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UVOD

Lancem dimenzija naziva se skup dimenzija rasporedenih po zatvorenoj
konturi u odredenom redoslijedu, koje odreduju uzajamni polozaj jednog ili ne-
koliko elemenata. Posebno je ova teorija poznata u montaznoj industriji. Po-
stavljena je ona na bazi prorafuna toleranci, tj. odredivanja ukupne pogresmo-
sti povezanih elemenata. Lanac dimenzija ¢ine dimenzije elemenata (karika).
Sastoji se od jedne zakljuéne i nekoliko sastavnih karika (najmanje dvije). Za-
kljuénom karikom naziva se ona kojoj su odredeni osnovni zahtjevi o to¢nosti.
U sastavne karike neophodno je ukljuditi sve elemente koji neposredno utjeéu
na to¢nost zakljuéne karike. Ovisno o konkretnom zadatku svaka od sastavnih
karika u odgovarajuéem momentu moze biti zakljuéna. Osnovno svojstvo lanca
dimenzija je njegova zatvorenost. Smjer djelovanja sastavnih karika odreduju
se prenosnim odnosom (kod linearnog lanca dimenzija je = 1). Prema medu-
sobnom, polozaju karika mogu se lanci dimenzija podijeliti na:

— linearne, karike rasporedene po jednoj ili po medusobno paralelnim
linijama,

— povriinske, karike rasporedene po jednoj ili po medusobno paralelnim
ravninama,

— prostorne.

Poslednja dva lanca dimenzija mogu se svesti na jedan ili nekoliko prvih

{11, 2], 5.

Kako se zbog sloZene analize kod povrsinskog, a posebno kod prostornog
lanca dimenzija, kod prakti¢nih primjera, isklju¢ivo upotrebljava linearni la-
nac dimenzija, na ovom mjestu on ¢ée se i promatrati.

Pomoéu aparata teorije lanca dimenzija moguée je odrediti dozvoljena od-
stupanja (tolerance) konstrukcije ili tolerance njenih sastavnih elemenata. Na

bazi ovih podataka mogu se odrediti optimalna konstruktivno-tehnolo$ka rjese-
nja.

Lanci dimenzija mogu se ratunati na dva naéina.
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PRVI NACIN: RACUNANJE LANCA DIMENZIJA NA BAZI GRANICNIH
ODSTUPANJA

U opéem obliku lanac dimenzija moZe se prikazati u slijedeéem obliku:

m m
Pnk :‘zl IP] "]‘AJA; = Pn + izl Ap’ll

gdje je: -

P, — zaklju¢éna karika,

P, — nominalna veli¢ina zakljuéne karike,

A; — graniéno odstupanje sastavne karike,

A; — prenosni odnos — broj (za linearni lanac dimenzija je *1)

Ovaj nadin ra¢unanja lanca naziva se i metoda maksimum — minimum.

DRUGI NACIN: RACUNANJE LANCA DIMENZIJA POMOCU TEORIJE
VJEROVATNOCE

Kako se u montaZnoj industriji odstupanja sekcija ili detialja od nominal-
nih dimenzija javljaju kao slucajne veli¢ine to se kod raéunanja lanca dimen-
zija moZe koristiti teorija vjerovatnoée. Ova odstupanja izazvana su nizom
uzroka: pogreSkama obrade, pogreSkama montaZe, pogreSkama mjerenja (ova
mjerenja u sve vecoj mjeri izvode geodete) itd. U kontekstu gornjeg, navest
¢e se na ovom mjestu i slijedeée: »Mnogobrojna istraZivanja pokazuju, da se
pri izradi i montaZi elemenata i konstrukeija trupa, odstupanja dimenzija u
veéini sluéajeva podéinjavaju normalnom zakonu distribucije (zakonu Gaussa)«
1].

_ (x—M)2

202

?(x)=a—r,"i—;e

Kod ovog je neophodno odrediti grani¢no polje rasipanja. Obi¢no se za interval
izmedu slu¢ajnih veli¢éina %, i x, uzima da je:

X1
[ ® (x) dx = 0,9973.
X2z
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Pri tom je kod normalnog rasporeda polje rasipanja § = 6¢ [2], [5].
Postotak rizika da ée se stvarna veli¢ina nalaziti izvan ovog intervala bit ce
P = 0,27 — za koeficijent rizika t = §/2¢ = 6¢/2c = 3.00.

