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KATEDRA ZA PROIZVODNO MASINSTVO OKTOBAR 2002. god.
UPRAVLJANJE KVALITETOM PROIZVODA (0109)
UPRAVLJANJE KVALITETOM PROIZVODA | (0117) I grupa

PISMENI ISPIT

1. Na masinskom delu se spoljaSnjim uzduznim struganjem obraduje cilindricha povrSina

preénika d=3070% mm i duzine L = 55 mm. Analizom tehnologije kontrole kvaliteta

utvrdeno je da postoje dva reZima koji obezbeduju propisani nivo kvaliteta:

e prvi: vy =55 m/min, s; =0.15 mm/o, a; = 1.8 mm, i

e drugi: v = 70 m/min, s, = 0.10 mm/o, az = 2 mm,

pri Cemu se kriva habanja alata za prvi rezim pokorava zakonu: By = C-10™ , a za drugi

rezim vazi: B(t)/Bi(t) = 1.6 = const, gde je B, [mm] parametar habanja strugarskog noza

u pravcu otpora prodiranja i t [min] vreme rezanja.

Dati su jo$ i sledeci uslovi obrade, koji su jednaki za oba rezima:

otpor prodiranju noza: F, = 420-a%%-s%° [N],

krutost obrad. sistema u (sa stanovi$ta ta¢nosti) krit. preseku: Ks = 2.8-10% [N/mm],

na uzorku od 7 komada je izmerena srednja vrednost raspona 0.010 mm,

temperaturska dilatacija noza: AL = 0.015 mm,

greSke postavljanja alata i metoda merenja iznose: A, = Ay, = 0.015,

alat je regulisan metodom probnih komada sa najmanjim preporu¢enim 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 rezima, ako se pri prvom rezimu obrade obradi
N1 =120 komada, i

b) utvrdi veli€ina porasta/pada proizvodnosti [kom/min] u odnosu na prvi rezim, ukoliko se
obrada obavlja pri drugom
rezimu.

5,418

2. Za sklop prikazan na slici 1.
potrebno je odrediti nominalnu
meru, Sirinu tolerancijskog polja i
gornje i donje grani¢no odstupa-
nje rastojanja otvora A i B, zna-
¢ajnog za ispravno funkcionisa-
nje Citavog sklopa. Poznato je da
se pojedine mere delova sklopa -
ostvaruju sa velicCinom tolerancij-
skog polja Ti = 0.03 mm, simet-
ricno rasporedenom oko nomi-
nalne mere. Na dovoljnom broju -
uzoraka utvrdeno je da su mere
svih sastavnih clanova mernog
lanca medusobno nezavisne i da _ _
se pokoravaju Simpsonovom ras- N ——
poredu. Primeniti metod nepot-
pune zamenljivosti. 83 16

Slika 1: Sklop iz teksta drugog zadatka.
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PRVA GRUPA — RESENJA

1. ZADATAK (Analiti¢ki metod)

Ukupna greSka obrade mora biti manja od raspolozZivog dela tolerancijskog polja Tas:

Ae+Ah—AO®+A, <T. (1)
A
AII
A
Tras
Ah
A ) 4
A A\ i
A, 0
Xr

Slika 2: llustracija raspoloZivog dela Sirine tolerancijskog polja

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

T _Xg—Xg _ Xoom * & ~(Xnom *€4) _Eg =8 _ 0.06 —(—0.04) 0,05 mm
2 2 2 2 2

ras
Za 1. rezim vazi:

A= 2Fy; 2-420-a,, 'S?{? 2-420-1.8°°.0.15%°
e(t) = = =

=0.016
Ks 2.8-10* 2.8-10*

Aoy = Doy = 2A1=2-0.015=0.03 mm

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

2(n=7)

Agey = Agz) = d:i) = 6;7'810 =0.022
Ant2) = Apaz) = 0.015 mm
Boiz) _ Aetiz) _0.022 o0

A1) = = =
02 \/ M ok(12) V55

= Ayrg) = A% + A2 + A2+ A2 =1/0.0227 +0.015% +0.015 +0.010? =0.032 mm

2/6



Nenad NeSi¢ UKP — Oktobar 2002. — Tekst i reSenje ispitnih zadataka

(1)= Ay =£— Agry + Dopty — Aypy = 0.05-0.016 +0.03 - 0.032 = 0.032 mm

=2.B,,=2-C-10°-t,,'® =0.032 mm (2)

h(1) r(1) )

Vreme koje odgovara trenutku zatupljenja alata pri prvom reZimu obrade dobija se iz obrasca:
Sy ' (30+2-1.8)-n-55-120

t, = = : = 84.446 min. (3)
Vi 55.10° -0.015

(23)=2-C-107°-84.446"° =0.032 = C=0.545
U trenutku zatupljenja alata:

Ahzat' Bzat.
gzt = 00 00324505 ga 20 _ggqg
2 2 1.6

BL(1) (um)
A

20
| rezim | Il rezim

T —.L S -
-/
. ),
° e
/ ‘ .

