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1. Prilikom ispitivanja postojanosti jedne serije alata utvrdeno je T=160 min i s = 5.15 min. Odrediti
veli€inu uzorka, pod uslovom da se srednja postojanost alata nalazi u granicama poverenja
[158+162] min, uz pouzdanost 97%.

2. Na automatu se spoljasnjim uzduznim struganjem obraduje povrSina @60 e mm , duZine 160 mm,
sa slede¢im rezimom: v = 100 m/min, s = 0.18 mm/o i a = 2.5 mm. Alat je regulisan na meru x, = 60
mm. Ostali uslovi obrade su:

1.

Al S N

Alat je regulisan metodom probnih komada sa n = 6, pri greSkama A, = 0.015 mm i A, = 0.01

mm; napravljen je od veoma otpornih materijala pa ga karakteriSe izuzetno velika postojanost;

od vremena rezanja (tabela 1).

Utvrden je raspon R= 15 uym na 20 uzoraka, sa po 5 elemenata u uzorku;
Otpor prodiranja: F, = 875-a *%-s *"* [N];
Temperaturna dilatacija noza: AL = 0.03 mm; i
Poznata je zavisnost parametara habanja B, (merenog u pravcu normale na obradenu povrSinu)

Tabela 1
B, [mm] | 0.006 | 0.007 | 0.010 | 0.015 | 0.022 | 0.030 | 0.040
t [min] 200 300 400 550 650 700 750

Potrebno je:

a) Odrediti krutost obradnog sistema Ks (smatrati da je ona priblizno konstantna duz ose obratka)
ako je do prvog periodi¢nog regulisanja alata obradeno ukupno 300 komada radnih predmeta;

b) Utvrditi novu vrednost x; pri kojoj se moze obraditi maksimalna koli¢ina ta¢nih izradaka; i
¢) lzracunati maksimalni broj komada iz prethodne tacke.

3. lzratunati vrednosti karakteristika kvaliteta X’¢ i Y]** (Slika 1). Precizno navesti vrednosti

nominalnih mera, gornjih i donjih grani¢nih odstupanja.
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Slika 1.
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RESENJA — PRVA GRUPA

1. ZADATAK

Verovatnoéa da se srednja postojanost alata (aritmetika sredina osnovnog skupa X ) nalazi u intervalu
[158+162], prema uslovima zadatka, iznosi 97%.

Ukoliko je veli¢ina uzorka n < 30, tada vazi:
P(158 < X < 162) = 0.97 = 28t k), (1)

gde su:
e t, = parametar Studentove raspodele (UKP M1, tab.3),
e k=n-1=brojstepeni slobode Studentove raspodele.
Medutim, ukoliko je veli¢ina uzorka n > 30, tada vazi:
P(158 < X < 162) = 0.97 = 2d(t), (2)
gde su:
e X =T = aritmeti¢ka sredina uzorka,
e t=parametar normalne raspodele (UKP M1, tab.1).

Posto je veliina uzorka nepoznata, a ne znamo €ak ni da li je taj uzorak mali (n < 30) ili veliki (n > 30),
moramo da pretpostavimo jedan od ta dva slu€aja. Ako pretpostavimo da je uzorak mali, onda bi nam u
daljim proracunima bila potrebna jo$ jedna veli€ina za odredivanje t,, a to je broj stepeni slobode k, sto
uz veli€inu uzorka n Cini dve nepoznate, a nama na raspolaganju stoji samo jedna jednacina (1) ili (2).
Zato nam ne preostaje niSta drugo nego da pretpostavimo da je uzorak veliki i primenimo jednacinu (2). Dakle:

20(t)=0.97 = t =2.17.

Dobijena vrednost parametra t nam omogucéava da izraCunamo tacnost aritmeti¢ke sredine osnovnog
skupa, na osnovu izvu€enog uzorka:

S
e=t,—, (3)
" Vn
koja se za odgovarajuéu pouzdanost 97% moze izracunati i kao polovina zadatog intervala poverenja:
Xe[X-eX+e]=[158162]= 26 =162 -158 = 4 = ¢ = 2 min. (4)

Sada moZemo izraCunati trazenu veli€inu uzorka, na osnovu jednacina (3) i (4):
(oS o test 217°.5187
p \/ﬁ 82 22

Veli¢inu uzorka uvek zaokruzujemo na prvi veci ceo broj, pa dobijamo: n = 32 alata.

=31.223.

Vidimo da izraCunata vrednost obima uzorka n = 32 jeste u saglasnosti sa polaznom pretpostavkom da
je uzorak veliki (n > 30), $to nam govori da nije neophodno primenjivati tablice za Studentovu raspodelu
i da dobijeni rezultat moZeno usvojiti kao tacan.
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2. ZADATAK

a) Ukupna greska obrade se racuna prema sledeéem obrascu:

A=Ag+ Ay~ By 02 + 82+ 02 142

Greska usled elasti¢nih deformacija noza se racuna prema obrascu:
_2.F, 2:C,a“s”kg, 2.875.2.5°°.0.18°"° 1103.1598
K K K K '

S S S S

Greska usled toplotnih dilatacija noza se racuna prema obrascu:
Ay =2-AI=2-0.03,
i iznosi:
Ay =0.06 mm.

