ odn. Ae(z) + Ah(z) _Ae(z) + A||(2) 253

2-Fy 2-F,
oA Kt~ 2 Ay + Ay 1-,odn.———-135kt:e§ —2:- Ay + Ay LN
Ks 2 K 2
2:93.376 s 2.0.015+0.03-208-(005) .
10000
2116555 4 35.k-1'5, 2.0.0225+0.03 - 208 -(£0.05)
10000 2

0.019 +k- t:ei —0.03+0.03=0.05,0dn. 0.023 +1.35 -k - t15 —-0.045+0.03=0.05=

rez

k-ti%, =0.031,0dn. 1.35-k -5, =0.042 =

0.031  0.042 teo) tes(
RN :»t”, ) —1.004 = =2 _10041

rez(1 rez(2 rez(1 rez(1)

k=

tou) =1.003 -t -

rez

Kada smo odredili odnos izmedu postojanostl alata pri rezanju prvim rezimom i drugim rezimom,

mozemo naci i odnos izmedu ukupnog broja izradenih komada pri prvom i drugom rezimu pomocu
sledecih jednacina:

trez(1) = L1 i (d t2 a1) ’ Nmax(1) ) odn.
V-8,
tozz) =1.003 0,0y _L”'Tp(d*'z'aZ)-Nma@>=>
vV, S,
1Dm}Lrn(d+ZaJ4mmm:L[n(d+zaﬁ¢%wa3
V, S, vV, S,
1mB.Ln-@8+245)Nmmf:Ln-@8+24A)NmMV3
v-0.02 v-0.03

2557.65-N, () =1693.33-N__, )
Ny = 0-662-N__, )
Posto je poznato da ukupan broj komada izradenih pri oba rezima iznosi 96, sledi:
Noax() T Nax(2) =1.662 N, ) =N, =96 =
N o) = 97.76 ~ 38 komada = N, ) ~ 38 komada.

MozZemo, dakle, zakljuiti da je, uz dozvoljenu greSku od + 1 komad (nastalu usled zaokruzZivanja na
prvi veéi ceo broj, umesto na prvi maniji, kod maksimalnog broja komada pri drugom rezimu), da je
drugi, robusniji rezim, ekonomski znatno viSe isplativ od prvog, jer je pri njemu, za priblizno isto vreme,
napravljeno 20 komada viSe (preko 52% vide), nego pri prvom rezimu.
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