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Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Proizvod sa zadatim tolerancijama
izrade nemoguce je zamisliti bez upotrebe koordinatnih
mjernih sistema u procesu verifikacije u fazi razvoja
proizvoda. Prema mjerenjima funkcionalnih dimenzija
kao specijalnih karakteristika proizvoda prikazana je
sposobnost procesa. Ovaj rad je imao za cilj da utvrdi
ocijenu  kvaliteta dimenzionalnih i geometrijskih
karakteristika proizvoda tokom njegovog Zivotnog ciklusa.
Rezultati su pokazali da je koordinatni mjerni sistem,
uopsteno i mjerni sistem neizostavan segment Zivotnog
ciklusa proizvoda.

Kljuéne reéi: Zivoni ciklus proizvoda, razvoj proizvoda,
sposobnost procesa

Abstract — The Product with given manufacturing
tolerances is impossible to imagine without the use of
coordinate measuring systems in the verification process
in development phase of the product. Based on the
measuring the functional dimensions as special
characteristics of the product is shown process capability.
This paper aimed to determine and evaluate the quality of
dimensional and geometric characteristics of the product
during life cycle. The results showed that coordinate
measuring system, as well as the measuring system in
general, are an unavoidable segment of the product life
cycle.

Keywords: Product life cycle,
Capability process

Development phase,

1. UvOD

Ekonomski uspjeh svake firme zavisi od njihove sposob-
nosti da identifikuju potrebe kupaca i da stvore proizvode
koji zadovoljavaju njihove potrebe. Razvoj proizvoda je
skup aktivnosti koje pocinju sa percepcijom prilika na
trziStu i zavrSavaju se sa proizvodnjom, prodajom i
isporukom proizvoda [1].

Razvoj proizvoda i tehnologija u direktnoj je vezi sa
istrazivanjem trziSta, investicijama i zasnovana je na
timskom radu. Dizajniranje je zasnovano na zahtjevima
korisnika u pogledu tehni¢kih, funkcionalnih i estetskih
karakteristika proizvoda i odgovaraju¢im proradunima.
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Dizajn mora jasno da objasni funkciju proizvoda, njegovu
primjenu i da bude jasno vidljiv tako da ga korisnik moze
razumjeti [4].

Razvoj tehnologija podrazumijeva niz aktivnosti vezanih
za definisanje nacina izrade proizvoda u svim fazama
razvoja proizvoda i u serijskoj proizvodnji.

Proizvodi su sve vi$e prisutni u na§im zivotima. Da bismo
mogli dalje razradivati zivotni ciklus proizvoda je potreb-
no da znamo §ta je to proizvod. Sve §to moze biti ponu-
deno na trzistu, svojim oblikom i svojim karakteristikama
zadovoljava odredenu potrebu predstavlja proizvod. On
prolazi odredeni Zivotni ciklus i put na trzitu. Zivotni
ciklus proizvoda je veoma vazan koncept, pogotovo u
dana$nje vrijeme kad je konkurencija sve veca. Upravo taj
ciklus nam omogucava da imamo uvid u dinamiku
konkurentnosti proizvoda. 1z navedenog proizilazi da
svaki proizvod ima ograni¢en vijek trajanja. Prodaja
proizvoda prolazi nekoliko specifi¢nih faza ,svaka od njih
predstavlja razlicite izazove, probleme i moguénosti za
prodavca. Proizvodi zahtijevaju razli¢ite marketing,
finansijske, proizvodne, nabavne i strategije ljudskih
resursa u svakoj fazi svog zivotnog ciklusa. U oblasti
projektovanja postupaka i tehnologija koristi se veliki broj
postupaka i procedura. Primjenom racunara, a posebno
CAD/CAM sistema, ne samo da ubrzava aktivnosti
razvoja, ve¢ stvara predpostavke za formiranje novih
koncepata razvoja. Mjerenje efikasnosti procesa vr§imo
ocjenom sposobnosti procesa. Da bi utvrdili stabilnost i
sposobnost procesa, potrebno je analizirati i utvrditi da li
mozemo vrsiti precizna mjerenja..

