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1- INTRODUCERE 

D i r e c t i v e l e Congresului al X l I I - l e a al Partidului C o m u n i s t 

Roman au definit ca o b i e c t i v fundamental al planului cincinal 

1986-1990,dezvoltarea p u t e r n i c a , in c o n t i n u a r e , a forţelor de 

p r o d u c ţ i e , a bazei t e h n i c o - m a t e r i a l e , i n f a p t u i r e a in linii 

generale a Programului partidului d e f ă u r i r e a societatii 

socialiste multilateral d e z v o l t a t e , c r e a r e a c o n d i ţ i i l o r n e c e s a r e 

trecerii, in p e r i o a d a u r m a t o a r e la r e a l i z a r e a fazei s u p e r i o a r e a 

societatii s o c i a l i s t e , la c o n s t r u c t i a c o m u n i s m u l u i in R o m a n i a . 

Impetuoasa r e v o l u ţ i e s t i i n t i f i c a si t e h n i c a , factor 

primordial p e n t r u progresul fiecărei tari ca si al intreqii 

omeniri, a creat condiţii o p t i m e p e n t r u d e z v o l t a r e a r a p i d a a 

forţelor de p r o d u c ţ i e , c r e ş t e r e a producţiei de bunuri m a t e r i a l e , 

amplificarea rolului stiintei in o r g a n i z a r e a si d e z v o l t a r e a 

s o c i e t a t i i , a p l i c a r e a larga in p r o d u c ţ i e a c u c e r i r i l o r stiintei 

si tehnicii m o d e r n e . A p l i c a ţ i i l e stiintei si p e r f o r m a n t e l e 

tehnice sint p u s e in s l u j b a p e r f e c t i o n a r i i p r o d u c ţ i e i , a 

progresului si bunăstării o a m e n i l o r . 

D o c u m e n t e l e partidului n o s t r u prevăd masuri pentru 

afirmarea revoluţiei s t i i n t i f i c o - t e h n i c e in t o a t e d o m e n i i l e de 

a c t i v i t a t e , c r e ş t e r e a rolului stiintei in m o d e r n i z a r e a economiei 

n a ţ i o n a l e , a intregii vieti s o c i a l e , in c o n d u c e r e a s o c i e t a t i i , 

legarea tot mai s t r i n s a a cercetării de p r o d u c ţ i e , a c c e n t u a r e a 

contribuţiei creaţiei s t i i n t i f i c e romaneşti la progresul 

multilateral si d i n a m i c al tarii n o a s t r e , la i m b o g a t i r e a 

tezaurului cunoasteri i uni v e r s a l e . 

In v e d e r e a creşterii aportului stiintei la d e z v o l t a r e a si 

modernizarea forţelor de p r o d u c ţ i e , la progresul general al 

tarii n o a s t r e , c e r c e t a r e a s t i i n t i f i c a si t e h n o l o g i c a a fost 

îndreptata spre a n u m i t e direcţii p r i n c i p a l e . In acest s e n s , in 

P r o g r a m u l - d i r e c t i v a de c e r c e t a r e s t i i n t i f i c a , d e z v o l t a r e 

tehnologica si de introducere a progresului tehnic in p e r i o a d a 

1981-1990 si d i r e c ţ i i l e p r i n c i p a l e pina in anul 2000 se prevăd 

sarcini p r e c i s e si masuri c o n c r e t e c a r e sa c o n d u c ă la intrarea 

patriei n o a s t r e intr-o faza n o u a , s u p e r i o a r a , de buna s t a r e si 

progres. 

Atingerea nivelurilor de c a l i t a t e si c o m p e t i v i t a t e 
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s t a b i l i t e prin d o c u m e n t e de P a r t i d si de s t a t , i n d e o s e b i la 

Congresul al X l I I - l e a al P a r t i d u l u i si la C o n g r e s u l S t i i n t e i si 

Invatamintului s i , implicit,/ p r o i e c t a r e a si r e a l i z a r e a unor 

maşini si u t i l a j e o p t i m i z a t e o b l i g a la o cit mai pro-funda 

î n ţ e l e g e r e -fenomenologica, la o s t r u c t u r a r e si m o d e l a r e cit mai 

a p r o p i a t a de r e a l i t a t e , dar si la r e z o l v ă r i c i t mai p r e c i s e si 

mai con-forme m o d e l e l o r . 

In c o n s t r u c t i a d e m a ş i n i , a n g r e n a j e l e o c u p a un loc 

i m p o r t a n t , p r i n t r e c e l e l a l t e o r g a n e d e m a ş i n i . In a c e l a ş i t i m p , 

p r o i e c t a r e a , e x e c u ţ i a si e x p l o a t a r e a a n g r e n a j e l o r p r e z i n t ă 

di-ficultati m a r i . Cel mai a d e s e a , s o l u ţ i o n a r e a o p t i m a a 

problemei p r e s u p u n e un c o m p r o m i s , a v i n d in v e d e r e c a m u l t e 

d i n t r e c o n d i ţ i i l e i m p u s e s i n t c o n t r a d i c t o r i i . 

T r a n s m i s i i l e m o d e r n e cu roti d i n t a t e impun g a b a r i t e m i n i m e , 

cu u t i l i z a r e a c o r e s p u n z ă t o a r e a m a t e r i a l e l o r in c o n d i ţ i i de 

incarcare si v i t e z e m ă r i t e , c e e a c e -face ca u z a r e a prin g r i p a r e 

sa nu mai poata -fi n e g l i j a t a . 

G r i p a r e a ca -forma a uzării prin a d e z i u n e , a p r e o c u p a t p e 

mulţi c e r c e t ă t o r i , c a r e prin e x p e r i m e n t ă r i au s c o s la iveala 

parametrii de d e p e n d e n t a si c o m p l e x i t a t e a -fenomenelor. 

In procesul de t r a n s m i t e r e a -fluxului d e f o r ţ a in c u p l e l e 

de -frecare greu i n c a r c a t e sub a s p e c t u l s a r c i n i l o r s p e c i f i c e si 

vitezelor de a l u n e c a r e , s e i n t e r p a t r u n d f e n o m e n e l e m e c a n i c e , 

c h i m i c e si m e t a l u r g i c e si c o n d u c la a d e z i u n i l o c a l e p u t e r n i c e , 

adeziuni ce scot din f u n c ţ i u n e c u p l a . 

