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Ratunalnigko vodenl natezni prelzkus zveze med prstanom in batnico
ALEKSANDER GRCAR — IGOR EMRI — BORUT BUNDARA

0 UVOD

Zelo pomembno merilo za oceno kakovosti
pralnega stroja je »mirnost« okrova v razli¢nih
fazah delovanja. Zaradi velike ekscentri¢ne mase,
ki jo predstavlja perilo, je mirnost teka pralnega
stroja odvisna predvsem od izolacljskih lastnosti
elementov, prek katerih so vrteé¢i se deli pritrjeni
na okrov pralnega stroja. Ena izmed konstruk-
cijskih resitev pritrditve vrtecih se delov na okrov
pralnega stroja, ki jo uporabljajo v tovarni
Gorenje — Gospodinjski- aparati, je prikazana na
sliki 1. Z A je oznaten okrov bobna, z B pa eden
od treh izolacijskih elementov, ki ga bomo v nada-
ljevanju imenovali vzmetna noga. Ta je pritrjena
med okrov in boben pralnega stroja z elastiéno
vijatno zvezo.

{ o -
Sl. 1. Okrov bobna pralnega stroja z vzmetnimi
nogami
A — okrov bobna, B — vzmetna noga

Najsibkejga toéka pritrditve vzmetne noge na
okrov pralnega stroja je zveza prstana z batnico.
Ta je obremenjen s stati¢no silo prednapetja, ki je
vnesena pri montaZi vzmetne noge, in dinamiéno
silo, ki se pojavi med delovanjem pralnega stroja.
Najveéje obremenitve se pojavijo v ¢asu zagona,
tj., pri vsaki spremembi smeri vrtenja bobna ter
spremembi hitrosti vrtenja, tj. pri prehodu Iz
pranja v centrifugiranje. Glede na to, da gre raz-
voj pralnih strojev v smerl povedevanja 3tevila
vrtljajev pri centrifugiranju (trenutno je v uporabi
n = 1000 min~"), je velikost dinami¢ne sile, ki se
pojavi pri spremembi vrtljajev, lahko tudi ne-
kaj kN.

Nosilnost verige je definirana z najsibkejsim
¢lenom, je pravzaprav gibalo zagotavljanja kako-
vosti vsakega izdelka. Podobno velja tudi pri
pralnem stroju; zanesljivost obratovanja je odvisna
od najsibkejsega konstrukcljskega elementa. Eden
takih elementov je tudi zveza prstana z batnico.

V tem prispevku je predstavljen programski
paket »PRSTAN«, ki omogoca ratunalnisko vodeno
preizkusanje kakovosti zveze prstana z batnico na
univerzalnem trgalnem stroju ZWICK 1474.

1 ZVEZA PRSTAN — BATNICA

Zveza prstana z batnico je izvedena s hladnim
oblikovanjem spodnjega dela prstana v utor, ki je
zastruzen v batnico (sl. 2).

Obiéajno je prstan izdelan iz hladno valjane
plotevine s tehniko izsekavanja all pa 1z cevl s
postopkom struzenja. Oba postopka ne omogolata
enake zapolnitve utora v batnici s prstanom, kar
je prikazano na slikl 3.

A B
Sl. 2. Prerez zveze prstan — batnica
A — batnica vzmetne noge, B — prstan batnice

