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METODA PARAMETRYCZNO-RANGOWA OCENY PRZEKLADNI
ZEBATYCH DLA POTRZEB CERTYFIKACJI

Streszczenie. W referacie przedstawiona jest metoda parametryczno-rangowa oraz
propozycje w zakresie zatozen i kryteriow umozliwiajgcych ocene przektadni zebatych w
odniesieniu do najwyzszych $Swiatowych osiagnie¢ w ich produkcji. Opracowane procedury
wg przedstawionej w referacie metody stanowi¢ beda narzedzie pracy (metode badan)
przeprowadzania certyfikacji dobrowolnej przektadni zebatych na zastrzezony przez Polskie
Centrum Badan i Certyfikacji znak jakosci ,,Q”. Podstawga do certyfikacji na ten znak jest
przyjecie do stosowania przez Dostawcow ubiegajgcych sie o znak kryteriow szczeg6towych
zawartych w tej metodyce.

PARAMETRIC AND RANK METHOD TO CERTIFY TOOTHED GEARS

Summary. In the paper a parametric and rank method is presented with assumptions and
criteria for evaluation of toothed gears in relation to the highest world production
achievements. On the base of this method procedures - as a tool of research methodology -
will be elaborated to conduct, for any toothed gears, a certificate process for obtaining the
mark of quality Q reserved by the Polish Research and Certification Center. To get this mark
the suppliers of toothed gears must accept detailed criteria of the method

1. WSTEP

W kraju jak, réwniez w S$wiecie brak jest opracowania umozliwiajgcego w spos6b
jednoznacznie wymierny oceni¢ jako$¢ przektadni zebatej. Problem przedstawiony w
niniejszym referacie jest konsekwentng kontynuacja teoretycznych i doswiadczalnych badan,
zagadnien oceny jakosci maszyn. Jednocze$nie jest etapem do dalszych prac teoretycznych
weryfikujagcym dotychczasowe rozwigzania, przystosowujac je do nowych warunkéw i

okolicznosci wynikajacych z mozliwo$ci ubiegania sie Dostawcéw o znak jakosci ,,Q” dla
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swoich wyrobéw. Istotajest porownanie rzeczywistych wartosci parametréow mierzalnych cech
ocenianej przektadni zebatej z odpowiadajgcymi im wartoSciami parametrow modelu
wzorcowego z uwzglednieniem przypisanych rang.

Podstawg naukowego warsztatu oceny jakosci przektadni dla potrzeb certyfikacji stanowi
metoda parametryczno-rangowa wyposazona w zbiory wartosci parametrow przektadni
zebatych. W zbiorze tym znajduja sie parametry dwoch do trzech juz wykonanych przektadni
najwyzszej klasy S$wiatowej oraz jednej lub dwoch przektadni zebatych o najwyzszej klasie
produkcji krajowej, a takze przektadni ocenianej. Metoda ta charakteryzuje sie tym, ze
umozliwia ona dla ocenianej przektadni zebatej okreslenie wartosci uogélnionego wskaznika
jakosci ,,K”, ktéra wspdtdecyduje o klasie jakosci. Wskaznik ten jest sumg iloczynow
jednostkowych wskaznikéw jakosci ,,k” i wspotczynnikéw wazkosci (rang). Jednostkowe
wskazniki wynikajg z ilorazu wartosci poszczegélnych parametrow ocenianej przektadni w
stosunku do odpowiadajacych im parametrom z modelu wzorcowego. Najwyzsze (najlepsze)
parametry wybrane sposrod rzeczywistych wartosci parametrow - okre$lonych wedtug
opracowanych modeli - ze zbioru uksztattowanego w postaci macierzy, w ktérej kazdy wiersz
odnosi sie do jednej przektadni, a kazda kolumna odnosi sie do tego samego parametru z kazdej
przektadni, tworzg tzw. model wzorcowy. W modelu tym kazdy parametr zostat juz osiggniety
w €0 najmniej jednym rzeczywistym wyrobie. Taki model wzorcowy jest odniesieniem, w
stosunku do ktérego ocenia sie jako$¢ rozpatrywanej przektadni zebatej.

Upraszczajgc zagadnienie, mozna powiedzie¢, ze ocena prowadzona bedzie poprzez
poréwnanie ocenianej przektadni zebatej z tak zwanym modelem wzorcowym. Odnosnie do
tego czy przektadnia kwalifikuje sie do znaku jakosci ,,Q” (lub ewentualnie ,,1”), decydowaé
beda:

warto$¢ uogdlnionego wskaznika jakosci ,,K”,
warto$¢ i ilos¢ jednostkowych wskaznikéw jakosci ,,k”,jaka jest niezbedna do uzyskania
znaku jakosci ,,Q”.