In a n g r e n a j e , c a e l e m e n t e f o a r t e i m p o r t a n t e a l e m a ş i n i l o r , 

fenomenele d e g r i p a r e duc in f a z a i n c i p i e n t a la m a r i r e a 

zgomotului si a v i b r a ţ i i l o r , iar apoi la m a r i r e a t e m p e r a t u r i i 

care poate bloca c o m p l e t a n g r e n a j u l , sau p o a t e d e t e r i o r a a l t e 

organe de maşini c e c o n c u r a la t r a n s m i t e r e a m i ş c ă r i i sau 

•fluxului d e f o r ţ a . 

Din literatura d e s p e c i a l i t a t e r e z u l t a c a din p u n c t de 

vede re e x p e r i m e n t a l , c o n d i ţ i i l e d i f e r i t e a l e Î n c e r c ă r i l o r si 

imposibilitatea separarix t u t u r o r f a c t o r i l o r d e i n f l u e n t a , au 

cius la r e z u l t a t e c a r e d i f e r ă nu numai c a n t i t a t i v , ci si 
c a l i t a t i V . 

Totodata r e z u l t a ca nu e x i s t a i n c a p e plan mondial o 

- . t o d o l o g i e u n i t a r a de calcul a a n g r e n a j e l o r p u t e r n i c i n c a r c a t e 

Bub aspectul sarcinilor s p e c i f i c e si a v i t e z e l o r p e r i f e r i c e . 

Unul din parametrii de b a z a al c r e ş t e r i i c a p a c i t a t i i p o r t a n t e 

este lubrifierea sub aspectul tipului de l u b r i f i a n t u t i l i z a t si j 
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a modului sau de a d m i n i s t r a r e , in z o n a d e a n g r e n a r e . In a c e s t e 

c o n d i ţ i i , 1 ubr i-f i antul joaca rol de e l e m e n t o p e r a ţ i o n a l si 

trebuie luat in c o n s i d e r a ţ i e inca din -faza de p r o i e c t a r e a unor 

astfel de c u p l e de -frecare. C e r i n ţ e l e fata de lubri-fiant sint de 

multe ori contradi ctor i i din c a u z a ungerii cu acelaşi lubri-fiant 

a diverselor o r g a n e ale t r a n s m i s i e i ( a n g r e n a j , l a g a r e , c u p l a j e , 

elemente de e t a n s a r e ) . In a c e s t e c o n d i ţ i i devin -foarte 

importante m a s u r i l e g e o m e t r i c e de c r e ş t e r e a c a p a c i t a t i i 

portante la g r i p a r e . 

R e z u l t a deci n e c e s i t a t e a c o n t i n u ă r i i c e r c e t ă r i i 

m u l t i l a t e r a l e a -fenomenelor l e g a t e de g r i p a r e a a n g r e n a jel o r , 

prezenta l u c r a r e aducind o c o n t r i b u t i e pe a c e a s t a l i n i e . 

Autorul a d u c e c e l e mai c a l d e m u l ţ u m i r i t o v a r a s u l u i pro-f.dr. 

ing.Francisc K o v a c s , c o n d u c ă t o r u l stiinti-fic, p e n t r u i n d r u m a r e a 

c o m p e t e n t a , p r e c u m si p e n t r u sprijinul a c o r d a t pe t o a t a p e r i o a d a 

s t a g i u l u i , ca si la e l a b o r a r e a t e z e i . 

Autorul e x p r i m a , de a s e m e n e a , c a l d e mulţumiri 

tov. pro-f. dr . ing.Dan Per j u , pro-f .dr. i n g . N i c o l a e G h e o r g h i u , 

colegilor de b i r o u si c e l o r l a l t e c a d r e d i d a c t i c e din C a t e d r a de 

O r g a n e de maşini si m e c a n i s m e , p e n t r u s u g e s t i i l e de un real 

-folos pe c a r e le-au -formulat cu prilejul s u s ţ i n e r i i re-feratelor 

si pe parcursul e l a b o r a r i i t e z e i . 

P e n t r u sprijinul a c o r d a t in r e a l i z a r e a pârtii e x p e r i m e n t a l e 

si a t e h n o r e d a c t a r i i l u c r ă r i i , autorul a d u c e mulţumiri 

intregului personal TESA al Catedrei de O r g a n e de maşini si 

mecani s m e . 

2 , S T A D I U L A C T U A L AL C E R C E T Ă R I L O R A S U P R A F E N O M E N U L U I 

DE G R I P A R E LA ROTI D I N T A T E 

La î n c e p u t u r i l e s a l e , c o n s t r u c t i a de maşini a c u n o s c u t 

numai relaţii si mărimi d e t e r m i n a t e exper i mental . Di mr^nsi u n i r e a 

in t e h n i c a se e x e c u t a numai dupa ccM-î t̂r ucti i e;: i stefite ce au dat 

satisfactii si c a r o r a li s - a u a s o c i a t r e l a ţ i i . S p r e s-firsitul 

secolului 18 a p a r e t e n d i n t a de m a t e m a t i z a r e a c o n s t r u c ţ i e i de 

m a s i n i . 

Pina la mijlocul secolului 18 s - a u d i m e n s i o n a t a n g r e n a j e l e 

numai din punct de v e d e r e g e o m e t r i c , p r o b l e m a r e z i s t e n t e i si a 
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c a p a n t a t i i p o r t a n t e p u n i n d u - s e abia s p r e s f i r s i t u l s e c o l u l u i 

cind Si au introdus m a t e r i a l e l e -feroase p e n t r u a n g r e n a j e . 

in a doua jumatate a s e c o l u l u i 19 c r e s t e i n f l u e n t a 

teoreticianului m p r o i e c t a r e . C a l c u l u l s e d i v i d e i n t r - o 

p r e d ! m e n s i o n a r e si o v e r i f i c a r e . 