2. PREDMET ISTRAZIVANJA

Za opis predmeta, geometrijskim specifikacijama
proizoda na tehni¢kim crtezu se definiSu: geometrija,
dimenzije i povsinske osobine predmeta. Na ovaj nacin bi,
s obzirom na odredene greske u proizvodnji, trebala biti
zagrantovana optimalna funkcionalnost pojedinog dela.
Uprkos tome, postoje i predmeti koji su proizvedeni tako
da ne zadovoljavaju ove uslove funkcionalnosti pojedinog
dijela. Otuda su predmeti mjere kako bi se uporedili sa
specifikacijama [2].

Ako srednja vrijednost odredenog broja mjernih rezultata
znacajno odstupa od stvarne vrijednosti mjerene veliCine,
ona ¢e imati znacajnu gresku. Pri tome se pojedini
rezultati mogu samo neznatno razlikovati, tj. mjerni
postupak je vrlo precizan. Uzrok tome su stalni uticaji
koji se kod mjernih rezultata pojavljuju kao tzv. sistemske
greske ako su ponovljena mjerenja izvedena pri jednakim
uslovima. Prema tome, preciznost nije garancija za malu
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greSku. Obrnuta situacija, tj. velika tacnost bez manje
preciznosti manje je vjerovatna. Stabilnost procesa se
odnosi na predvidljivost procesa da ostane unutar
kontrolnih  granica. Sposobnost procesa je mjera
sposobnosti procesa da zadovolji specifikacije kupaca.
Mjera govori koliko je dobar svaki pojedinacni izlaz.
Procjena defektnih dijelova pomocu indeksa je metoda za
merenje  sposobnosti  procesa. Sigma nivo mjeri
sposobnost procesa da li proces obavlja poslove bez
greSaka. Filozofija Sigma nivoa prepoznaje vezu izmedu
broja nedostataka na proizvodu, uzgubljenih troskova kao
i novi zadovoljstva kupaca. Uobicajni mjerni indeks je
defekt po jedinici i moze ukljuCivati bilo S§ta, od
komponente, dijela materijala ili linijje koda, do
administrativnog  oblika, vremenskog okvira ili
udaljenosti. Sigma vrijednost pokazuje koliko Cesto se
mogu javiti defekti. Sto je veéa sigma vrijednost, manja je
verovatnoca da ¢e proces proizvesti nedostatke [3].

Ovaj rad ima za cilj da prikaze Zivotni ciklus poklopca
dobijenog brizganjem plastike kao dijela sklopa
elektronske kontrolne jedinice sa akcentom na ocjenu
kvaliteta dimenzionalnih i geometrijskih karakteristika.

2.1. Mjerni koncept

U cilju ispunjavanja funkcionalnosti 1 tehnickih
karateristika proizvoda prema zahtjevima kupca tokom
faze nastanka uzoraka brizganjem plastike dimenzije su
mjerene i verifikovane mjernim sistemima. Sve
funkcionalne dimenzije su mjerene koordinatnom
mjernom masinom. Dimenzije koje nije bilo izvodljivo
mjeriti sa KMM mjerene su bezkontaknim mjernim
uredajima 3D skenerom i opti€¢kim mikroskopom. Prije
nego §to je zapoceto bilo kakvo mjerenje, potrebno je bilo
uraditi koncept mjerenje na KMM. Pored mjernog
koncepta dobavlja¢ je bio duZzan da projektuje i izradi
mjerni pribor za KMM.

Slika 1. Mjerni pribor

Slika 2. Predmet merenja - poklopac

2.2. Mjerni izvjesStaji i sposobnost procesa

Mjerni izvjestaj sadrzi oznaku pozicije na crtezu, redni
broj dimenzije, nominalne vrijednosti dimenzije,
tolerancijsko polje, izmjerene vrijednosti uzoraka, mjerni
uredaj i potvrdu da li je izmjerena vrijednost u
tolerancijama ili ne. Ciklus uzorkovanja moze da traje sve
dok u mjernom izvjestaju ne bude svaka dimenzija u
tolerancijama prema specifikaciji. Ukoliko u mjernim
izvjeStajima imamo dimenzije koje su izvan tolerancija,
razmatra se da li one mogu da se prihvate. Ako
tolerancijski proraunom dokazemo da povecanjem
tolerancijskog polja prosiriti i da nema nikakvog uticaja
na funkcionalnost proizvoda tada pristupamo istom.