Podjecie tego tematu w Gitéwnym Instytucie Gornictwa wynika z tego, ze GIG dziatajac
od wielu lat w obszarze atestacji odnosnie do kwalifikacji maszyn do bezpiecznego
stosowania w podziemnych wyrobiskach zaktadéw gérniczych, ciagle poszukuje wsréd
Producentéw krajowych wyrob6éw o najwyzszej klasie $wiatowej, co ma odzwierciedlaé
znak jakosci ,,Q” uzyskany poprzez certyfikacje dobrowolng przeprowadzong w Jednostce
Certyfikujgcej Wyroby (GIG), w ramach nadanych przez PCBC - certyfikatem akredytacji
w;; PN - EN 45011 Nr 38/Cw-42/1/96 z wazno$cig do 30.12.1999r. - uprawnien.
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2. OGOLNE ZASADY METODY PARAMETRYCZNO-RANGOWEJ

Uogdlniony wskaznik jakosci ,,K” ocenianej przektadni zebatej oblicza si¢ wg wzoru

n
K=£ ki-W<1 @)
i=I
gdzie:
i=1,2,3,...,n- indeks kolejnej (i - tej) cechy ocenianej przektadni,

ki - jednostkowy wskaznik jakosci kolejnej (i - tej) cechy ocenianej przektadni,

W - wspdtczynnik wazkos$ci kolejnej (i - tej) cechy ocenianej przektadni.

Ze zbioru parametréw rzeczywistych przektadni zebatych produkcji najwyzszej klasy
Swiatowej i krajowej oraz przektadni ocenianej wybiera sie najwazniejsze (decydujgce)

parametry py —okre$lone w procedurach - i zestawia sie macierz:

Pil P21 eee Pil Pnl

P12 P22 eee Pi2 Pn2
[Pij] 2)
Pij P2j « Pij  Pnj

PImP2m Pim ee-Pnm

Wiersz macierzy odnosi si¢ do jednej przektadni ze zbioru j przekiadni i sklada sie z
kolejnych cech (parametréw) danej przektadni. Kazda kolumna macierzy odnosi sie do jednej
cechy ze zbioru i cech (parametrow) i sktada sie z pojedynczych wartosci parametréow tej cechy
kazdej przektadni rozpatrywanego zbioruj przektadni.

Wyhbierajagc parametry do macierzy, nalezy pamieta¢, by byly to maksymenty. W przypadku
minimentéw do macierzy nalezy wstawi¢ ich odwrotnosci.

Z kazdej kolumny macierzy wybiera sie¢ maksymalny parametr, przyjmujac go jako parametr

bazowy (pymax = bj) modelu wzorcowego

bil=[b, b2..bi..br 3)
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Zbior parametréw bazowych przedstawia dynamiczny model umowny przektadni zebatej
wzorcowej, posiadajacy najlepsze parametry, z ktérych kazdy zostat juz osiggniety w co
najmniej jednej rzeczywistej przektadni zebatej. Jednostkowy wskaznik jakosci k, dla

kolejnych (i-tych) cech ocenianej przektadni oblicza sie wg wzoru

Pi
e — <1 (4)
bi

gdzie:

Pi - rzeczywista wartos$¢ kolejnej (i-tej) mierzalnej cechy ocenianej przektadni.
W przypadku cech niemierzalnych ich wartosci okresla si¢ za pomoca punktéw
okreslonych w procedurach,

bi - wzorcowy wskaznik (parametr) bazowy kolejnej (i - tej) cechy, wynikajacy z modelu
wzorcowego, okreslonego wzorem (3).

Wspoétczynnik wazkos$ci - w, ustala sie wedtug wzoru

Wiz — — (5)

gdzie: r, - czastkowa ranga danej cechy ocenianej przektadni zebatej, przy czym suma

wspoétczynnikéw wazkosci (w*) dla kazdej rozpatrywanej przektadni réwna sie jednosci

n

ZWwW=1 (6)

W tym celu cechy ocenianej przektadni zebatej dzieli sie na stopnie przypisujac kazdemu ze

stopni odpowiednigrange wyrazong liczba, np. jak ponizej w tabeli 1.
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Tabela 1
Stopnie cech i odpowiadajace im rangi
Stopien cechy Ranga cechy - r,
Cecha gtéwna 5
Cecha bardzo wazna 3
Cecha wazna 2
Cecha uzupetniajgca 1

Rzeczywisty podziat w procedurach.

