
Nenad Nešić UKP – Oktobar  2002. – Tekst i rešenje ispitnih zadataka 
 
KATEDRA ZA PROIZVODNO MAŠINSTVO OKTOBAR 2002. god. 
UPRAVLJANJE KVALITETOM PROIZVODA (0109) 
UPRAVLJANJE KVALITETOM PROIZVODA I (0117) I grupa 
 

PISMENI ISPIT 
 

1. Na mašinskom delu se spoljašnjim uzdužnim struganjem obrađuje cilindrična površina 
prečnika  mm i dužine L = 55 mm. Analizom tehnologije kontrole kvaliteta 
utvrđeno je da postoje dva režima koji obezbeđuju propisani nivo kvaliteta: 

06.0
04.030d +

−∅=

• prvi: v1 = 55 m/min, s1 = 0.15 mm/o, a1 = 1.8 mm, i 
• drugi: v2 = 70 m/min, s2 = 0.10 mm/o, a2 = 2 mm, 
pri čemu se kriva habanja alata za prvi režim pokorava zakonu: Br1 = C·10–5·t1.8, a za drugi 
režim važi: Br1(t)/Br2(t) = 1.6 = const, gde je Br [mm] parametar habanja strugarskog noža 
u pravcu otpora prodiranja i t [min] vreme rezanja.  
Dati su još i sledeći uslovi obrade, koji su jednaki za oba režima: 
• otpor prodiranju noža: F2 = 420·a0.9·s0.6 [N], 
• krutost obrad. sistema u (sa stanovišta tačnosti) krit. preseku: KS = 2.8·104 [N/mm], 
• na uzorku od 7 komada je izmerena srednja vrednost raspona 0.010 mm, 
• temperaturska dilatacija noža: ∆L = 0.015 mm, 
• greške postavljanja alata i metoda merenja iznose: ∆p = ∆m = 0.015, 
• alat je regulisan metodom probnih komada sa najmanjim preporučenim brojem probnih 

komada i dobijena radna mera na polovini propisanog tolerancijskog polja. 
Za date uslove obrade potrebno je da se: 
a) skicira kriva habanja alata za oba režima, ako se pri prvom režimu obrade obradi          

N1 = 120 komada, i 
b) utvrdi veličina porasta/pada proizvodnosti [kom/min] u odnosu na prvi režim, ukoliko se 

obrada obavlja pri drugom 
režimu. 

 
2. Za sklop prikazan na slici 1. 

potrebno je odrediti nominalnu 
meru, širinu tolerancijskog polja i 
gornje i donje granično odstupa-
nje rastojanja otvora A i B, zna-
čajnog za ispravno funkcionisa-
nje čitavog sklopa. Poznato je da 
se pojedine mere delova sklopa 
ostvaruju sa veličinom tolerancij-
skog polja Ti = 0.03 mm, simet-
rično raspoređenom oko nomi-
nalne mere. Na dovoljnom broju 
uzoraka utvrđeno je da su mere 
svih sastavnih članova mernog 
lanca međusobno nezavisne i da 
se pokoravaju Simpsonovom ras-
poredu. Primeniti metod nepot-
pune zamenljivosti. 83
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Slika 1: Sklop iz teksta drugog zadatka.  
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PRVA GRUPA – REŠENJA 
 

1. ZADATAK (Analitički metod) 

Ukupna greška obrade mora biti manja od raspoloživog dela tolerancijskog polja Tras: 

 . (1) II rase h T∆ + ∆ − ∆Θ + ∆ ≤

e∆

h∆

θ∆

rx

II∆

rasT

 
Slika 2: Ilustracija raspoloživog dela širine tolerancijskog polja 

Pošto radna mera nije zadata tekstom zadatka, uzimamo da je ona na sredini tolerancijskog polja 
koje je zadato, odnosno: 

( ) ( )g d nom g nom d g d
ras

x x x x 0.06 0.04TT 0
2 2 2 2 2

− + ε − + ε ε − ε − −
= = = = = = .05 mm  

Za 1. režim važi: 