De la începutul secolului 20 c r e s t e i m p o r t a n t a c a l c u l u l 

capacitatii p o r t a n t e . î n c e r c ă r i l e t r a n s m i s i i 1 or s i n t tot mai 

numeroase. E x p r i m a r e a a n a l i t i c a a solici tari1 or s e f a c e d e s t u l 

•le g r e u , d e o a r e c e apar o s e r i e de i n f l u e n t e din d i v e r s e d o m e n i i 

teoretice sau p r a c t i c e . P e n t r u a e x p l i c a f e n o m e n e l e si a s t a b i l i 

rT^etode (ie calcul se folosesc atit r e a l i z a r i l e s t i i n t e l o r e x a c t e 

cit SI cele ale c e r c e t ă r i l o r e m p i r i c e . 

Multe imbunatatiri se d a t o r e a z a unor g r e ş e l i , i n t i m p l a r i i 

si experienţei din i n t r e p r i n d e r i . C o n c o m i t e n t t r e b u i e s a s e f a c a 

încercări de laborator si i n d u s t r i a l e si sa se l u c r e z e la teorii 

cit mai e x a c t e . 

Prin c o n l u c r a r e a teoriei cu p r a c t i c a in u l t i m e l e 2 s e c o l e 

au fost luate in c o n s i d e r a r e u r m a t o a r e l e s o l i c i t ă r i a l e 

angrenajelor (fig.2. 1) : 

1 . î n c o v o i e r e a s a u r e -

j z i s t e n t a p i c i o r u l u i d i n t e -

lui la r u p e r e ; 

2 . p r e s i u n e a d e c o n -

tact sau r e z i s t e n t a f l a n -

cului j 

3 . r e z i s t e n t a la u z a -

re; 

4 . i n c a l z i r e a si g r i -

p a r e a s a u r e z i s t e n t a 

t e r m i c a . 

A mco\JOfcrea 

t>azei 

Cel mai vechi d i n t r e 

I p r e z i n t ă 4 t r e p t e d u p a 

Fig.2.1 

acestea este calculul la Î n c o v o i e r e . El 

materialului: 

K L a l c u l u l de r e z i s t e n t a la a n g r e n a j e din lemn; 

-.calculul de r e z i s t e n t a la fonta; 

- c a l c u l u l de r e z i s t e n t a la o t e l u r i c a r b o n ; 

4-ralrulul de r e z i s t e n t a la oteluri a l i a t e si t r a t a t e . 

Ultima dintre aceste t r e p t e a d u s la c a l c u l u l a n g r e n a j e l 

celalate trei solicitări: r e z i s t e n t a f l a n c u l u i , r e z i s t e n t a la 

si Ja gripare. 

or 
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A n g r e n a j e l e sint o r g a n e de maşini f o a r t e c o m p l e x e si ca 

urmare si c a u z e l e c a r e duc la i e ş i r e a lor din -funcţionare sint 

multiple. 

- u z a r e a a b r a z i v a si 

u z a r e a d e a d e r e n t a 

D e t e r i o r a r e a 

flancuri lor 

dinţi lor 

R u p e r e a 

di nt11 or 

- u z a r e a t e r m i c a 

- f i s u r a r e a 

{ - r u p e r e a s t a t i c a 

- r u p e r e a la o b o s e a l a 

\ -

-uzarea c o r o z i v a 

(coroz i u n e a ) 

-uzarea prin o b o s e a l a 

superf i ci al a 

-uzarea prin d e f o r m a r e 

plasti ca 

'^-uzarea a b r a z i v a 

-uzarea n o r m a l a de ade-

r e n t a 

-zgi r i e r e a 

-brazdarea 

-griparea (uzarea inten-

s i v a de a d e r e n t a ) 

/'-uzarea d a t o r i t a interfe-

renţei 

u z a r e a prin e r o z i u n e si 

prin c a v i t a t i e 

coroz i u n e a chi mi ca 

c o r o z i u n e a de c o n t a c t 

o b o s e a l a de c o n t a c t 

(pi tti ng) 

exfoli e r e a 

1mpri m a r e a (bri n e l a r e a ) 

i ncreti rea 

d e f o r m a r e a prin l a m i n a -
t 

re sau c i o c n i r e la r e c e 

{ - d e f o r m a r e a la cald 

^ - d e c o l o r a r e a 

a r d e r e a 

u z a r e a d a t o r i t a c u r e n -

tului e l e c t r i c 

/ — {-

f i sur 

aiul ui 

f isur 

d a t o r i t a m a t e r i -

< - f i s u r i de c a l i r e 

-fisuri de r e c t i f i c a r e 

-fisuri de o b o s e a l a 

F i g . 2 . 2 

S t a n d a r d e l e a c t u a l e CS3;D53 g r u p e a z a a c e s t e c a u z e in d o u a 
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categorii: c a u z e c a r e duc la d i s t r u g e r e a -flancurilor d i n ţ i l o r si 

cauze c a r e duc Ia r u p e r e a d i n ţ i l o r . F i e c a r e d i n t r e a c e s t e 

deteriorări pot -fi p r o d u s e d e c a u z e -funcţionale s a u t e h n o l o g i c e , 

adica pot fi o u r m a r e a unei p r o i e c t ă r i si e x p l o a t a r i 

n e c o r e s p u n z a t o a r e (cauze -funcţionale) s a u a unei t e h n o l o g i i de 

•abricatie g r e ş i t e . 

In -fig.2.2 se indica o clasi-ficare a p r i n c i p a l e l o r c a u z e 

care provoaca ieşirea din uz a a n g r e n a j e l o r . 

Deteriorar 1 le danturii pot a p a r e a -fie i z o l a t e , -fie c o m b i n a -

te (o d e t e r i o r a r e p o a t e -fi c a u z a a l t e i a ) , c e e a c e c o m p l i c a mult 

stabilirea a d e v a r a ţ e l o r c a u z e a l e d i s t r u g e r i i a p a r u t e . 

G r i p a r e a e s t e o c o n s e c i n ţ a a uzării d e a d e z i u n e si d u c e 

la zgirieturi sau la d e t e r i o r a r e a supra-f etel or f l a n c u r i l o r 

d i n ţ i l o r , mai ales la capul d i n t e l u i . G r i p a r e a a p a r e la s a r c i n i 

m a r i , in lipsa 1 ubri-fiantului sau la s t r ă p u n g e r e a p e l i c u l e i in 

urma unor temperaturi l o c a l e r i d i c a t e . 