Przyporzadkowanie parametréw przektadni zebatych do poszczegdlnych stopni cech w

procedurach.

Zaleca sie, aby w metodzie parametrowo - rangowej struktura cech (wskaznikéw) ocenianej

przektadni byta nastepujaca:

- cechy gtéwne w ilosci  10)20 %

- cechy bardzo wazne w ilosci 20 )40 %
- cechy wazne w ilosci  30) 50 %

- cechy uzupetniajgce w ilosci 10)20%.

Podstawowg zaleta przedstawionej tu metody jest jej dynamiczny charakter, tzn. ze do
zbioru parametrow moga by¢ wprowadzane w sposob ciggty parametry przektadni o wyzszej

jakoscijuz wyprodukowanej.

3. KRYTERIA OGOLNE DLA PRZEKLADNI ZEBATYCH KWALIFIKOWANYCH
DO ZNAKU JAKOSCI ,,Q”

Moznaje przyktadowo scharakteryzowac¢ w sposéb nastepujacy:

1. Przekladnia zebata powinna spetnia¢c wymagania odnos$nie do bezpieczeAstwa i higieny
pracy zawarte w normach i przepisach dotyczacych budowy i eksploatacji maszyn i
urzadzen, a szczeg6lnie w normach wykazanych do obowigzkowego stosowania w
rozporzadzeniach:

. Ministra Gospodarki z dnia 15 wrzesnia 1997 r. zmieniajagce rozporzadzenie w
sprawie wprowadzenia obowigzku stosowania niektérych Norm Branzowych (Dz.

U. z 1997 r. Nr 129, poz. 842) oraz zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
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wprowadzenia obowigzku stosowania niektdrych Polskich Norm i Norm

Branzowych (Dz. U. z 1997r. Nr 129, poz.843).

. Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 8 lutego 1994 r. w sprawie wprowadzenia

obowigzku stosowania niektorych Polskich Norm i Norm Branzowych,

dotyczacych bezpieczeristwa i higieny pracy (Dz. U. z 1994 r. Nr 37, poz. 138),
oraz powinna spetniaé wymagania zawarte w obwieszczeniu MPiPS z dnia 17 maja
1995 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzgdzenia MPIPS w sprawie
najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w
Srodowisku pracy (Dz. U. z 1995r. Nr 69, poz. 351).
Uog6lniony wskaznik jakosci powinien sie znajdowac w przedziale 0,890 < K < 1,000.
Zaden jednostkowy wskaznik jako$ci nie powinien mieé¢ mniejszej wartosci od 0,750.
Wiecej niz 40% rozpatrywanych jednostkowych wskaznikéw jako$ci nie moze miec
wartosci mieszczacych sie w przedziale 0,750 0,890.
Jezeli wiecej niz 40 % rozpatrywanych jednostkowych wskaznikéw jakosci miesci sie w
przedziale 0,750 & 0,890, to kwalifikowana przektadnia - pomimo uogdlnionego
wskaznika jakoSci mieszczacego sie w  przedziale granicznych  wartosci
odpowiadajacych znakowi jakos$ci ,,Q” (najwyzszy $wiatowy) - moze byé ewentualnie
zakwalifikowana tylko do znaku jakosci ,,1” (wysoki Swiatowy).
Powinny by¢é spetnione dodatkowe wymagania w zakresie stabilnosci jakosci
kwalifikowanej przektadni zebatej udokumentowanej posiadaniem przez producenta
wdrozonego systemu zarzgdzania jakoscig zgodnego z wymaganiami normy PN - ISO

9001:1996 certyfikowanego przez uprawniongjednostke.

4. ZALOZENIA OGOLNE PRZEPROWADZANIA CERTYFIKACJI PRZEKLADNI

ZEBATEJ

Podstawowym znaczeniem dla praktycznego wykorzystania przedstawionej w referacie

metody jest opracowanie procedur, ktore stanowi¢ bedg metodyke badan przeprowadzania

certyfikacji dobrowolnej przektadni zebatych na zastrzezony przez PCBC znak jakosci ,,Q”.

Zatozenia dla opracowania procedur oceny certyfikacyjnej przektadni zebatych mozna

przedstawi¢ w nastepujacych punktach:
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A. Pozyskac sponsorow (a) do sfinansowania opracowania procedur, ktérymi mogliby by¢.
np. Producenci przektadni zebatych zamierzajacych ubiegac sie o znak jakosci ,,Q” dla
swoich wyrobow, wesp6t z Komitetem Badan Naukowych i inni.

