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Rezumat: In lucrare se prezinti o analizd a preciziei rotilor dintate, executate dupa procesul tehnologic
care include operatiile termice si chimico-termice de prelucrare. O actiune considerabild la starea
materialului are metoda si regimurile prelucrdrii mecanice §i metoda tratamentului termic. O atentie
deosebita prezinta legile distributiei a valorilor: varierea liniei normale comune, bataia radiala a flansei
rotii dintate, abaterea grosimii dintelui.

1. Aspecte teoretice

Sub calitatea productiei se subintelege totalitatea proprietatilor si indicilor, care
determina corespunderea produsului pentru a satisface o oarecare cerintd in
corespundere cu destinatia lui.

Sub destinatia functionald a masinii se inteleg obiectivele care maximal si
minutios formuleaza scopul pentru care a fost elaboratd masina. Indicii destinatiei
functionale a masinii joaca un rol hotarator la aprecierea nivelului calitatii. Foarte acuta
este problema sporirii longivitatii masinii, adica pastrarii indelungate a preciziei si
fiabilitatea functionarii 1in procesul exploatarii a tuturor pieselor masinii. Rezolvarea
acestui obiectiv este legata de cerintele sporite fatd de alt indice al calitatii — rezistenta.
Fiabilitatea si longivitatea masinii este asigurata de rezistenta unor piese prin duritatea
suprafetelor de contact, rezistenta la uzurd si incovoiere, de forme constructive si
dimensiuni. Tntr-o misura mai mare rezistenta piesei este influentatd de materialul din
care a fost executatd. Toti indicii de precizie si rezistenta a calitatii sunt asigurati de o
tehnologie corespunzatoare. Precizia, ca reguld a suprafetelor de contact, rezistenta la
uzurd si incovoiere, se asigura prin procedee termice si chimico-termice de imbunatatire
sau prin alte metode.

Problema preciziei in constructia de masini ocupa un loc de frunte, ei se supun o
serie de ntrebari, examinate in tehnoogia constructiei de masini: alegerea adaosurilor,
bazelor, consecutivitatea prelucrarii, metode de prelucrare s.a. Mai putin este studiatd
problema de precizie a altor operatii al procesului tehnologic, inclusiv operatia termica
(cementare, normalizare, revenire, cdlire s.a). De aceea precizia pieselor, executate dupa
procesul tehnologic care include operatiile termice, chimico-termice de prelucrare,
deseori sunt nedeterminate sau greu de determinat, mai ales in tehnologia pieselor,
precizia carora este caracterizatd de o serie de parametri complicati. La astfel de piese se
pot atribui rotile dintate, care simultan cer asigurarea unui ansamblul de indici de
calitate-precizie si rezistenta. Cele mai mari dificultati apar la asigurarea preciziei
indicate prin imbunatatirea termica si chimico-termica.
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Sursele principale ale erorilor la executia rotilor dintate prin metodele date sunt
urmatoare:

1. Neuniformitatea absoluta a varierii dimensiunilor liniare si a volumului unor
parti ale piesei la delatarea termica ( comprimare).

2. Rigiditatea insuficientd a piesei, care provoacad incovoierea ei sub actiunea
fortei de greutate proprie in urma procesului de incalzire, cementare si célire.

3. Modificari de faze: varierea volumului relativ a miezului piesei; varierea
volumului relativ a stratului exterior, ca urmare a cementarii si formarii la
calire a martensitei; aparifia unei anomalii sporite variabile a plasticitatii
materialului; varierea adancimii si volumului stratului cementat la suprafete
cu curbura diferita.

4. Erorile dimensiunilor si formei piesei dupa prelucrarea mecanica inainte de
procedee de Imbunatatire.

5. Starea tensionatd a materialului piesei inainte de imbunatétire: adancimea si
gradul de ecruisare mecanicd; relaxarea tensiunilor totald sau partiald, la
semifabricat (forjat);

In practica prelucrarii termice erorile pieselor se divizeaza in doua tipuri:

1. erorile, aparute in urma varierii volumului relativ a otelului la modificarile de

faza, urmate de variagia dimensiunilor piesei cu pastrarea aproximativa a formei
geometrice pana sau dupa tratament termic;

2. erorile, cauzate de tensiunile structurale si termice care provoaca abaterea
formelor geometrice, incovoierea axelor, deplasarea unghiulara a unor elemente ale
piesei, neuniformitatii varierii dimensiunilor liniare s.a.