A—batnica vzmetne noge, B — prstan batnice, izdelan iz cevi,
C — prstan batnice, izdelan iz hladno valjane plofevine
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Izdelovalec vzmetnih nog mora, ne glede na
izbrani postopek izdelave, zagotoviti zahtevano
nosilnost zveze. Zaradi dinamiénih obremenitev
med delovanjem pralnega stroja mora biti zveza
prstana in batnice kakovostno izdelana — stisnje-
na, da je preprecen aksialni (soosni) ohlap. V pri-
merih, ki smo jih obravnavali, je bila zahtevana
nosilnost zveze 10 kN. Tu velja ponovno omeniti,
da lahko pri¢akujemo potrebo Ze veé&je nosilnosti
zaradi povecanja &tevila vrtljajev centrifugiranja.
ZaZetni porusnl preizkusi so pokazali, da je nosil-
nost v najvecjl meri odvisna od kakovosti izdelave
in stisnitve prstana v utor. Da bi dobili oceno, ko-
lik&na je nosilnost zveze prstana z batnico v pri-
merjavi z drugimi prerezi, smo opravili porusne
natezne preizkuse v treh kritiénih prerezih. Re-
zultati so podani v diagramu na sliki 4.
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Sl. 4. Diagram porusnih nateznih testov
I = porusitev batnice na mestu utora prstana, II — porusi-
tev zveze prstan — batnica, III — porugitev navoja M8 (na-
voj je bil vpet s posebnimi &eljustmi za testiranje vijakov)

Zadetna dela krivulj I in Il imata paraboli¢no
obliko, zaradi lezenja preizku3anca iz samozapor-
nih &eljusti na zatetku preizkusa in merjenja de-
formacije s pomikom gredi, ki vklju¢uje deforma-
cljo stroja in vpenjalne naprave. Zaradi prekratkih
preizkusancev v teh dveh primerih kontaktnih
merilnikov raztezka namreé ni bilo mogo¢e upora-
biti. Krivulji I in III smemo zato v zacetnem delu
lineariziratl, kakor je to prikazano na sliki 4. Kri-
vulja II, ki nima zatetnega paraboli¢nega dela, je
bila izmerjena s posebej za to izdelanimi nastavki
kontaktnega merilnika raztezka z natanénostjo
0,02 mm.

Iz dlagrama je razvidno, da je v vseh treh
primerih povezava med silo in raztezkom

_(pomikom) vsaj do obremenitve 10 kN prakti¢no

linearna, kar pomeni, da v tem obmoé&ju ni velikih
plastiénih deformacij.

2 DOLOCITEV MERILA PREVERJANJA
KAKOVOSTI

Porusni preizkusi dajo o kakovosti testiranega
vzorca sicer precej celovito informacijo, vendar
imajo to pomanjkljivost, da lahko po porusitvi
vzorca govorimo o njegovi kakovosti le e v pre-
teklem ¢asu. V na%em primeru smo si zato po-
stavili za cilj dolo¢itev neporusnega merila pre-
verjanja kakovostl vzmetnih nog. Tak na¢in pre-
izkudanja omogoca, e je to potrebno, preverjanje
vsakega vzorca, ne da bi jih pri tem poskodovali.

V na3em primeru je bilo zahtevano, da spoj
prstan — batnica prenese obremenitev 10 kN.

Iz mehanike loma je znano, da je merjenje
histereze, oziroma velikostl izgubljene energije v
posameznem delu obremenjevanja, ena izmed naj-
bolj natanénih metod za zgodnjo zaznavo' velikih
plasti¢nih deformacij materiala. Merjenje 1zgublje-
ne energlje zahteva seveda moZnost za natanéno in
dovolj hitro merjenje sil in deformacij. Merilni
sistern ZWICK 1474, ki ga lahko krmilimo z ratu-
nalnikom, je to omogocal, zato smo se odlogili, da
ga uporabimo tudi v na%em primeru. '

2.1 Merjenje 1zgubl jene energl je

Uporabili smo znano metodo opazovanja spre-
membe specifi¢ne izgubljene energije pri cikli¢nem
obremenjevanju z nara3¢ajo¢o amplitudo. Specifié-
no izgubljeno energijo smo definirali Kot razmerje:

2H
Pt (1,

E, +E,
kjer je E, vloZena energija med obremenitvijo:
fl
E = [ F(f)df (2)
f

[+]

in E, energija, ki jo vzmetna noga vrne v fazl
razbremenitve:

fl
E, = [ F(f)df (3).
f

2

Razlika obeh je energija, ki se izgubi v enem
koraku:

H=E, - E, (4).

