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Metoda za dolo¢anje vpliva geometrijskih odstopanj
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Robustnost je klju¢ni dejavnik snovanja izdelkov ob upostevanju negotovosti pri lastnostih materiala, proizvodnih
operacijah in delovnem okolju. Vsak izdelek potuje skozi §tevilne faze zivljenjskega cikla, od konstruktorjevih
mozganov do uporabnikovih rok. Variabilnost, ki je prisotna v vsaki fazi zivljenjskega cikla izdelka, o€itno vpliva
na njegove zmogljivosti. Realnih zmogljivosti izdelka, ki se razlikujejo od nacrtovanih, zato ni mogoce verificirati.
Obstaja tveganje, da zasnovani izdelek ne bo v celoti izpolnjeval zahtev strank in kon¢nih uporabnikov.

Plod akademskih raziskav so Stevilne metode in orodja za upravljanje z vplivi geometrijske variabilnosti na
zasnovo izdelkov. Te raziskave pa se ukvarjajo samo s fazami zivljenjskega cikla izdelka, ki imajo opraviti s
proizvodnjo ali montazo. Vplivi virov variabilnosti na zmogljivosti izdelka med Zivljenjskim ciklom izdelka niso
upostevani zlasti ¢e niso znane matematicne povezave med zmogljivostmi izdelka in parametri virov variabilnosti.
Te povezave v mnogih primerih niso ugotovljene in za dolo¢anje zmogljivosti se uporabljajo numericne resitve.
V ¢clanku je za aproksimativno dolocanje zveze med zmogljivostmi izdelka in parametri izdelka predlagano
numeri¢no reSevanje v kombinaciji z nacrtovanjem eksperimenta.

Pri preucevanju vpliva geometrijske variabilnosti na zmogljivost izdelka je treba upostevati pomembne vidike:
+  Kako ugotoviti razmerje med zmogljivostmi in geometrijskimi odstopanji izdelka?

»  Kako upravljati z vzroki in posledicami teh odstopanj v fazi konstrukcije?

V clanku je kot odgovor na prvo vprasanje predlagana metoda, ki omogoca doloCanje razmerij med
zmogljivostmi in geometrijskimi odstopanji. Nastala in zbrana geometrijska odstopanja so popisana z
geometrijskim modelom odstopanj. Predlagan je tudi delni odgovor na drugo vprasanje za identifikacijo in
razvrScanje vpliva parametrov odstopanj.

Predlagane so tri razlicne strategije nacrtovanja eksperimentalne metode, odvisno od zahtevnosti
obravnavanega problema. Faktorski in Taguchijev nacrt eksperimenta sta ze dobro znana, v ¢lanku pa je predlagana
nova strategija na osnovi nakljucne izbire vzorca nacrta.

Izbor med tremi pristopi za doloCanje povezav med zmogljivostmi in geometrijskimi odstopanji izdelka je
odvisen od zahtev glede natan¢nosti, ¢asa in stroskov. Faktorska in Taguchijeva metoda nacrtovanja sta primerni,
e je ekspertno znanje ucinkovito in Stevilo faktorjev ni preveliko. Nakljucni nacrt se izbere, ko je tezko dolociti
dejavnike z velikim vplivom na zmogljivost izdelkov, je Stevilo dejavnikov precej veliko ter je izraCun zmogljivosti
zahteven in ¢asovno zamuden.

Povezava med zmogljivostmi izdelka in parametri geometrijskih odstopan;j je doloc¢ena z eno od treh razli¢nih
strategij. Slika populacije izdelanega izdelka je izracunana iz geometrijskega modela odstopanj (GDM) po metodi
simulacij Monte-Carlo. Na osnovi rezultatov simulacije Monte Carlo in dolo¢ene povezave je izracunana slika
zmogljivosti populacije virtualnih izdelkov. Konstruktor lahko nato na osnovi rezultatov simulacije Monte Carlo
identificira in klasificira vpliv vsakega parametra vira variabilnosti na zmogljivost izdelka, kakor tudi pripadajoco
zmogljivost vsakega virtualnega izdelka. Kon¢no je mogoce dolociti e varianco zmogljivosti izdelka glede na
variabilnost parametrov odstopanj. Robustno zasnovo je torej mogoce dolociti z iskanjem minimuma variance
variabilnosti zmogljivosti.
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