Sub acţiunea s a r c i n i i , supra-fetele s e a p r o p i e la o d i s t a n t a 

de interacţiune a t o m i c a . A d e z i u n i l e c e s e f o r m e a z a s i n t s m u l s e 

de pe unul din flancuri (cel mai m o a l e ) . L a -funcţionarea in 

continuare se i n r a u t a t e s t e s i m t i t o r c a l i t a t e a a n g r e n a r i i 

cangrenarea in a-fara liniei d e a n g r e n a r e , ş o c u r i s u p l i m e n t a r e ) si 

se creaza m i c r o j o n c t i u n i p u t e r n i c e , c e nu mai p o t fi f o r f e c a t e 

51 deplasarea r e l a t i v a i n c e t e a z a c u p l a d e f r e c a r e f i i n d a s t f e l 

blocata. B l o c a r e a t r e b u i e p r i v i t a c a un f e n o m e n s e c u n d a r al 

g r i p a m si nu d r e p t c a u z a a a c e s t e i a . D e t e r m i n a n t p e n t r u 

qripare se d o v e d e s c a fi t e m p e r a t u r i l e f l a n c u r i l o r si 

temperatura i n s t a n t a n e e c e a p a r e la r u g o z i t a t i l e d e f o r m a t e 

Di astic. 

Limita de g r i p a r e c r e s t e d u p a L e c h n e r cu s c a d e r e a lăţimii 

rotii dupa relaţia 

P o ^ C b D - ® » » 

oeoarece la o latime mai m i c a s e p o a t e e v a c u a lateral 

cantitate mai m a r e de c ă l d u r ă . T e m p e r a t u r a m e d i e a d a n t u r i i 

ramine mai r e d u s a . 

n i c r - o a s p e r l t a t n e f l a n c u r i l o r in c o n t a c t , d e + o r m a t e p l a s t i c 

SI temperatura i n s t a n t a n e e locala r e z u l t a t a " f o r m e a z a s u r s a d e 

c M o u r a . de lubr.f.ant se d i s t r u g e h o t a r l t o r d e a b i a 

. t u n e . C.nd tot flancul a t i n g e o a n u m i t a t e m p e r a t u r a . Cu 

distrugerea f u m u l u , s c a d e m a r l m e a s u p r a f e ţ e l o r p o r t a n t e sl 

creste volumul de î n t r e p ă t r u n d e r e a m l c r o a s p e r l t a t l l o r sl deci 

O 
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SI suprafaţa pe c a r e a p a r e f r e c a r e s o l i d a . C o e f i c i e n ţ i i de 

frecare cresc cu cca-407.. O d a t a cu c r e ş t e r e a vitezei c r e s t e 

puterea de f r e c a r e si f l a n c u r i l e devin mai c a l d e . T o t o d a t a insa 

creste p a r t e a de c a p a c i t a t e p o r t a n t a p r e l u a t a de l u b r i f i a n t 

(hidrodinamic), s u p r a f a ţ a p o r t a n t a c r e s t e , volumul de 

i n t r e p a t r u n d e r e a r u g o z i t a t i 1 or s c a d e . D a t o r i t a a c e s t o r t e n d i n t e 

antagoniste l i m i t a la g r i p a r e a r e un m i n i m ( f i g . 2 . 3 ) . 

G r i p a r e a p r e s u p u n e 

Iclo^' 
i mĴ " 

io 30 4,0 ^^ 

Viâ'eza. p^rC-hrCcSk ^ 

deci o i n c a l z i r e p u t e r -

n i c a l o c a l a a f l a n c u r i -

l o r . D e t e r i o r a r e a prin 

g r i p a r e t r e b u i e deci sa 

a p a r a in l o c u r i l e u n d e 

a l u n e c a r i l e relati ve 

s i n t m a r i , a d i c a in do-

meniul c a p u l u i d i n ţ i l o r . 

L a capul d i n t e l u i 

c o i n c i d s e n s u r i l e v i t e -

zelor de a l u n e c a r e si de 

r o s t o g o l i r e , deci e x i s -

ta tot timpul a l u n e c a r e 

p o z i t i v a , iar p i c i o r u l 

d i n t e l u i a f l a t in a n g r e -

n a r e cu primul a r e tot 

timpul a l u n e c a r e n e g a t i -

v a . Faptul ca g r i p a r e a F i g . 2 . 3 

apare cu p r e p o n d e r e n t a la capul d i n t e l u i e s t e in c o n t r a d i c ţ i e cu 

r e g u l a , ca in c o n d i ţ i i s i m i l a r e a p a r e o i n c a l z i r e si u z a r e mai 

mare la e l e m e n t u l cu a l u n e c a r e n e g a t i v a (cel cu s u p r a f a ţ a de 

a n g r e n a r e mai m i c a - d e n s i t a t e a de e n e r g i e mai m a r e ) . E x p l i c a ţ i a 

ar fi u r m a t o a r e a . In d i n t e c ă l d u r ă p o a t e fi e v a c u a t a din corpul 

dintelui numai p e s t e p i c i o r u l a c e l u i a ş i d i n t e sau al d i n t e l u i 

aflat in a n g r e n a r e cu e l . T e m p e r a t u r a c a p u l u i c r e s t e p e s t e 

t e m p e r a t u r a d i n t e l u i , cu t o a t e ca s u p r a f a ţ a de a n g r e n a r e e s t e 

mai m a r e , p i n a cind o p a r t e din c ă l d u r ă d e f r e c a r e sa p o a t a fi 

e l i m i n a t a prin m a t e r i a l . T o t o d a t a capul d i n t e l u i a r e o s e c ţ i u n e 

mai m i c a , prin c a r e s e p o a t e d i s i p a c ă l d u r ă de s u p r a f a ţ a , decit 

piciorul d i n t e l u i . Dar cu i n c a l z i r e a sa mai m a r e c r e s t e t o t o d a t a 

p a r t e a de lucru m e c a n i c de d e f o r m a t i e p l a s t i c a , ce se e f e c t u e a z a 

pa p a r t e a capului d i n t e l u i . 
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In c o n t r a d i c ţ i e cu c i u p i r e a , l i m i t a d e g r i p â r e e s t e c u atit 

mai mica cu cit e s t e mai m a r e c a n t i t a t e a d e a u s t e n i t a din 

structura m a t e r i a l u l u i . In-fluenta e s t e m a r e . S a r c i n a r e l a t i v a d e 

gri pare scade dupa N i e m a n n si L e c h n e r d e la 1,2 la 0 , 3 la o 

creştere a canti tatii d e a u s t e n i t a d e la 10% la l O O X . 