Pomen E,, E, In H je shemati¢no prikazan na
sliki 3.
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Sl. 5. Shematiéni prikaz obremenjevanja in razbremenjevanja s histerezo

Spremljali smo velikost koeficienta & v treh
zaporednih ciklih, katerth amplitude so bile po
vrsti 6, 8 in 10 kN. Cilj raziskave je bil dologitev
kritiéne vrednosti specifi¢ne izgubljene energije,
8xr» kil ne sme bitl preseZena v nobenem od treh

navedenih zaporednih ciklié¢nih obremenitev. Zami-
sel je shemati¢no prikazana na sliki 6. Krivulja A

prikazuje primer dobrega preizkusanca. V tem
primeru je bil koeficient & v vseh treh ciklih
obremenjevanja praktiéno enak ni¢, kar pomeni,
da so bile deformacije znotraj elasti¢nega podrocja.

Krivulji B in C prikazujeta primera, ko je bila
kriti¢na vrednost dy . preseZzena v tretjem oziroma

#e v drugem ciklu. Ta dva prelzkuSanca ocenimo
kot slaba.

0 |
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Sl. 6. Shematiéni prikaz odvisnosti specificne
izgubljene energije od amplitude obremenjevanja

Za dolotitev J). smo izvedll serijo preizkusov

na priblizno 70 vzmetnih nogah. Razlike v koefi-

clentih § med posameznimi vzmetnimi nogami so
bile razpoznavne. Ocenill smo, da je lega podrocja

sorazmernosti in s tem J,,. med 0,10 in 0,15, kar
smo Zeleli in v naslednji fazi meritev potrdili s
porudnimi preizkusi.

Na naZe razolaranje so porudni testi dali po-
polnoma nasprotne rezultate od tistih, ki smo jih
pricakovali. Ugotovill smo namre&, da poru3na

trdnost zveze ni bila v nobeni povezavi z velikostjo

faktorja 8. Najprej smo bill presenedeni, saj so bili
rezultati na prvi pogled v nasprotju s tistim, kar
je znanega iz literature.

Nadaljnja analiza problema nas je pripeljala do

spoznanja, da je izgubljena energija, ki smo jo me-

rill, v glavnem rezultat premagovanja drsnega

trenja med prstanom in batnico v fazi geometrijs-
kega prilagajanja, kar pa ni v neposredni povezavi
z nosilnostjo zveze.

F 10°N

Ta ugotovitev velja (zelo verjetno) splodno. V
primerih, ko je v sistemu drsno trenje, je uporaba
metode merjenja izgubljene energije, kot kriterija
za oceno velikosti plasti¢ne deformacije, neupo-
rabna.

Ker je drsno trenje v vseh fazah obremenje-
vanja preizku3ane zveze, smo sklenili, da omenjena
metoda doloZanja kakovosti spoja prstana z batnico
ni uporabna.

2.2 Zahtevana nosilnost in dovol jena
deformaclja

Potem, ko se zamisel o merjenju izgubljene
energije nl izkazala za uporabno, smo za merllo
kakovosti uporabili metodo preverjanja nosilnosti
zveze in velikosti deformacije pri obremenitvi z
izbrano silo F,,, ki je navzgor omejena z najvecjo
dovoljeno obremenitvijo vpenjalne naprave zveze
prstana z batnico (v naSem primeru je bilo to
F =25 kN). Trajanje delovanja sile £,, je mogoce
spreminjati. Oba parametra: F, in £, vnesemo na
zaCetku testa.

V skladu s tem merilom, je vsaka zveza, ki
med obremenjevanjem prenese silo F,, in je pri
tem vellkost njene deformacije manjsa od fy,.
ocenjena kot dobra.