0 30 60 84.5 t(min)

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

b) Za 2. rezim:

=T

ras

Ae(z) + Ah(z) - A®(2) + A”(z) <

)+ -A

Ks 1,

,. 420-a5) S5 Ay (1)
6

T
o2) T2 <5

0.9 0.6
, 420-2°°.0.9°° 0545

- +107°-t"® - 0.03+0.032<0.05
2.8-10 1.6
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= 0.01406 +0.68125-107° - t"® +0.002 < 0.05

0.68125-10°° -t} =0.03394

= t(z) ="18/4982.018 =113.270 min
Trenutku zatupljenja alata pri Il reZimu odgovara sledeci maksimalni broj komada:

n(d+2a) LNy, te) Vo) “Spe)
& A —— =Ny = =
(2) "3(2) (d + 2a(2) ) -L-x

~113.270-70-10°-0.10
() (30+2-2)-55-n

=N =134.965 = N(z) =134 komada.

Tabela 1: Pad proizvodnosti.

Rezim t N N/t
[ 84.446 120 1.42
1] 113.270 134 1.18

U drugom reZimu proizvodnost je opala za 1.42 — 1.18 = 0.24 kom/min.

2. ZADATAK — Ravanski merni lanac — metod nepotpune zamenljivosti

16

67

46

Slika 4: Merni lanac.

A _-9+83+16 90
A 50+55-38 67

tge =
Iy
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tgp =1.343 = ¢ = 53.334°
Uvecavajuci lanovi: Ay, Az, Ay i As = a, =a, =a, =a;
Umanjujuci Elanovi: A, i As = a, =a, = —1
Simpsonov raspored: = k=1.22; d=0

Nominalna mera zavrSnog élana:

m-1 S. m-1 S.
A, =)a (ASi +a, Elj = Zai (ASi +a, E‘jcoswi ; (m =1 = ukupan broj ¢lanova mernog lanca)

m-1
Podtojeqi(i=1,...6)=0=A, =) aAg-cosg
i=1
Sve As jednake su nominalnim vrednostima A; jer je u tekstu re€eno da je tolerancija simetri¢no
rasporedena oko nominalne mere kod svih sastavnih ¢lanova.

= A, =-A;-cos(90-0¢)+A, cosp+A;-cos(90-¢)+A, -cosg+A; -cos(90 - ) —Ag -cos@

A, =-9-s5in53.334° +50-c0s53.334° +83-sin53.334° + 55.c0553.334° + 16 - sin53.334° - 38 - c0s53.334°

As
= A, =-A;-cos(90-0¢)+A, cosp+A;-cos(90-¢)+A, -cosg+A; -cos(90 - ) - A, -cos@

=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
A, =90-0.802+67-0.597 = A, =112.179 mm

Tolerancija zavrSnog ¢lana

1 & 2 L2 w2 1 & 2 L2 w2 2
5y =——, [ at -k? -8 =— [> al -k?-5 -cos®
Ka Vi3 Ka Vi3

Napomena: prema centralnoj granic¢noj teoremi, za veliki broj ¢lanova mernog lanca (m=7) i
medusobno nezavisne mere sastavnih €lanova, sledi da se mera zavrSnog Clana rasporeduje po

normalnom zakonu = k, = 1.

m-1
5, :%\/Za'f-cos2cpi-ki2-8i2 (8, =0.03, k =1.22,i=1..6)
i=1

m-1
5, =k -8,[> a? cos® g =1.22.0.03(M+W+M+0.597+0.802—94597)=
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=1.22.0.03-(0.597 +0.802) = 5, = 0.051 mm

Gornja i donja graniéna mera zavrSnog ¢lana:

AAQ’d =A, £t-95, >

s =50

A :112.179+%0.051 =112.2045 ~112.204 mm

A =112.179—%0.051 =112.1535~112.154 mm

Konaéna vrednost kote zavrSnog ¢lana:

A, =127,

Napomena: u zadatku 2 iz aprila 2002. mozZe se naci tabelarni metod za reSavanje ovog tipa
zadataka, koji je posebno podesan kada je broj ¢lanova mernog lanca veliki.
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