H o t a r i t o a r e e s t e insa numai a u s t e n i t a p i n a la o a d i n c i m e de 

'),3(T>m sud s u p r a f a ţ a -f lancuri lor. A c e s t -fenomen s e e x p l i c a p r i n 

faptul ca a u s t e n i t a nu a r e o l i m i t a d e p r o p o r t i o n a l i t a t e 

oe^inita <nu s a t i s f a c e legea lui H o o k e ) . C u r b a sa d e t e n s i u n e -

-de-formatie are panta c o n t i n u u v a r i a b i l a . D e j a la o s a r c i n a m i c a 

apare d e f o r m a t i a p l a s t i c a . A d i n c i m e a d e a n g r e n a r e a 

microasperitati lor c r e s t e , volumul d e i n t r e p a t r u n d e r e c r e s t e si 

deci temperatura de s u p r a f a ţ a c r e s t e . V a l o a r e a ei c r i t i c a e s t e 

atinsa deja la sarcini r e l a t i v r e d u s e . H o t a r i t o a r e e s t e numai 

cantitatea de a u s t e n i t a a s t r a t u l u i s u p e r f i c i a l , d e o a r e c e numai 

acesta se d e f o r m e a z a p l a s t i c la r o s t o g o l i r e a a n g r e n a j u l u i . 

Ecruisarea austenitei nu-si p o a t e f a c e e f e c t u l , d e o a r e c e la 

temperatura m a l t a a capului d i n t e l u i n e p u t e m a ş t e p t a la o 

rpcristal 1 zare c o n t i n u a a p â r t i l o r e c r u i s a t e . 

Suprafaţa f l a n c u r i l o r a t i n g e in l o c u r i l e cu i n c a l z i r e a 

maxima pentru timp scurt d e n s i t a t i d e e n e r g i i d e a c t i v a r e f o a r t e 

r i d i c a t e . Acestea d e c l a n s e a z a in cazul u t i l i z ă r i i a d i t i v i l o r 

reacţii ale a c e s t o r a cu m a t e r i a l u l d e b a z a si g e n e r e a z a un s t r a t 

i n t e r m e d i a r , c a r e s e p a r a m i c r o a s p e r i t a t i l e p a r t e n e r i l o r d e 

frecare, m ă r e ş t e s u p r a f a ţ a p o r t a n t a si r e d u c e cu a c e a s t a 

deformatia p l a s t i c a a m a t e r i a l u l u i d e b a z a si a i n c a l z i r i i 

acestuia si tn c o n s e c i n ţ a c r e s t e limita d e g r i p a r e . 

G r i p a r e a p o a t e sa apara insa si la t e m p e r a t u r i j o a s e 

'n^xparea a t e r m i c a ) si e s t e c a r a c t e r i s t i c a u n o r v i t e z e r e d u s e . 

Apar deformaţii p l a s t i c e ale stratului s u p e r f i c i a l al s u p r a f e ţ e i 

- e c a r e . A c e a s t a forma s e c a r a c t e r i z e a z a prin v a l o r i mari a l e 

icienti lor d e f r e c a r e (pina la 4 - 6 ) si f e n o m e n u l a r e o 
evoluţie r a p i d a . 

, n t r . c e l . doua . o r ^ e p r i n c i p a l e d e g r i p a r e s e 
prin g r i p a r e 

l.a deformaţii p l a s t i r o . 
P l a s t i c e mari <zona a - b ) g r i p a r e a a p a r e f a r a 

odi .cari importante de t e m p e r a t u r a ; m a b s e n t a d e f o r m a t i i l o r 

" l i r ^ ^ - - « i valori r i d i c a t e a temperaturXi. 

Proce«;ul de qfioaro 
are un c a r a c t e r c u m u l a t i v . D e f o r m a ţ i i le 
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OJ 
"îsiiC 

O (A 

o CL 

O Temperatură 

p l a s t i c e i n i ţ i a l e isi m ă r e s c prin 

c o n t a c t e r e p e t a t e d i m e n s i u n i l e si 

• d a t a cu a c e s t e a s c a d e s a r c i n a la 

c a r e se p r o d u c e griparea- De aici 

r e z u l t a n e c e s i t a t e a ca a c e l e a ş i 

m i c r o a s p e r i t a t i sa a j u n g a in 

c o n t a c t cit mai rar p o s i b i l . La 

a n g r e n a j e s e i m p u n e n e c e s i t a t e a ca 

n u m e r e l e de dinţi a l e celor d o u a F i g . 2 . 4 

roti sa a i b e cel mai mic m u l t i p l u c o m u n cit mai m a r e p o s i b i l (sa 

-fie chiar n u m e r e p r i m e i n t r e e l e ) . 

Unii c e r c e t ă t o r i ca B a r w e l 1 si M i l n e Cdupa D l ] c o n s i d e r a ca 

griparea a p a r e d a t o r i t a unor instabi 1 itati e n e r g e t i c e . In -fig. 

2.5 e s t e r e d a t a d e p e n d e n t a c o e f i c i e n t u l u i de -frecare de 

t e m p e r a t u r a de c o n t a c t (curba a ) . 

C u r b e l e L l - L l l 

r e p r e z i n t ă e n e r g i a 006r 

g e n e r a t a ca r e z u l t a t 

al frecării s u p r a f e ţ e -

lor de c o n t a c t de s a r -

cina c o n s t a n t a si vi-

teza de a l u n e c a r e 

c o n s t a n t a , in cazul a 

11 sarcini d i s t i n c t e . 