Vzmetna noga je v lzpisu protokola oznatena
kot nekakovostna, &e znotraj deformacljskega
obmocja od ni¢ do fy, sila ne doseze predpisane
vrednosti F,,. Test se zaustavi v trenutku, ko
sila pade na 2/3 najve¢je vrednosti, ki je bila
doseZena med preizkudanjem. Vzmetna noga je
prav tako ocenjena kot nekakovostna, &e de-
formacija preseze dovoljeno vrednost fg, preden
sila doseZe predpisano vrednost F . Izmed obeh
nastetih prevlada tisto merilo, ki je prej iz-
polnjeno.

Zaradi mozZnosti razlikovanja obeh opisanih
napak, je v izpisu protokola za vsako uporabljen
drugaten simbol. Oba primera napake sta she-
mati¢no prikazana v diagramu sila — deformacija
na sliki 7. Prva oblika napake je v lzplsu pro-
tokola v stolpcu kakovosti — Q oznafena s sim-
bolom *, druga pa z =.
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Sl. 7. Merilo zahtevane nosilnosti
In dovoljene deformacije

3 NAGIN VPENJANJA IN MERJENJE
DEFORMACILJE

Vpenjanje vzmetne noge in merjenje deforma-
cije zveze prstana z batnico sta, podobno kakor pri
vseh nateznih preizkusih, pomenila problem, ki je
terjal natan&no analizo.

Standardna vpenjalna naprava, ki bi jo lahko
uporabill za vpenjanje obravnavane zveze, ne
obstoja, zato jo je bilo treba razviti in izdelati. Po
uvodnih meritvah in analizi problematike [1] so
bile postavljene naslednje zahteve, ki jih izdelana
vpenjalna naprava mora izpolnjevati:

— velika togost v primerjavi s preizkudancem,

— preprostost namestitve na trgalni stroj,

— preprostost priprave in vstavljanja prelzku-
Sanca v napravo,

— nizka cena in

— moZnost vgraditve v zgornji in spodnji de-
lovnl prostor z vmesnikl, izdelanimi v ta namen.

Izdelana vpenjalna naprava je shematiéno
prikazana na slikl 8, kjer so oznaZenl tudi glavni
sestavni deli, ter na fotografiji (sl. 9), v trenutku
vstavljanja vzmetne noge.

Vpenjalna naprava je sestavljena iz zgor-
njega B in spodnjega C vpenjala, ter drZala A.
Pred vsakim testom je treba drzalo privijacitli na
batnico vzmetne noge z dovolj veliko silo, da se
odpravi ohlap v navoju. Primerjalne meritve
[1] so pokazale, da zadostuje roéno privijanje, saj
je na vrhu drzala valjasti del z narebreno povrsi-
no, ki omogoéa dober oprijem. Spodnji del drzala
in sedeZz zgornjega vpenjala imata krogelno obliko
s polmerom 20 mm. Ta oblika zagotavlja samodejno
centriranje vzmetne noge glede na zgornje in
spodnje vpenjalo. Spodnje in zgornje vpenjalo imata
na sprednji strani odprtino, ki je v zacetnem delu
razsirjena pod kotom 60°, kar omogoda hitreje in
preprostejSe vstavljanje batnice. Obe odprtinl sta
vidni na sliki 9. Vstavljanje vzmetne noge Vv
vpenjalno napravo izvedemo tako, da jo najprej
vstavimo v zgornjo vpenjalo pod kotom pribliZzno
30°, kakor je to prikazano na sliki 9, in spustimo.