Skeniranja koja se rade 3D skenerom dobavlja¢ dostavlja
uz mjerni izvjestaj. Skenovi u IGES formatu se uvoze u
Catiju i vr$i se poredenje izmjerenih tacaka i nominalnog
modela. Odstupanja nam pokazuju koliko i na kojim
mjestima imamo krivljenje dijela tokom procesa
brizganja. Nezavisno od industrije, kupci imaju zahtjeve
kvaliteta i kapaciteta, i ti zahtjevi moraju da budu
ispunjeni. Tokom ,Run at Rate“ (Run@Rate) procesa
dobavlja¢ dokazuje i demonstrira da je njegov proizvodni
proces sposoban da proizvodi dijelove prema zahtjevima
kupca.

Specijalne karakteristike su funkcionalne karakteristike
proizvoda koje treba da budu kontrolisane tokom
proizvodnje. U toku ,,Run at Rate* faze vrsi se mjerenje
svih specijalnih karakteristika ozna¢enih na crtezu. Kad se
proizvod pusti u proizvodnju specijalne karakteristike se
kontrolisu mjerenjem odredenog broja uzorka na odreden
broj sati sati tokom smjene.

i m
i ¢

Slika 3. Rezultat skeniranja poklopca

PPAP (eng.Production Part Approval Process) definise
genericke zahteve za odobrenje proizvodnih delova. To
znaci da proizvodaci dijelova dokumentuju sposobnost da
se ispunjavaju  specifikacije  proizvoda  prilikom
proizvodnje samog proizvoda na navedenim nivoima
proizvodnje. Dokumentacija koju dobavlja¢ mora da
dostavi prije pustanja proizvoda u proizvodnju je: Zapise
o dizajnu, tok procesa, test Cistoce, analiza procesa
PFMEA, zapise o odrzavanju alata, mold flow analiza
dizajna, upustvo za rad, specifikacija pakovanja,
laboratorijski izvjestaji, lista rezervnih dijelova, slike
alata, parametri brizganja, IMDS medunarodni sistem
podataka o materijalima, rezultati testova materijala,
mjerni izvjeStaj, PSW (eng.Product Supplier Warranty),
sposobnost procesa, analiza mjernog koncepta.
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3. ANALIZA ISTRAZIVANJA

Analizirali smo rezultate dimenzija  specijalnih
karakteristika iz mjernog izvjestaja i studije sposobnosti
procesa.

Kao reprezentativnu dimenziju uzeli smo specijalnu
karakteristiku B0l ¢ija je vrijednost 91,53+0,3mm iz
Supljine alata N1 (slikab).

Da napomenemo da je studija sposobnosti procesa radena
samo za specijalne karakteristike.

Na 25 uzoraka dobijenih tehnologijom brizganja iz svake
Supljine alata dobavlja¢ je radio je studiju sposobnosti
procesa sa zatjevanim indeksom sposobnosti Cmk>1.67.