Cu linie Î n t r e r u p t a 

inclinata s - a i n d i c a t 

in -figura c a n t i t a t e a 

de e n e r g i e d i r i j a t a 

spre e x t e r i o r prin 

1ntermediul 1ubr i f i an-

t u l u i , a e r u l u i , e t c . 

si c a r e nu c o n t r i b u i e 

la e n e r g i a i n t e r n a a 

s u p r a f e ţ e i o r . 

I n e l i n a r e a dreptei 

r e z u l t a din c a n t i t a t e a 

si t e m p e r a t u r a lubri-

fiantului ce iese din 

zona de f r e c a r e . I n t e r -

s e c ţ i a ei cu f a m i l i a 

AO 60 80 lOO I20 

T e m p , rnecJ,e al corpului di'sculu/, ®C 

F i g . 2 . 5 

'L :Tn 
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d e c u r b e L 1 . . L 1 1 ^ d e t e r m i n a p u n c t u l d e e c h i l i b r u t e r m i c al 

p r o c e s u l u i , la o a n u m i t a s a r c i n a . 

Din f i g u r a s e o b s e r v a c a in p u n c t u l P 5 d r e a p t a d e g a j a r i i de 

e n e r g i e e s t e t a n g e n t a la l i n i a c o r e s p u n z ă t o a r e s a r c i n i i L 5 . La o 

v a r i a ţ i e n e e s e n t i a l a a s a r c i n i i p u n c t u l d e f u n c ţ i o n a r e p o a t e 

sal ta d e la P 5 la Q 5 , c « e a c e d u c e la o m ă r i r e b r u s c a si 

s u b s t a n ţ i a l a a p u t e r i i d e f r e c a r e si a t e m p e r a t u r i i , 

m i c s o r i n d u - s e g r o s i m e a f i l m u l u i d e l u b r i f i a n t si ca u r m a r e se 

i n t e n s i f i c a u z a r e a si p r o b a b i l i t a t e a de a p a r i ţ i e a g r i p a r i i . La 

c r e ş t e r e a t e m p e r a t u r i i din m i c r o z o n a d e c o n t a c t si din z o n e l e 

a l a t u r a t e s c a d e v i s c o z i t a t e a l u b r i f i a n t u l u i , g r o s i m e a f i l m u l u i 

si deci c r e s t e p o n d e r e a c o n t a c t u l u i m e t a l i c d i r e c t . 

I n s t a b i l i t a t e a t e r m i c a se d a t o r e a z a si d e f o r m a t i e i zonei de 

c o n t a c t ( e l a s t i c e s a u p l a s t i c e ) c a r e f a c e sa c r e a s c a r a z a de 

c u r b u r a , iniţial r e d u s a si deci r e p a r t i z a r e a e n e r g i e i t e r m i c e . 

P r o c e s u l d e f r e c a r e , u z a r e , u n g e r e f i i n d f o a r t e complex va 

fi i n f l u e n t a t de o s e n e d e f a c t o r i . O i m a g i n e de a n s a m b l u 

a s u p r a f a c t o r i l o r d e i n f l u e n t a e s t e d a t a in f i g . 2 . 6 C U I D . 

N i e m a n n si L e c h n e r CIID fac o s i n t e z a a p a r a m e t r i l o r c a r e 

i n f l u e n t e a z a s a r c i n a d e g r i p a r e la a n g r e n a j e ( t a b . Z . l ) . 

In g e n e r a l se p o a t e c o n s i d e r a ca o r i c e m a s u r a ce d u c e la 

m i c ş o r a r e a t e m p e r a t u r i i d u c e la c r e ş t e r e a c a p a c i t a t i i p o r t a n t e 

la g r i p a r e . 

T r e b u i e s u b l i n i a t a c o n t r i b u t i a c e r c e t ă r i l o r romani in 

d o m e n i u l c a p a c i t a t i i p o r t a n t e si t r i b o l o g i e i c o n t a c t e l o r 

h e r t z i e n e in g e n e r a l si al a n g r e n a j e l o r in s p e c i a l . S - a u f o r m a t 

a d e v a r a t e scoli de o r g a n e d e maşini la B u c u r e ş t i , C l u j , I a s i , 

B r a ş o v , Ti mi s o a r a . 

Astfel t r e b u i e r e m a r c a t e c e r c e t ă r i l e in d o m e n i u l 

t r i b o l o g i e i c o n t a c t u l u i h e r t z i a n i n i t i a t e d e P a v e l e s c u D. 

CP1-P4Î , P o p i n c e a n u N . C P 5 - P 7 ] , G a f i t a n u M . D . C G 2 , P 5 - P 7 > , 

C r e t u S p . C C 3 , P 5 - P 7 : , D i a c o n e s c u E . I:D6, P 5 - P 7 3 C r u d u I- CC4] , 

Iliuc I. C i l ] , P a s c o v i c i M . C P S l , V a s i l c a S . LV13 B i t a O . C V 1 3 , 

V . N . C o n s t a n t i n e s c u 102 2 . 

In d o m e n i u l a n g r e n a j e l o r t r e b u i e r e m a r c a t e c e r c e t ă r i l e 

e f e c t u a t e in t a r a de: D o b r e G . C D 7 - D 1 0 , R 3 , R4]; G a f i t a n u M . D . 

[62]; M a r o s D . i:M7]; M a t i e s a n D . CM1,M43; M e r t i c a r u V . C M 3 ] , 

M i l o i u 6 h . CM2,M9:; M u l l e r A . C M S ] , R a d u l e s c u G h . C R 2 - R 4 , R 1 1 ] ; 

R o h o n y i W . C R 1 , R 8 ] S t e r e N . C S 4 ] , Tudor A . C T 1 - T 6 3 . 
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T a b e l u l 2 . 1 . 