Sl. 8. Vpenjalna naprava z vzmetno nogo
A - drZalo vzmetne noge, B — zgornje vpenjalo,
C — spodnje vpenjalo, D — vzmetna noga pred preizkusom

S1.9. Vstavljanje vzmetne noge v vpenjalno napravo

Zaradi omenjenega krogelnega dodatka drzala in
zgornjega vpenjala se bo centriranje in name&&anje
vzmetne noge v spodnje vpenjalo opravilo samo-
dejno. Vpenjalna naprava je bila izdelana iz jekla za
poboljsanje, C 1530. Zaradi estetskega videza In
zahtevanje obstojnosti proti koroziji so bile vse
povrsine temno fosfatirane.
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Drugi problem, ki je prav tako terjal natan¢no
analizo, je merjenje deformaclije zveze prstana z
batnico. V primeru nateznih preizkusov lahko na-
tanéno merjenje deformacije izvedemo samo z
merjenjem deformacije neposredno na preizkusan-
cu, npr. s kontaktnimi tipali. Merjenje deforma-
cije z odbiranjem zasuka vretena trgalnega stroja
vkljuéuje deformacijo vpenjalne naprave in samega
trgalnega stroja, kar lahko precej zmanj3a na-
tanénost meritve.

V naSem primeru je bilo neposredno merjenje
deformacije zveze prstana z batnico praktiéno
nelzvedljivo. Standardni merilniki raztezka, ki bi
jih lahko uporabili brez veéjih konstrukcijskih
sprememb, na trzi&&u namre¢ ne obstajajo. Preo-
stala nam je torej moZnost merjenja deformacije
z zaznavalom za merjenje zasuka vretena, katere-
ga natanénost je 0,02 mm.

Natanénost takega natina merjenja deforma-
cije lahko izbolj$amo tako, da dolo¢imo odvisnost
velikosti deformacije vpenjalne naprave in stroja
od sile obremenjevanja. Ta odvisnost je zaradi
velike togosti stroja in vpenjalne naprave linear-
na in ponovljlva. S sistemati¢nimi meritvamli,
katerih podrobnosti so opisane v [1], je bila izve-
dena analiza velikostl in ponovljivostli omenjenih
deformacij, ki jlh moramo v vsaki to¢ki oditeti
od izmerjene deformacije, da dobimo iskano de-
formacljo zveze prstana z batnico. Analiza je po-
kazala, da je natantnost takega nafina merjenja
deformaclje znotraj 0,02 mm, tj. v natan¢nosti
merjenja zasuka vretena.

V programskem paketu PRSTAN je predvi-
dena tudi moZnost merjenja z merilniki raztezka
v primeru, e bl se pokazala potreba po natané-
nejsem merjenju.

4 PROGRAMSKI PAKET »PRSTAN«

Programski paket je bil razvit za prelzkusanje
zveze prstana z batnico na univerzalnem preizkus-
nem stroju ZWICK 1474, ki ga krmili racunalnik
Hewlet-Packard serije 300. Programski paket je
sestavljen iz treh modulov: priprava meritve, me-
ritev ter analiza in izpis, ki so v obliki blokovne
sheme prikazani na sliki 10. Program je napisan v
jezitku LEM-HP, ki je bil razvit v Laboratoriju za
eksperimentalno mehaniko. LEM-HP jezik pred-
stavlja razsiritev jezika HP-BASIC. Sestavljajo ga
rutine za komunikacijo s trgalnim strojem [3] in
rutine za ustvarjanje uporabnikega vmesnika [6].

4.1 Priprava meritve

Prvi modul predstavlja inteligentni uporab-
niski vmesnik, ki omogoéa vnos podatkov in ko-
munikacijo s programom prek glavnega izbora in
oken za vnos podatkov, ki so v ozadju podprta s

podatkovno bazo in rutinami za nadzor vnesenih
parametrov. Tako zasnovan uporabnidkli vmesnik
omogota uporabo programa brez posebnega po-
prej$njega Solanja operaterja in prakti¢no brez
posebnega znanja uporabe racunalnika.

