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V raziskavi je bila opravljena gnezdena Studija ponovljivosti in obnovljivosti (NGR&R) merilnega sistema
z analizo variance (ANOVA) za identifikacijo komponent variabilnosti pri striznem preizkusu z delovanjem
natezne sile, s katerim se ugotavljata dve lastnosti: strizna in natezna trdnost. Eksperimenti so bili opravljeni z
vro¢e pocinkanim jeklom po nacrtu DOE, v katerem izbrani preizkusanci predstavljajo realno amplitudo procesa.
Uporovno tockovno varjenje (UTV) je tehnika spajanja konstrukcijskih elementov, ki je razsirjena v avtomobilski
industriji zaradi svoje prilagodljivosti, primernosti za avtomatizacijo, preprostega rokovanja, raznovrstnih
moznosti in nizkih stroSkov. Zaradi razsirjenosti in pomena tehnologije UTV v industriji so bile razvite nove
metodologije za prilagajanje parametrov, ki prispevajo k nadzoru in sposobnosti procesa.

PreizkuSanec je v striznem preizkusu izpostavljen delovanju sil v nasprotnih smereh. Teznje po boljsi
kakovosti vodijo industrijska podjetja k nenehnemu izboljSevanju ucinkovitosti. Tudi kadar je vsa pozornost
posvecena izboljSavam procesa, ta zato ni nujno boljsi, saj so lahko viri variabilnosti tudi v merilnem sistemu.
Obstaja torej potreba po verifikaciji variabilnosti merilnih sistemov v industrijskih procesih, kot je UTV.

Za nadzorovanje in spremljanje kakovosti rezultatov UTV je na voljo vec preizkusov za dolocanje mehanskih
lastnosti, kot je strizni preizkus. Gre za porusno preiskavo, s katero se vrednoti mehanska trdnost zvarne tocke.
Porusne preiskave v avtomobilski industriji se izvajajo z obCasnim vzor¢enjem. Kakovost procesov se verificira
s kvantitativnimi metodami in variabilnost v rezultatih porusnih preiskav lahko izhaja tako iz proizvodnega
procesa kakor tudi iz samega merilnega sistema. V tem primeru se je treba pri eksperimentalnih postopkih izogniti
merilnim napakam.

Ponovljivost je doloCena z variabilnostjo sistema pri vnaprej dolo¢enih pogojih merjenja (del, okolje, operater,
merilna oprema) enega samega preizkusanca. Obnovljivost je dolocena s povprecno variabilnostjo merilnega
sistema med razli¢nimi operaterji, ki merijo isti preizkusanec z isto opremo.

Predstavljena analiza merilnega sistema s primerjavo strojev za natezni preizkus (stroja 1 in 2), na katerih se
izvajajo porusne preiskave (denimo strizni preizkus) rezultatov procesa UTV, je izviren prispevek, saj objavljena
porocila o tovrstnih analizah procesa UTV ne vkljucujejo podobnih vrednotenj. Poleg tega je na osnovi pregledane
literature mogoce potrditi tudi pomen uporabe pocinkanega jekla v tem procesu. Glede na pomen merilnih
sistemov v industrijskih procesih (Se posebej pri UTV) je v Clanku predstavljena Studija NGR&R merilnega
sistema za strizni preizkus, s katero so bili preverjeni viri variabilnosti merilnega sistema v procesu UTV, in
sicer s primerjavo dveh strojev za natezni preizkus po metodi ANOVA. Omejitve procesnih parametrov so bile
za zagotavljanje zelenih nacinov odpovedi opredeljene na podlagi preliminarnih preizkusov. Uporabljena je bila
metoda nacrtovanja eksperimentov (DOE), tako da so lastnosti uporabljenih preizkusancev predstavljale realno
amplitudo procesa UTV.

Ugotovljeno je bilo, da daje stroj $t. 1 veéji prispevek k variabilnosti sistema in da njegovi merilni rezultati
niso pod nadzorom, kakor tudi da ima ta stroj manjSo stopnjo ponovljivosti kot stroj st. 2. Poleg tega stroj st. 1 ni
bil dobro nastavljen, saj je ve¢ preizkusancev med testi zdrsnilo. 1z rezultatov sledi sklep, da so potrebne dolocene
izboljSave pri vpenjanju preizkusancev s prevlekami (kot je pocinkana plocevina), s katerimi bodo odpravljeni
zdrsi, rezultati preizkusov s tovrstno opremo pa bodo zanesljivejsi.

Ugotovljena je bila tudi vecja variabilnost meritev pri preizkusancu §t. 7, Se posebej na stroju St. 1. Nova
Studija po identifikaciji odstopajocega dela je pokazala zmanjSanje variabilnosti sistema za merjenje natezne
trdnosti, novi tocki zunaj nadzora pa sta bili ugotovljeni pri preizkusancih $t. 1 in 2.

Kljucne besede: tockovno varjenje, analiza merilnega sistema, strizni preizkus, NGR&R, ANOVA, DOE,
variabilnost

*Naslov avtorja za dopisovanje: Zvezna univerza v Itajubi, Institut za ind. inZeniring in upravljanje, 1303 BPS Av., Itajubd, Brazilija. fabricio.alvesdealmeida@gmail.com SI 87