P a r a m e t r u l D o m . var 

s a r e . gr 

1. Lubr i -f i ant 

- a d i ţ i v a r e (la a c e e a ş i v i s c o s i t a t e a l u b r i -

f i a n t u l u i d e b a z a ) 

- v i s c o s i t a t e a l u b r i f i a n t u l u i d e e x . d u b l a r e a 

v i s c o z i t a t i i la 50 g r d . C 

a)ulei uri m i n e r a l e p u r e 

b ) u l e i u r i m i n e r a l e a d i t i v a t e 

- a d i t i v i a n t i o x i d a n t i , a n t i c o r o s i v i si a n t i -

s p u m a n t i 

- r e d u c e r e a c o e f i c i e n t u l u i d e f r e c a r e la 1:2 prin 

f o l o s i r e a unui ulei s i n t e t i c 

1:5 

1:1,5 

1:1,15 

l : 1 

1:2,5 

2 . C a r c a t e r i s t i c i l e g e o m e t r i c e a l e a n g r e n a j u l u i 

- m o d i f i c a r e a g e o m e t r i e i ( i n e l . m o d u l ) 

- f l a n c a r e la d a n t u r a n e d e p l a s a t a sau z e r o d e p l a -

s a t a 

- f l a n c a r e la d a n t u r a d e p l a s a t a 

- d a n t u r a i n c l i n a t a ( i n c . 3 0 g r d . ) : d a n t u r a d r e a p t a 

3 . M a t e r i a l s u p r a f a ţ a 

- r u g o z i t a t e a f l a n c u l u i , d e e x . r e d u c e r e a la 1:16 

- r o d a j u l f l a n c u r i l o r r e c t i f i c a t e 

- m a t e r i a l , m a r i r e a d u r i t a t i i (continutul de auste-

ni ta) 

- f o s f a t a r e a f l a n c u r i l o r 

- c u p r a r e a f l a n c u r i l o r 

- c e m e n t a r e : i m b u n a t a t i r e : n i t r u r a r e 

1: 6 

1:1,5 

1:2 

1:1,3 

1:2 

1:1,5 

1:3 

1:1,4 

1:2,8 

1 :1 :2 

4 . C o n d i ţ i i d e f u n c ţ i o n a r e 

- v i t e z a p e r i f e r i c a 

- v i t e z a p e r i f e r i c a la u l e i u r i inalt r a f i n a t e 

- t e m p e r a t u r a ulei u l u i , d e e x . o r e d u c e r e cu 2 0 g r . C 

1:2,5 

1:8 
1: 1, 18 

BUPT
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In C a t e d r a d e O r g a n e d e m a ş i n i si m e c a n i s m e din IPTVT e x i s t a 

o t r a d i t i e a c e r c e t ă r i i a n g r e n a j e l o r i n i t i a t e d e H o r o v i t z B. 

C H l , H 2 , K 4 , K 7 , K 8 3 si K o v a c s F . C K 1 - K 8 , K 1 O , K 1 1 3 si c o n t i n u a t e d e 

P e r j u D C H 2 , K 3 , K 5 , K 7 D , G h e o r g h i u N . C G l , G 3 - 6 5 3 , K r e m m e r I. 

C K 1 2 ] , B a l e k i c s M . CB 1 , B 3 , B 6 - B 1 1 , B 1 3 - B 1 5 , B 1 7 , B 1 8 , B 2 6 - B 2 8 3 , C r u d u 

M. C C 5 - C 7 D , I d i t o i u I. C I 2 , I 4 - I 7 D , N i c o a r a I. C N 1 , N 4 ] . 

C R I T I C A A M E T O D E L O R DE C A L C U L AL ANBRENA.TFI n p 

L A G R I P A R E 

3 . 1 . S c u r t i s t o r i r 

Din c a u z a c o m p l e x i t ă ţ i i f a c t o r i l o r c e in-f 1 u e n t e a z a , asa cum 

s - a v ă z u t , p r o c e s u l d e g r i p a r e , nu s - a r e u ş i t p i n a in p r e z e n t sa 

se p u n a la p u n c t o m e t o d a d e calcul u n i v e r s a l a , a p l i c a b i l a 

t u t u r o r t i p u r i l o r d e a n g r e n a j e . 

Primul c a r e s e o c u p a d e p r o b l e m a c a l c u l u l u i a n g r e n a j e l o r la 

g r i p a r e e s t e H.Ho-fer C c i t . S l , S 2 : . P o r n i n d d e la r e l a ţ i a lui 

R e u l e a u x p e n t r u c a l c u l u l i n c a l z i r i i A ^ , 

(3 .1) 
b 

in c a r e r a p o r t u l F^/b e s t e f o r ţ a s p e c i f i c a pe u n i t a t e a de 

l a t i m e si nj - t u r a t i a , Hofer e x p r i m a c o e f i c i e n t u l d e s i g u r a n ţ a 

la g r i p a r e sub f o r m a 

F t n i 

A d m i t i n d d r e p t l i m i t a d e i n c a l z i r e A i = 7 0 0 0 0 si e x p r i m i n d f o r ţ a 

t a n g e n t i a l a F ^ in f u n c ţ i e d e p u t e r e <in CP) 

r . . 6 0 - 7 5 - 1 0 0 0 P (.3.3) 

11 d i n » 

se o b ţ i n e 

Z i - m b U A ) 

^ " 20 P 

adica p u t e r e a s p e c i f i c a m a x i m a in C P , p e l a t i m e a b = l m m , 

- e p r e z i n t a 57. din d i a m e t r u l p i n i o n u l u i (zi.m in m m ) . 

H o f e r r e c o m a n d a c o e f i c i e n ţ i d e s i g u r a n ţ a la g r i p a r e 

BUPT
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cq=1,5.--3 p e n t r u c o n s t r u c t i i u ş o a r e (automobile si a v i o a n e ) 

SI co=3...5 in c o n s t r u c t i a g e n e r a l a de m a ş i n i . 

Mai t i r z i u , f o r m u l a c® a fost c o m p l e t a t a si cu p i e r d e r i l e 

speci-fice din a n g r e n a j e G , e x p r i m a t e i n t r - o -forma s i m p l i f i c a t a , 

primind forma 

^ J T r ţ v z f , ^ 

l O O O G P C l U ) ^ ^^^ 

Daca se e x p r i m a P in k W , r e l a ţ i a (3.5) d e v i n e 

1 0 0 G P ( . l ± l ) ^ ^ 

F o r m u l e l e lui Hofer nu d a u satis-factie atunci cind se cer 

angrenajelor v i t e z e si incarcari din ce in ce mai m a r i . In 

constructia de a u t o m o b i l e , prin anii 1 9 3 0 - 1 9 6 0 , au a p a r u t d e s 

fenomene de g r i p a r e . In a c e a s t a s i t u a t i e , O . A l m e n CcitSl,S23 

intreprinde la General M o t o r s o v a s t a c e r c e t a r e e x p e r i m e n t a l a si 

ajunge la c o n c l u z i a ca g r i p a r e a d e p i n d e d e p r o d u s u l (Th-v^i. 