Greske postavljanja alata i metoda merenja su zadate i iznose, sukcesivno:
A, =0.015mm, A =0.01mm,

Sluc€ajna greska se raCuna prema obrascu:
Ay = 6.5 = a.m:o_o3s7mm,
' d, 2.326

gde je d, parametar koji odgovara obimu od 5 elemenata u uzorku i prema UKP M2, tab. 14, iznosi:
d, = 2.326.
Greska metoda probnih komada se raduna prema obrascu:
A Ay 0.0387

A, =0.0158 mm.
Greska usled habanja noza dobija se prema obrascu:
Ap = 2. Br(t)’
pri E¢emu je funkcionalna zavisnost parametra habanja B, od vremena zadata tablicom 1.
Trenutak vremena za koji odredujemo vrednost parametra habanja iz tablice dobijamo primenom
obrasca za ukupan put rezanja:

i iznosi:

_ _ Ymax
LUk. —V't—

odakle sledi:
Dpax 7-1'N (60 +2-25)-7-160 - 300
V.S 100000-0.18
Na osnovu toga, interpolacijom, dobijamo iz tabele 1:
B, (t = 544.5427)=0.0148 mm,

t= = 544.5427 min.

a odatle sledi dalje:
A, =2-B, =2-0.0148 = 0.0296 mm.
Kada se sve dobijene vrednosti zamene u obrazac za ukupnu gresku obrade, dobije se:

A= ”%(ﬂ +0.0296 — 0.06 + v0.03872 + 0.0152 + 0.012 + 0.01582 mm,
S
A= 1103.1598 +0.0296 — 0.06 + 0.0455 = 110‘1& +0.0151mm,
S S

Ova greSka ne sme biti ve¢a od raspolozivog dela tolerancijskog polja, koji se, s obzirom na to da se
radi o spoljasnjem struganju i da je poznata vrednost radne mere, dobija prema obrascu:
Tras. = Xg — X, =60.06 — 60 = 0.06 mm,

ras
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pa zakljuCujemo:

A= 11031998 4 6151<T_ —0.06,
K, '
§to se u ekstremnom slucaju pretvara u:
11031598 | 4.0151-0.06,

S
odakle napokon dobijamo traZzenu vrednost krutosti sistema:
- MO3.1598 4 0151 - 24569.2606 .
0.06 - 0.0151 mm
Sada su se stekli uslovi i za izraCunavanje nepoznate gresSke usled elasti€nosti elemenata obradnog
sistema:
A < 1103.1598  1103.1598

° K,  245689.2606
b) Najpre proveravamo ispunjenost sledec¢eg uslova:
Ay =0.06 <A, +A, =A, + JA@L + A% + A2 + A% =0.0449 +0.0455 = 0.0904 [mm].
Posto vidimo da je pomenuti uslov ispunjen a radi se o spoljasnjem struganju zaklju¢ujemo da je nova

vrednost x; pri kojoj se moze obraditi maksimalna koli¢ina tacnih izradaka jednaka donjoj grani¢noj
meri, odnosno:

=0.0449 mm.

X; = Xq =59.96 mm.
c) Nova vrednost raspolozivog dela tolerancijskog polja iznosi:
Tras. = Xg — X; = 60.06 - 59.96 = 0.1mm,

ras.

Kada tu vrednost ubacimo u obrazac za maksimalnu ukupnu gresku:
Amax = Do +Ap = Mg+ A2 + A2 + A2 + A2 =T,

ras.’

dobijamo maksimalnu dozvoljenu vrednost greske usled habanja noza:
Ap = Thog — 02 + 82 + 02, + 02 — A, + A,

odnosno:
Ap, =0.1-0.0455 - 0.0449 + 0.06 = 0.0696 mm.
Sledi da je maksimalna dozvoljena vrednost parametra habanja:

B =20 00096 4 5o,
2 2

koja ¢e nastupiti u trenutku t' = 724 min, $to se dobija interpolacijom, na osnovu tabele 1 i odgovara
konstataciji iz teksta zadatka da se radi o alatu ekstremno velike postojanosti.

Novu, maksimalnu vrednost broja izradenih komada, dobijamo prema obrascu:

N t-v-s _ 724-100000-0.18

" Dl (60+2-2.5)-1-160

Maksimalni broj komada uvek zaokruzujemo na prvi manji ceo broj, pa napokon dobijamo:
Nmax = 398 komada.

= 398.87 komada.
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3. ZADATAK

Merni lanac u kome ucestvuje nepoznata karakteristika X:

X-A-B-F-D,-1p,
2 ' 2

1 1
Xg = Ay =By ~Fs ~ Dy~ Dy

X+ £y :(A+T1)—(B—Tz)—(F—Tg)—%(D1 —T4)_%(D2 -Ts)

Vrednost gornjeg graniénog odstupanja za karakteristiku X iznosi:

1 1
Exg =T+ T+ T, +ET4 +§T5

1 1
1 1
X+ &yq :(A_T1)_(B+T2)_(F+T3)_E(D1 +T4)_E(D2 +T5)

9

X+ &xy =(A—B—F—%D1 —%Dzj—{ﬂ +T,+ T, +%T4 +%T5}

Vrednost donjeg grani¢nog odstupanja za karakteristiku X iznosi:

Merni lanac u kome ucestvuje nepoznata karakteristika Y:
Y=C-E
Y,=C4-E4
Y+ey=(C+Ts)-(E-T,)
Y+ey,=(C-E)+(Te+T,)
Vrednost gornjeg graniénog odstupanja za karakteristiku Y iznosi:
Eyg=Tg+T7.
Yy =Cy —E,
Y+e,=(C-Ts)-E+T,)
Y+eyy=(C-E)- (T, +T,)

Vrednost gornjeg graniénog odstupanja za karakteristiku Y iznosi:
€yq = _(Ts + T7)-
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