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Metodologija za kvantifikacijo kinemati¢nih poloZajnih napak
zaradi proizvodnih in montaZnih toleranc

Paulo Flores*
Univerza v Minhu, Oddelek za strojnistvo, Portugalska

Glavni namen tega raziskovalnega dela je predstavitev splosnega in sistematicnega pristopa k
kvantifikaciji kinematic¢nih polozajnih napak zaradi toleranc pri proizvodnji in montazi.

Kinematicne omejitve in enacbe gibanja sistemov vec teles so zapisane v skladu z njihovimi
metodologijami obravnave sistemov. Sistem je definiran z naborom posplosenih koordinat, ki predstavija
trenutni polozaj vseh teles, skupaj z naborom posplosenih dimenzijskih parametrov, ki doloca funkcijske
dimenzije sistema. Posploseni dimenzijski parametri upostevajo tolerance, povezane z dolzZinami.
Predstavijena je povezava med kinematicnimi omejitvami, dimenzijskimi in izhodnimi kinematicnimi
parametri.

Obstajata dva glavna pristopa k preucevanju vpliva proizvodnih toleranc na kinematicne polozajne
napake: deterministicne in verjetnostne metode. Deterministicna metoda uporablja fiksne vrednosti ali
omejitve, s katerimi se isce natancna resitev. Te metode se uporabljajo takrat, ko so tolerance znane in
Jje treba dolociti polozajno napako v najslabsem moznem primeru. Verjetnostne ali statisticne metode
pa uporabljajo nakljucne spremenljivke, ki dajejo verjetnostni odziv. Statisticni pristopi se uporabljajo,
kadar imajo dimenzije nakljucno porazdelitev in je treba ovrednotiti verjetnost, da bo dolocena dimenzija
v danem tolerancnem pasu. Metodologija, predstavljena v tej studiji, uporablja deterministicni pristop z
iskanjem najslabsega moznega primera. PosploSene kartezijske koordinate se uporabljajo za enostavno
matematicno formulacijo kinematicnih omejitev in enacb gibanja sistemov vec teles. Sistemi so zato
doloceni z naborom posplosenih koordinat, ki predstavija trenutni polozaj vseh teles, skupaj z naborom
posplosenih dimenzijskih parametrov, ki doloca funkcijske dimenzije sistema. Ti posploseni dimenzijski
parametri med drugim upostevajo tolerance, povezane z dolzinami, nespremenljivimi koti, premeri in
razdaljami med sredisci. Variabilnost geometrijskih dimenzij se na osnovi teorije dimenzijskih toleranc
obravnava kot tolerancni razred z intervalom, pripisanim vsaki dimenziji, in posledicno variabilnost
kinematicne amplitude za polozaj teles.

Metodologija, predstavljena v tej Studiji, je prikazana na primeru kinematike drsno-rocicnega
mehanizma. S tem je demonstrirana enostavnost in splosna uporabnost predlagane metodologije za
Studijo kinematicnih polozajnih napak zaradi proizvodnih toleranc. Omeniti je treba, da so v tem clanku
obravnavani samo dimenzijski parametri, kot je npr. dolzina povezav. V splosno metodologijo, ki je
predstavljena v tem delu, pa je mozno integrirati tudi druge parametre, povezane z okroglostjo kroznih
povrsin in zracnostjo zglobov.

Glavna prednost predlaganega pristopa je njegova splosnost in moznost vkljucitve v kinematicno
analizo ravninskih mehanizmov. Metodologija je enostavna in nezahtevna za implementacijo, hkrati pa je
tudi ucinkovita z racunskega vidika.
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