0.6 0.9 0.6
2(1) (1) (1)

e(1) 4 4
S

2F 2 420 a s 2 420 1.8 0.15 0.016
K 2.8 10 2.8 10

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
∆ = = = =

⋅ ⋅
 

(1) (2) 2 l 2 0.015 0.03 mmΘ Θ∆ = ∆ = ∆ = ⋅ =  

( ) ( )2 n 7d 2,704 UKP,M1,tab.V= =  

sl(1) sl(2)
2(n 7)

6R 6 0.010 0.022
d 2.704=

⋅
∆ = ∆ = = =  

( ) p(1,2)m 1,2 0.015 mm∆ = ∆ =  

( )
( )

( )

( )sl 1,2 sl 1,2
n 1,2

pk 1,2

0.022 0.010 mm
n 5 5

∆ ∆
∆ = = = =  

( )
2 2 2 2 2 2 2 2
sl m p nII 1,2 0.022 0.015 0.015 0.010 0.032 mm⇒ ∆ = ∆ + ∆ + ∆ + ∆ = + + + =  
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( ) ( ) e(1) (1) II(1)h 1
T1 0.05 0.016 0.03 0.032 0.032 mm
2 Θ⇒ ∆ = − ∆ + ∆ − ∆ = − + − =  

  (2) ( )
5 1.8

r(1) (1)h 1 2 B 2 C 10 t 0.032 mm−∆ = ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ =

Vreme koje odgovara trenutku zatupljenja alata pri prvom režimu obrade dobija se iz obrasca: 

 ( )

( )( )
( )

( )

( )

( )1 1
1

1 3
1

Ld 2a N
s 30 2 1.8 55 120

t 84.446 min
v 55 10 0.015

+ π ⋅ ⋅
+ ⋅ ⋅ π ⋅ ⋅

= = =
⋅ ⋅

. (3) 

 

( ) 5 1.82,3 2 C 10 84.446 0.032 C 0.545−⇒ ⋅ ⋅ ⋅ = ⇒ =  

U trenutku zatupljenja alata: 

zat. zat.
(1) r(1)zat. zat.

r(1) r(2)

h B0.032B 0.016 B 0.010
2 2 1.6

∆
= = = ⇒ = =  

30 60 t (min)84.5

5

10

16

B  ( m)L(1) µ

I režim II režim
20

0  

Slika 3: Uporedan prikaz krive habanja alata u prvom i drugom režimu. 

b) Za 2. režim: 

( ) ( ) ( ) ( ) ras2 2 2 II 2
Te h T
2

∆ + ∆ − ∆Θ + ∆ ≤ =  

( ) ( ) ( ) ( )
( )

0.9 0.6
2 2 h 1

II(2)2
S

420 a s t T2
K 1.6 Θ

⋅ ⋅ ∆
⋅ + − ∆ + ∆

2
≤  

0.9 0.6
5 1.8

4
420 2 0.1 0.5452 2 10 t 0.03 0.032 0.05

1.62.8 10
−⋅ ⋅

⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ − +
⋅

≤  
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5 1.80.01406 0.68125 10 t 0.002 0.05−⇒ + ⋅ ⋅ + ≤  

( )
5 1.8

20.68125 10 t 0.03394−⋅ ⋅ =  

( )
1.8

2t 4982.018 113.270 min⇒ = =  

Trenutku zatupljenja alata pri II režimu odgovara sledeći maksimalni broj komada: 

( )
( )( ) ( )

( ) ( )
( )

( ) ( ) ( )

( )( )
2 2 2 2 2

2 2
2 2 2

d 2a L N t v s
t N

v s d 2a L

π + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= ⇒ =

⋅ + ⋅ ⋅ π
⇒  

( ) ( ) ( )

3

2 2
113.270 70 10 0.10N 134.965 N 134 komada

30 2 2 55
⋅ ⋅ ⋅

⇒ = = ⇒ =
+ ⋅ ⋅ ⋅ π

. 

Tabela 1: Pad proizvodnosti. 

Režim t N N/t 
I 84.446 120 1.42 
II 113.270 134 1.18 

U drugom režimu proizvodnost je opala za 1.42 – 1.18 = 0.24 kom/min. 

 

2. ZADATAK – Ravanski merni lanac – metod nepotpune zamenljivosti
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Slika 4: Merni lanac. 