- Cav. 1P1 | Cav.1P2 [Cav.1P3 | Cav.1P4 | Cav.1F5 supplier Continental
£ evaluation -i:' _ release
& = sE
s s £ £ g € € = z5
5 ERE = = g g [ g g E= =%
py = E o = - & - & - & - B - & o g =5
2 " g<E o = E5_ | 25_ | E5_ | 25_ | E5. = x| Es
e = =53 SmS 2535 EX- ] 2535 55 a
f 5 Ege | 8| ¢ 583 | SFE |SEE| SEE | SEE| Bz | x| ° 3% |s|e
Page 1af 3
A01 flatness 1.0 0.0 L 0.101 0.061 0112 0,056/ 0.031 KMG X
B01 W SC 91,53 L 0.2 S1.505| 91.512 91,504 91,513 91.507 KMG X
BO2 8.0 7.998| 7.998| 7.958] 7558 7558 KMG
B03 810 8.0 8.0 8.0 5.0 7558 80 KMG
B03 811 8.0 8.001 8.0 5.0 7550 an KMG
rBD-t 6.0 6.001 5.999) 5.999| 5.999) 5.999 KMG
|BDS 11.5 11.5 11.5 11.5 11.5 11.5 KMG
|eos WSC 68.53 0.3 0.3 68.494 68.497 68496/ 68458 68.496 KMG X
|so7 A2 6.0 5.998 6.0 6.001 6.0 60 KMG
|07 A3 6.0 5.999] 6.0 6.001 6.001 £.001 KMG
E0B B820 6.0 6.0 6.0 6.0 8.0 B.0 KMG
=l 821 6.0 6.0 6.0 6.0 5.958) 8.0 KMG
B10 WSC Af-A4 91.53 0.3 -3 G1.445] B1.447 891.443 91.449 1445 KMG X
B10 WSC A2-A3 91.63 03 k] a1.508 91.508 81.507 91.507 1.504 KMG X
Specijalne karakteristike prikazane u mjernom izvjestaju
| Maschinenfdhigkeitsuntersuchung (Cmk 2 1,67) zu EMPB 9-20-324a |
Sachnummer: |  Benennung: | Housing |
Nest: 1
Merkmal / Positi BO1 Messwerte Spritzd
Obere Toleranz oT 91,830 1| 91.442] 91437 91439 27.07.2020
N g 91,530 2| 91.445] 91437] 91443
Untere Toleranz  UT 91,230 3| 91.446] 91444 91440 Datum:
Maximum 91,447 4| 91447] 91.440] 91438 06.08.2020
M t MW 91,442 s| 91.447] 91439 91443
Minimum 91,437 6| 91.446] 91.439
Standardabweichung S 0,003040285 7] 91.444] 91.441
Co i 42,531 8| 91.442] 91,441
Conrsen=" """, 23,252 of 91.442] 91441
G 32,892 10| 91.448] 91443
Cra=KTISCHE(C n ctamiCrm ten 23,252 10 20 30|
Ergebnis fahig
men Urwerte —=— Urwerte —O.T. w—.T. —Nennmat
1800
a0
#1000
50500
1 ) 3 4 s [} 2 L] s 0 1n n 3 b 1 i n u » 20 n n 3 >} 23

Sposobnost procesa za specijalnu karakteristiku B0O1 91,53+0,3mm poklopca iz supljine alata 1, Cmk >1,67

Slika 4. Sposobnost procesa ha primjeru jedne specijalne karakteristike
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Slika 5. Specijalna karakteristika 91,53+0,3 oznacena na
crtezu poklopca

Axe ref Bi

&7

b

>PP TD 40<

Na slici 4 prikazani su specijalne karateristike mjernog
izvjeStaja 1 studija sposobnosti procesa specijalne
karakteristike BO1. Nakon analiziranih rezultata mozemo
da zaklju¢imo da je proces stabilan i sposoban. Vrijednost
indeksa koja je dobijena kao rezultat mjerenja je mnogo
veca od zahtjevanog indeksa sposobnosti. Na isti nacin
radena je studija sposobnosti za ostale specijalne
krakteristike oznaCene na crtezu.

4. ZAKLJUCAK

Ocjena kvaliteta dimenzionalnih i geometrijskih karakte-
ristika sa specifikacijskim zahtevima skoro da je nezamis-
liva bez upotrebe nekoh tipa koordinatnog mernog sis-
tema. Zbog visoke tac¢nosti koordinatna mjerna masina je
idealna za mijerenje funcionalnih karakteristika nekog
proizvoda.

U ovom radu kroz mjerenje funkcionalnih dimenzija na
koordinatnoj mjernoj masini prikazana je studija sposob-
nosti procesa. Nakon potvrde da su sve dimenzije u tole-
rancijama i da je proces stabilan i sposoban poklopac je
pusten u proizvodnju. Mozemo da zakljuéimo da je
ocjena kvaliteta dimenzionalnih i gemetrijskih karakte-
ristika jedan od neizostavnih segmenata zivotnog ciklusa
proizvoda. Rad predstavlja uopsten prikaz zivotnog
ciklusa proizvoda jedne kompanije i moze da bude osnova
za dalja istrazivanja i primjenu metodologije Six Sigma.
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