Glavni izbor — kazalo, prikazan na sliki 10 v
modulu priprava meritve, ima pet oken. Prvi dve
okni:

— splodni podatki o preizkusu in

— parametri preizkusa,
sta najpomembnej$i. Prvo omogo¢a vnos splodnih
informacij (ime operaterja, 3ifro vzmetne noge,
ime dobavitelja itn.), drugo pa vnos parametrov za
izvajanje meritve (hitrost predobremenitve, sila
predobremenitve, hitrost testa itn.). V obeh oknih
lahko podatke, ki jih je treba vnesti, pokli¢emo iz
podatkovne baze, kar precej skrajsa fazo priprave
meritve. V primeru, da smo v prvem oknu pra-
vilno vnesli vse podatke ali jih poklicall 1z baze, bo
program samodejno predel v drugo okno in naprej
v modul meritev, ki omogoda izvajanje preizkusa.
Iz vsakega okna se seveda lahko vrnemo v glavni
izbor. Preden program preide v drugi modul se
ponovno preverijo vneseni parametri In naredi
primerjava s podatki iz baze (pomembni so pred-
vsem parametri preizkusa). Ce program odkrije
napako, nas opozori In vrne v ustrezno okno, da
Jjo popravimo.

Tretje okno: ponovni izpis zadnjega protokola,
omogoca preskok v tretji modul in, ¢e je bila po-
prej opravljena meritev, izpis zadnjega protokola.
Pred tem lahko, ¢e Zelimo, spremenimo meje In
besedilo koordinatnega sistema v diagramu rezul-
tatov meritev. To v glavnem izboru omogoéa &etr-
to okno: izbira novega koordinatnega sistema. Prek
petega okna: izhod Iz programa, povrnemo testirni
stroj in tiskalnik ter =zapustimo program.

4.2 Merlitev

V tem modulu, ki je razélenjen v blokovni
shemi na slikl 10, se vzpostavi povezava med ra-
¢unalnikom in preizkuevalnim strojem. Najprej
program preveri, ali je preizkuSevalni stroj priZzgan
in pravilno priklopljen na ratunalnik. Ce ugotovi
napako, nas opozori. V tej fazi se aktivira &tevnik
opravljenih preizkusov in pojavi maska, ki opozori
operaterja, da mora v stroj vstavitli vzmetno nogo.
Sledi faza nastavljanja stroja, ki vkljuéuje prever-
janje prikljucenih zaznaval sil in deformacij. V
primeru, da katero od zaznaval ni prikljugeno, ali,
da je njegovo obmoc¢je merjenja neustrezno, nas
program opozori in zahteva posredovanje. V zadnjl
fazi nastavljanja stroja se opravi ni¢enje zaznaval,
od tega trenutka naprej je zato vsako poseganje v
stroj prepovedano. Na to program operaterja tudi
opozori.
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KONTROLA 5
/ PRINTERJA Hmmmml X
ANALIZA "GORENJE"
IZPIS PROTOKOLA

PONOVNI IZPIS !

PROTOKOLA

ANALIZA

Sl. 10. Blokovna shema programskega paketa »PRSTAN«
A - priprava meritve, B — meritev, C — analiza in izpis

Start stroja opravimo s pritiskom tipke za
start stroja na daljinskem upravljalniku. Z njim
lahko v vsakem trenutku ustavimo preizkus in s
tem meritev, ki tete, razveljavimo. V takem pri-
meru program avtomatiéno zmanj$a vneseno skup-
no stevilo vzmetnih nog, dologenih v dani seriji
meritev ter se postavi na zacetek modula meritev,
kakor je prikazanc v blokovni shemi na sliki 10.
Stevnik meritev ostane v tem primeru nespre-
menjen.

Meritev je razdeljena v Zest faz, ki so v dia-
gramih ¢asovnega poteka hitrosti, sile In pomika
oziroma deformacije, prikazane na sliki 11.

Faza 1
Za razumevanje te faze meritve je treba opisa-
ti lego vzmetne noge tik pred zacetkom preizkusa.