Toate acestea contribuie la abaterea dimensiunilor axiale si diametrale
(comprimarea, delatarea), modificind forma piesei. Erorile dimensiunilor si formelor
pieselor dupa prelucrarea mecanica, ca reguld se sumeaza cu erorile indicate mai sus. O
parte din eroarea totala se introduce de dimensiunile care apar de la starea tensionata a
metalului Tnainte de durcisare. O actiune considerabild la starea metalului are metoda si
regimurile prelucrarii mecanice si metoda tratamentului termic.

Astfel, calitatea majoritatii pieselor, obtinute intr-un proces tehnologic
complicat, sunt rezultatul unui sir de factori cu legaturi reciproce: constructive,
procedeelor de prelucrare, materialului, intarirea (deseori termica sau chimico-termica)
si control. La proiectarea procesului tehnologic inca la etapa pregatirii producerii se cere
sa se determine erorile, care vor aparea la prelucrare. Determinarea erorii sumare intr-un
proces complicat cere studierea legilor de distributie a erorilor. Tn baza legilor
determinate sunt elaborate metodele de determinare a erorilor sumare.

La moment nu existd destuld informatie despre legile distribuirii erorilor in
procese unde existd operatii, care nu prevad schimbari de dimensiuni, ca operatii
termice §i chimico-termice de intarire. Cunoasterea acestor legi este necesard pentru
calcule tehnologice.

Pentru rezolvarea acestui obiectiv este necesar de a determina numarul minimal
de piese din lot dupa masurarea carora se vor ridica curbele practice de distribuire, care
reflectd legile actuale de distributiec a parametrilor cercetati ale rotilor dintate care
permit cu o precizie destul de ridicatd a determina caracterul de distribuire. Din
statistica matematica se stie ca, eroarea medie la determinarea abaterii practice empirica

S la alegerea dintr-un volum n va fi =+ S . Pentru calcule practice valoarea
J2(n-1)

S poate fi determinatd cu o eroare +10%, qy =01S Atunci, egaland relatia
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01S= sirezolvand fata de n, obtinem n ~50. De aceea numarul minim a

S
J2(n-1)
rotilor dintate la cercetare a constituit 50 buc.

Aprecierea apropierii distributiei empirice fatd de cea teoreticd poate sd se
efectueze dupa criteriul Pirson (xz ). Mai intai se verifica ipoteza normalitatii. Cu acest
scop se determind constantele statistice: eroarea medie aritmetica x, abaterea medie
patratica S, asimetria A, excesul E distributiei empirice si erorilor lor. Calculul
constantelor statistice se realizeaza prin intermediul momentelor de distributie.

Ca sa ne determindm, cd alegerea lotului de piese este reprezentativd se
efectueaza aprecierea valorii apropierii distributiei empirice catre cea teoretica.
Rezultatele masurarilor rotilor dintate Z =22, dq =150 mm danturate la masina unealta

model 55A30P, sunt urmatoare:

X + oy =54,877+0003 mm;S+cg =2584+2,36 um; n=80; 05<P (XZ) <0,7
Calculele au aratat ca erorile lungimii normalei se supun legii distributiei

normale. Ce denota faptul ca procesul de prelucrare a rotilor dintate stabil pe masina-

unealtd reglatd iar rezultanta erorii de prelucrare prezintd prin sine suma majoritatii

erorilor de care depind precizia maginii-unelte, dispozitivului, sculei si semifabricatului.
In acest caz, functia diferentiald teoreticd a distribuitorului erorii lungimii

normalei

1) F(x) = L

e —
ovzr P

Legea integrala a distributiei normale se exprima prin functia

(x—1)?]

@ FO) = JH00 dx=—7— [ expl-—5 (x— 2k,
“oo oV2m 2

unde X - valoarea marimii probabild masurata X;
n - generald medie;
o - abaterea generala medie patratica..

In baza acestor calcule se ridica curbele diferentiale si integrale teoretice si
practice de distributie, care permit vizual sa observam ca valorile date sunt foarte
apropiate (cea teoretica de cea practica).