Kako je zakljuéna karika funkcija sluéajnih veli¢ina sastavnih karika
moze se napisati:

m
Oox =V 3 of — standardno odstupanje
i=1
d=x, —x,  — polje rasipanja
N=X1t% _ yordinata sredine polja rasipanja

2
Za 0, = 3,/2t, izraz oy =}/ T ol glasit e:
i=1

Oznadcili se s ), = 1/t2 bit ée:
Nu 2
== =¥ 8,
A

U sludaju kad su velitine polja rasipanja svih karika pribliZno jednake
odredit ée se &,

8l=82:.-.=8m=8.,

3, = _fili_
Trak l/m * Aar

Prema [2] pod pretpostavkom da je zakon rasporedivanja blizak normal-
nom, §to kako je navedeno odgovara promatranom slu¢aju, preporuca se uzeti
za li. == 1!9

ZAKLJUCAK

Prakti¢na primjena aparata teorije lanca dimenzija u mnogo sludajeva
moZe biti od velike koristi. Posebno se ovo oéituje u montaznoj industriji. Kako
je u montaZnoj industriji prisustvo geodete postalo gotovo neophodno to se
moze otekivati da ée i sam, u timu, udestvovati kod odredivanja toleranci kon-
strukcije ili njenih sastavnih elemenata. "

PRIMJER 1: Racunanje lanca dimenzija datog na slici 2.
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- OPIS KARIKE Limm)| Ai [3i(mm)*
L LIM 1520 1 3
L2 LIM 1870 1 3
L; zazor za zavarivanje 3ava izme-
du limova 4 1 2
Ls popre¢no skradenje (stezanje)
uslijed zavarivanja 0,5 -1 0,5

¢ =3 A, L, = 1520 4 1780 + 4 — 0,5 = 3303,5 mm
i=1

3k = Lok p iz"ih 3

za: t,, = 3 (postotak rizika 0,27%) i A; = 1/9 bit ée,

3= 3 —;—-22,25=4,?mmm5mm

PRIMJER 2: Utvrdtvanje potrebe za tehnoloSkim kompenzatorom kod lista
panela sastavljenih od dva lima (n=20) pri izgradnji plovnog doka od 60000 t
u brodogradilistu »J. L. Mosor« — Trogir, ponton III i ponton IV. Paneli su
odabrani nasumce. Treba istaéi da im teoretske dimenzije nisu iste, medutim
to nema bitno utjecaja kod ove analize. Posebno su oni promatrani u popreé-
nom (A), posebno u uzduZnom smjeru (B), po dvije strane u paru.

U ovom sluéaju, kod panela ugradbenih dimenzija A = 4643,3 mm (5240.4 mm)
i B = 11550 mm, mjerenih nakon obrezivanja rubova, bilo je:

oA~ 2mm, op ~ 6 mm (Tolerancija T = 6 mm)

812 da2 (Sa SE ODNOS! NA SREDNIU
A VRIJEDNOST aj y =12, L n)
ayt dal2
I B "
1 T
Sl 3.

Na bazi ovih podataka** i primjera 1 moZe se zakljuéiti slijedeée:

Ispravno je 5to su listovi panela, odnosno limovi, trasirani s tehnoloskim kom-
penzatorom, dimenzijskim viskom ili dodatkom (predviden je cca 50 mm) [6].

* 8i — polje tolerance limova, uzet iz [4].
** Ovi podaci objavljeni su privolom brodogradilifta »J. L. Mosore — Trogir.



Cerovae, P.: Prilog proratunu totnosti lanea dimenzija, Geod. list 1986, 7—12. 225

LITERATURA:

[3] Meden, D.: Primjena statistitke metode kontrole kvalitete pri izradi elemenata
brodskog trupa, Zbornik radova IV, Tehnitki fakultet Rijeka Sveutilidta u Rije-
ci, Rijeka, 1976.

[4] Meden, D.: Prilog razrijefavanju problema dimenzijske totnosti kod montaZnih
radova, IV simpozij teorija i praksa brodogradnje Opatija, 1980.

[6] Tehni¢ka dokumentacija brodogradiliSta »J. L. Mosor« — Trogir.

SAZETAK
U ¢lanku je prikazan prora¢un toénosti za lanac dimenzija koji se primje-
njuje u montaznoj industriji.
ABSTRACT

The article represents accurancy calentation for chain of dimensions. This
calenlation in used in assembly industry.
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