V tej fazi se vzmetna noga, ki je privijatena na
drzalo, dotika samo zgornjega vpenjala medtem, ko
je prstan odmaknjen od spodnjega vpenjala za pri-
blizno 5 do 20 mm, kolikor je potrebno za preprosto
vstavljanje vzmetne noge v vpenjalno napravo.
Prva faza pomeni pribliZzevanje spodnjega vpe-
njala k prstanu vzmetne noge. Trajanje te faze je
odvisno od oddaljenosti prstana vzmetne noge od
spodnjega vpenjala. V trenutku, ko prstan nasede
na spodnje vpenjalo in sila naraste na 50 N, se faza
pribliZzevanja kon&a. Na sliki 11 je ta trenutek pri-
kazan v povetanem diagramu kot nadrobnost X.

Faza 2
Program preklopi stroj na izbrano manj$o
hitrost (obi¢ajno 1 mm/min) in zaéne s fazo pred-

obremenitve. Druga faza preizkusa se konéa v
trenutku, ko sila doseze predpisano vrednost Fored
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Sl. 11. _D.'agraml poteka meritve
A - hitrost obremenjevanja, B — sila obremenjevanja,
C - pomik/deformacija spoja

(obiéajno 5 kN). V primeru, da bl deformacija v
tej fazi obremenjevanja presegla dovoljeno vrednost
fgp, bl bil preizkus ustavljen, vzmetna noga pa
ocenjena kot slaba. Dovoljena deformacija, fdp je
v diagramu C oznacena s prekinjeno ¢&rto.

Faza 3

Smer gibanja gredl se spremenl, sledi razbre-
menjevanje vzmetne noge. V diagramu hitrosti
krivulja A seka vodoravno os in dobl negativno
konstantno vrednost, ki je po absolutni vrednosti
enaka hitrosti obremenjevanja v fazi 2. Sila in
deformacija se zmanjSujeta. Faza razbremenjeva-
nja se koné&a v trenutku, ko je sila manj$a od 5 N.

Faza 4

Smer gibanja gredi se ponovno spremeni, v
diagramu hitrosti krivulja A seka vodoravno os
in dobl konstantno pozitivno vrednost. Sledi po-
novno obremenjevanje zveze, tokrat do izbrane sile
F,,. Podobno kakor v primeru predobremenitve, bo
tudi sedaj preizkus ustavljen, ¢e bo deformacija
ve&ja od fdp oziroma, ¢e pride do zmanjanja sile
na 2/3 najvec¢je izmerjene sile v tej fazi meritve.
Vzmetna noga bo v tem primeru v izpisu protoko-
la meritve ocenjena kot slaba.

Faza 5

V trenutku, ko sila doseze vrednost F,, pro-
gram spremeni smer gibanja gredi. V diagramu
hitrosti krivulja A seka vodoravno os v tocki e In
dobi negativno konstantno vrednost, ki je po abso-
lutni vrednosti enaka hitrostl obremenjevanja v
fazi 4. Sledi razbremenjevanje zveze. Sila in de-
formacija se zmanjsujeta. V trenutku, ko sila pa-
de pod vrednost 5 N, je meritev kon¢ana.

Faza 6

Program poveéa hitrost gredi in sledi odmi-
kanje spodnje &eljusti v zaZetno lego. Ko spodnje
vpenjalo doseZe izhodid¢no lego, program ustavi
stroj in zahteva vstavitev naslednje vzmetne noge.

Ciklus meritev se ponavlja dokler ni konzana
celotna serija. Po zakljudku vsake meritve lahko
serijo meritev tudl ustavimo in preldemo v modul
analiza In Izpis. V tem primeru bodo analizirane
samo vzmetne noge, ki so bile preizkuene do tega
trenutka.

4.3 Analiza in 1zpis protokola

Analiza opravljenih meritev in izpls protokola
opravi tretji, zadnji modul programa. Struktura
tega modula je razélenjena na sliki 11. Na zacetku
modula je postopek, ki preverl pravilnost priklju-
¢itve tiskalnika in njegovo stanje. V primeru napa-
ke program opozori in zahteva posredovanje. Sledl
analiza izmerjenih vrednost! In statisti¢éna analiza

ter na koncu izpis protokola, ki je prikazan na sli-
ki 12.