B. Opracowanie procedur mogtoby by¢ wykonane w Jednostce Certyfikujacej Wyroby GIG
we wspoipracy z Politechnika Slaska, Instytutami - jednostkami badawczo -
rozwojowymi, KBN, PCBC, producentami przektadni zebatych oraz innymi
instytucjami.

C. Podstawe do okreSlenia parametrow technicznych oraz opracowania modeli
najistotniejszych cech (parametréw), ktére charakteryzowatyby przektadnie zebate,
stanowityby:

« dokumentacje techniczne producentéw przektadni zebatych,

e najnowsze opracowania naukowe zawarte: w publikacjach wyzszych uczelni,
placowek naukowo - badawczych, biur konstrukcyjnych, producentéw i
uzytkownikéw oraz zawarte w podrecznikach - krajowych i zagranicznych -
dotyczacych przektadni zebatych,

e aktualnie wazne, wprowadzone do obowigzkowego stosowania normy oraz
wiasciwe przepisy prawne, jak np. rozporzadzenia, ustawy, zarzadzenia,
obwieszczenia, itp. Dotyczace budowy i eksploatacji maszyn i urzadzen,

« wieloletnie doSwiadczenie pracownikéw Jednostki Certyfikujacej Wyroby GIG w
zakresie prowadzenia oceny jako$ci maszyn i urzadzen gérniczych oraz w ostatnich
latach w zakresie opracowywania procedur certyfikacyjnych dla maszyn i urzadzen.

¢ wyniki pomiaréw i badan wykonywanych przez producentdw oraz laboratoria
specjalistyczne - akredytowane.

D. Biezace konsultacje z przedstawicielami jednostek uczestniczacych w opracowaniu
procedur oraz konsultacje z PCBC dotyczace, np. ustalenia ilosci i jakos$ci parametrow
oraz ksztattu modeli cech z nich utworzonych, jak réwniez ustalenia przedziatu dla
uog6lnionego wskaznika jakosci ,,K”, ilosci i wartosci jednostkowych wskaznikéw
jakosci ,,k”, w tym réwniez wartoéci rang dla poszczeg6lnych cech (parametréw).

E. Opracowane procedury powinny w spos6b bezposredni i jednoznacznie wymierny
oceni¢ jako$¢ przektadni zebatej, a wyniki badan powinny by¢ przedstawione na
specjalnie opracowanym druku, ktory zawiera¢ powinien: wszystkie dane, przeliczenia

oraz wartosci wyliczone wraz z uwarunkowaniami i wnioskiem koncowym.
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5. PODSUMOWANIE

Przedstawione w referacie zagadnienie pozwala sformutowaé nastepujagce wnioski:

¢ metoda parametryczno-rangowa umozliwia poréwnywanie przekfadni zebatych
produkcji krajowej w odniesieniu do przektadni produkcji najwyzszej klasy
Swiatowej w spos6b jednoznacznie wymierny, zaréwno z punktu widzenia
producenta, jak i uzytkownika,

¢« dynamiczny charakter modelu wzorcowego, bedacy odniesieniem (wzorcem),
bedzie stymulatorem dla producentow przektadni zebatych wymuszajagcym
podnoszenie jakosci swoich wyrobow,

« procedury oceny certyfikacyjnej przektadni zebatych opracowane w konsultacji
(wspotpracy) z naukowcami, producentami oraz przedstawicielami PCBC i
uzytkownikami rokujg pewnos$¢, ze kryteria szczegétowe zawarte w tych
procedurach zostang przyjete przez dostawcéw ubiegajacych sie o znak jakosci
»Q".

Przedstawione zagadnienie jest istotne zaréwno dla producentéw, jak i uzytkownikow
przektadni zebatych. Wynika z niego mozliwo$¢ uzyskania korzysci ekonomicznych poprzez
lepszg konkurencyjnos¢, gdyz w obecnym czasie wyzsze: jako$¢, niezawodnosc¢,
bezpieczeAstwo stanowig podstawowe kryterium oceny przydatnosci stosowania przektadni
zebatych.

Referat powstat jako wynik dotychczasowych badan przeprowadzonych w ramach realizacji

prac zwiazanych z ocena i certyfikacjg maszyn i urzadzen.
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Abstract

Method presented in the paper, consisting in chracterization of gears by rank parameters,
makes possible comparison of toothed gear with the pattern. The pattern is made based on the

best parameters chosen from the real set of parameters featuring a toothed gear of the highest
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world and domestic class. In the paper the criteria and assumptions are given in order to
prepare procedures for obtaining, in case of any toothed gear , a certificate for the mark of

quality Q reserved by the Polish Research and Certification Center.