Analogic sau efectuat calcule pentru alti parametri si dimensiuni a piesei.
Majoritatea distributiilor practice sunt foarte apropiate de cele teoretice. Ne
corespunderea curbelor practice de distributie a legii normale la unele piese poate fi
explita prin insuficienta rigiditatii la prelucrarea mecanicd, care depinde mai mult de
constructia piesei si metoda de fixare pe m-u.

Aceasta concluzie are o valoare practica pentru cercetari de producere, unde
poate fi utilizata metoda laturilor mici la cercetarea cauzelor dereglarii procesului
tehnologic, si organizarea controlului statistic in productia de masa.

O interes deosebit prezinta legile distributiei valorilor: varierea liniei normalei
comune, bataia radiald a flansei rotii dintate, abaterea grosimii dintelui s.a. Tn unele
surse de literatura se acceptd distributia acestor erori dupa legile lui Maxvell
(excentricitatii) ori diferentei de modul.

Legile obtinute a distributiei normale a varierii lungimii normalei se pot explica
prin abaterea considerabilda a centrului de grupare faxa de zero din cauza erorilor
sistematice, care pot fi calculate dupa dependentile cunoscute.
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Abaterile lungimii normale sunt cauzate de erorile tangentiale la danturare.
Erorile tangentiale in urma danturarii apar ca rezultat al formarii erorilor de rulare a
sculei §i semifabricatului in masinile-unelte, care lucreazd dupa principiul rularii.
Sursele acestor erori sunt erorile lantului cinematic al masinilor-unelte si in special a
perechii melcate. Aceste erori au o valoare destul de considerabila. Valoarea data este
centrul de grupare a tuturor erorilor posibile in procesul de aschiere.

Erorile intamplatoare, se grupeaza langa valoarea constantd a abaterii lungimii
normale, in majoritatea sa sunt intamplatoare deoarece erorile mai mici decat erorile,
(formand partea din stanga si cea din dreapta a curbei de distributie) cauzate de erorile
sistematice, partea din dreapta a curbei practic deseori nu ajunge la zero. Dupd forma
sa curba practica de distributie a acestor erori se apropie de curba distributiei normale,
adica are dependentile (1) si (2).

Urmeaza urmatoarea concluzie practica. La indicarea tolerantei tehnologice la
parametrii piesei in procesul prelucrarii este necesar ca calculul tolerantei sd se
efectueze de la centrul de grupare a erorilor in directia pozitiva. In cazul dat campul de
dispersare o pozitive a erorilor pozitive se calculeaza dupa formula
(3) ®=X+3S,
unde X- valoarea erorii mediei aritmetice, poate fi calculata din conditia dependentei
functionale.

Dupa executia pieselor care se intaresc termic este necesar de a cunoaste legile
distributiei erorilor dupa tratament. Piesele sunt executate din otel 20XH2A si supuse
cementarii revenirii inalte, cilire si revenirii joase. In rezultatul analizei sa determinat ca
92 % a rotilor dintate masurate au o lege normald de distributie dupa parametrii
cercetati. In majoritatea cauzelor se schimba valoarea mediei aritmetice si valoarea
medie patratice. Varierea acestor valori ne vorbeste despre deformatii considerabile a
rotilor dintate care au loc in procesul prelucrarii chimico-termice.

O valoare considerabila o are forma si dimensiunile rotii, si precizia prelucrarii
mecanice. Cercetarea legilor distributiei erorilor executarii rotilor pana si dupa
tratamentul termic arata, ca In majoritatea cauzelor are loc legea distributiei normale. De
aceea putem utiliza pentru aprecierea erorilor de producere in dependenta de factorii
constructivi si cei tehnologici legea distributiei normale.

References
1. N.Djonson, F. Lion. — Statistica si planificarea experimentului in stiin{d si tehnicd. Metode de
prelucrare a datelor. In: Mir, M. .1980.

Received March 20™ 2004 Technical University of Moldova
Department of Machine Manufacturing

ESTIMATION OF THE QUALITY OF MACHINE PARTS IN THE STAGE OF THE
TECHNOLOGICAL PREPARATION OF PRODUCTION

(Abstract)

Work presents the analysis of accuracy of the gear wheels, prepared on the technological
processes with that including thermal and thermo-chemical operations workings. Great influence on the
state of material has a method and regimes of mechanical processing and the method of heat treatment.
Special attention the laws of distribution of the parameters present: deviation of common normal line,
radial runout of gear wheels, deviation of the thickness of tooth.
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