9 NAMESTO SKLEPA

Z osamosvojitvijo Slovenije se bo slovenska
industrija prej ali slej zna%la v razmerah, ko po-
slovne uspednostl nekega podjetja ne bo ve& mogo-
¢e urejatl z raznimi sleparijami, katerih znanje je
temeljilo v glavnem na razvrednotenju denarja
(prej dinarja, sedaj tolarja) in politicnem omeje-
vanju uvoza konkurenénih izdelkov tujih izdelo-
valcev. Glede na to, da se cene na domaem trgu
niso oblikovale v skladu z zakonitostmi svobodne
konkurence, kjer je kakovost izdelka tista, ki za-
poveduje njegovo ceno, je veljalo prepri¢anje, da
je vlaganje v znanje In razvoj nujno zlo. Rezultate
tak8nega misljenja poznamo.

Z redkimi izjemami bodo morala vsa podjetja
spremeniti na¢in razmisljanja in dojeti v zahod-
nem svetu Ze znano dejstvo, da je vellkost dobi¢ka
pri prodaji nekega izdelka neposredno odvisna od
koli¢ine znanja, vloZenega v sam izdelek ali v
tehnologljo izdelave. Zagotavljanje kakovosti izdel-
kov, oziroma njegovih komponent pomeni pomem-
ben element v tej verigi.

Predstavljeni programski paket je mali pri-
spevek k utiranju te, za nas nove poti.
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SEKTOR KAKOVOSTI
MADZIOR EAKOVOSTI PLOCEVINE
HEWANSK]T LABORATORIJ

Velenje, xx.xx.1991

LEN-FS

NAZIV: TEST SPOJA PRSTAN—BATNICA

VHODNI PODATKI:

SIFRA VZMETNE NOGE: QQ
DOBAVITELJ: QQ

STEVILKA PREVZEMA: QQ
STEVILKA DOBAVNICE: QQ

SILA PREDOBREMENITVE - Fp[N]: 5000
NAZIVNA SILA OBREMENITVE F[N]: 10000

VELIKOST SERIJE - N: 2
VELIKOST VZORCA - n: 2
KONTROLNA TOCKA AQL: 2
NIVO KONTROLE: 2

HITROST PREDOBREMENITVE - vplmm]: 1
HITROST OBREMENITVE - v[mm/min]: 1
DOVOLJENA DEFORMACIJA - fdp[mm]:

CAS TRAJANJA OBREMENITVE - Tolsek]: 1 -
OPCMBE :
| 4R T T T T :
| 2000 b ’
_ 10008
: 3000 /« L R
C_E‘ B @@B _ ....... / ......
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DEFORMACIJA [mm]
P Fd fi Q P Fd £fid Q P Fd fd Q
[N] [rm) [N] [rm) [N] [rm]
1 10000 31 6 11
2 9980 R 7 12
3 8 13
4 9 14
5 10 15

LEGENDA: P...pozicija, Fd...izmerjena sila, Fd...izeer jena deformaciya, K. prenoracitev dovoijene deformacije, *...F nazivna NI dosezena

fieformacija voen)alne naprave in trgalnega stroja je 0.20 +/-0.01 s

SKLEP:

EREIZKUS OPRAVIL: Mravljak Rudi

YORJIA KONTROLE: Lah Joze

Sl. 12. Primer izpisa protokola meritve

ZAHVALA

Predstavljeni programski paket je bil izdelan
v okviru razvojno-raziskovalne naloge, ki jo je
finansiralo podjetje GORENJE — Gospodinjski apa-
rati. Poleg avtorjev tega prispevka so pri izvajanju
naloge sodelovall tudi JoZe Lah, Mato Brdaric,
Marjan Krajnc in Rudi Mravljak. Brez njihove
pomodi in nasvetov tega izdelka ne bi bilo.
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