IIx

IIy

A 9 83 16 90tg
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tg 1.343 53.334ϕ = ⇒ ϕ = °

'
5

 

Uvećavajući članovi: A2, A3, A4 i A5 ⇒ ' ' '
2 3 4a a a a= = =  

Umanjujući članovi: A1 i A6 ⇒ ' '
1 6a a 1= = −  

Simpsonov raspored:  k 1.22; d 0⇒ = =

Nominalna mera završnog člana: 

S

m 1 m 1
i

i Si i i Si i
i 1 i 1

A a A a A cos
2 2

− −

∆
= =

δ δ⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= + α = + α⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
∑ ∑ i

iϕ ;  (m = 1 = ukupan broj članova mernog lanca) 

Pošto je αi (i = 1,…,6) = 0 ⇒
S i

m 1
'

Si i
i 1

A a A cos
−

∆
=

= ⋅ ϕ∑  

Sve Asi jednake su nominalnim vrednostima Ai jer je u tekstu rečeno da je tolerancija simetrično 
raspoređena oko nominalne mere kod svih sastavnih članova. 

( ) ( ) ( )
S 1 2 3 4 5A A cos 90 A cos A cos 90 A cos A cos 90 A cos∆⇒ = − ⋅ − ϕ + ⋅ ϕ + ⋅ − ϕ + ⋅ ϕ + ⋅ − ϕ − ⋅6 ϕ  

S
A 9 sin53.334 50 cos53.334 83 sin53.334 55 cos53.334 16 sin53.334 38 cos53.334∆ = − ⋅ ° + ⋅ ° + ⋅ ° + ⋅ ° + ⋅ ° − ⋅ °  

( ) ( ) ( )
S 1 2 3 4 5A A cos 90 A cos A cos 90 A cos A cos 90 A cos∆⇒ = − ⋅ − ϕ + ⋅ ϕ + ⋅ − ϕ + ⋅ ϕ + ⋅ − ϕ − ⋅6 ϕ  

S
A 9 0.802 50 0.597 83 0.802 55 0.597 16 0.802 38 0.597∆⇒ = − ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ − ⋅  

( ) ( )
S

A 9 83 16 0.802 50 55 38 0.597∆ = − + + ⋅ + + − ⋅  

S S
A 90 0.802 67 0.597 A 112.179 mm∆ ∆= ⋅ + ⋅ ⇒ =  

Tolerancija završnog člana

m 1 m 1
2 2 2 2 2 2 2
i i i i i i

i 1 i 1

1 1a k a k cos
K K

− −

∆
= =∆ ∆

iδ = ⋅ ⋅ δ = ⋅ ⋅ δ ⋅∑ ∑ ϕ  

Napomena: prema centralnoj graničnoj teoremi, za veliki broj članova mernog lanca (m=7) i 
međusobno nezavisne mere sastavnih članova, sledi da se mera završnog člana raspoređuje po 
normalnom zakonu ⇒ k∆ = 1. 

m 1
2 2 2
i i i

i 1

1 a ' cos k
1

−

∆
=

δ = ⋅ ϕ ⋅ ⋅ δ∑ 2
i     ( i 0.03δ = , ik 1.22= , ) i 1...6=

m 1
2 2

i i i i
i 1

k a ' cos 1.22 0.03 0.802
−

∆
=

δ = ⋅ δ ⋅ ϕ = ⋅ −∑ 0.597+ 0.802+ 0.597 0.802 0.597+ + −( ) =  
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( )1.22 0.03 0.597 0.802 0.051 mm∆= ⋅ ⋅ + ⇒ δ =  

Gornja i donja granična mera završnog člana:

Sg,d
1A A
2∆ ∆ ∆= ± δ ⇒  

g
1A 112.179 0.051 112.2045 112.204 mm
2∆ = + = ≈  

d
1A 112.179 0.051 112.1535 112.154 mm
2∆ = − = ≈  

Konačna vrednost kote završnog člana:

204
154A 112+

∆ +=  

Napomena: u zadatku 2 iz aprila 2002. može se naći tabelarni metod za rešavanje ovog tipa 
zadataka, koji je posebno podesan kada je broj članova mernog lanca veliki. 
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