El -face o s e r i e de r e c o m a n d a r i p e n t r u r e d u c e r e a p e r i c o l u l u i de 

gripare: m o d u l e m i c i , -flancuri d u r e , u n g e r e cu uleiuri s p e c i a l e 

(EP) , r o d a r e a a n g r e n a j e l o r , dinţi cu f l a n c u r i n e t e d e . El indica 

si m a t e r i a l e l e cu c a r a c t e r i s t i c i s u p e r i o a r e la g r i p a r e ; oteluri 

nitrurate sint s u p e r i o a r e celor c e m e n t a t e ; de a s e m e n e a , d i n t r e 

fonte, r e z u l t a t e mai b u n e dau f o n t e l e p e r l i t i c e . I m p e r e c h i e r i l e 

de m a t e r i a l e , in o r d i n e a c r e ş t e r i i r e z i s t e n t e i la g r i p a r e , sint 

armatoarele: otel m o a l e p e otel m o a l e , otel dur p e otel m o a l e , 

fonta pe otel m o a l e , otel dur p e otel d u r , f o n t a pe f o n t a . 

T o t u ş i , nici p r o d u s u l CTk.v.i nu a dat s a t i s f a c t i e 

deplina in special in c o n s t r u c t i a a n g r e n a j e l o r p e n t r u a v i o a n e si 

pentru l o c o m o t i v e e l e c t r i c e . De a c e e a Almen i n t r o d u c e in r e l a ţ i e 

si lungimea s e g m e n t u l u i d e i n t r a r e in a n g r e n a r e ei a d i c a drept 

criteriu de g r i p a r e u t i l i z e a z a produsul Cr,<.v.i.ei. S - a 

dovedit insa ca a c e a s t a r e l a ţ i e e s t e v a l a b i l a numai p e n t r u roti 

cu flancuri f o a r t e d u r e (HRC>=60). 

A l t e criterii de g r i p a r e au fost s t a b i l i t e de D a v i s , 

Barwell si M i l n e , L a u e , M e n g , s . a . 

D i n t r e t o a t e c r i t e r i i l e p r o p u s e , cel mai universal si mai 

folosit t e o r e t i c t r e b u i e c o n s i d e r a t c r i t e r i u l t e m p e r a t u r i i 

instantanee e l a b o r a t de Blok CB2: in 1937. 

T e o r i a griparii e l a b o r a t a de Blok se b a z e a z a pe u r m a t o a r e a 

BUPT
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i p o t e z a : p e n t r u -fiecare c o m b i n a ţ i e d e ulei si m a t e r i a l e x i s t a o 

a n u m i t a t e m p e r a t u r a c r i t i c a c o n s t a n t a la c a r e uleiul n e a d i t i v a t 

isi p i e r d e p r o p r i e t a t i 1 e l u b r i + i a n t e si i n c e t e a z a sa mai 

p r o t e j e z e s u p r a f e ţ e l e i m p o t r i v a c o n t a c t u l u i d i r e c t . 

P e n t r u d e t e r m i n a r e a t e m p e r a t u r i i g e n e r a t a prin -frecare, a 

unei s u p r a f e ţ e t r e b u i e sa s e t i n a c o n t d e u r m a t o a r e l e m ă r i m i 

c a r e in-f 1 u e n t e a z a p r o c e s u l : 

a) i n c a r c a r e a s p e c i f i c a w; 

b) m o d u l u l d e e l a s t i c i t a t e e c h i v a l e n t E'; 

c) r a z a de c u r b u r a e c h i v a l e n t a r; 

d) c o e f i c i e n t u l d e f r e c a r e jlL ; 

e) v i t e z a d e « l u n e c a r e r e l a t i v a V i - V » ; 

f) c o e f i c i e n t u l d e c o n d u c t i e t e r m i c a \ si p r o d u s u l d i n t r e 

c ă l d u r ă s p e c i f i c a si d e n s i t a t e ^ ' C . 

P e n t r u c a l c u l u l t e m p e r a t u r i i i n s t a n t a n e e , Blok p o r n e ş t e d e 

la e c u a ţ i a d i f e r e n ţ i a l a g e n e r a l a a c o n d u c t i b i 1 i t a t i i c ă l d u r i i 

p e n t r u cazul t r i d i m e n s i o n a l i 

^ 3 1 

in c a r e T - e s t e t e m p e r a t u r a ? 

t - t i m p u l . 

P e n t r u s i m p l i f i c a r e a p r o b l e m e i s e fac u n e l e i p o t e z e c a r e 

r e d u c cazul la c o n d u c t i a u n i d i m e n s i o n a l a . In a c e s t s e n s s e 

c o n s i d e r a s u r s a d e c ă l d u r ă s u b f o r m a d e b a n d a sx d e a s e m e n e a 

v i t e z a d e d e p l a s a r e a s u r s e i e s t e s u f i c i e n t d e m a r e ca 

t r a n s m i s i a c ă l d u r i i sa ai b a loc n u m a i p e d i r e c ţ i a n o r m a l a p e 

s u p r a f a t a . 

R e z o l v i n d in a c e s t e c o n d i ţ i i e c u a ţ i a (3.7), Blok g a s e s t e 

p e n t r u t e m p e r a t u r a i n s t a n t a n e e o r e l a ţ i e , c a r e p a r t i c u l a r i z a t a 

p e n t r u a n g r e n a j e c i l i n d r i c e c u d i n ţ i d r e p ţ i a r e f o r m a : 

u n d e : 

1 -j - e s t e m o d u l u l d e e l a s t i c i t a t e 

J X - c o e f i c i e n t u l de f r e c a r e i n t r e s u p r a f e ţ e l e in c o n t a c t ; BUPT
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w-i nc ar car ea speci -f i ca; 

Vi ,3-vi t e z e l e c e l o r d o u a supra-fete; 

r^ r 2 r a z a de c u r b u r a e c h i v a l e n t a . 

P e s t e a c e a s t a t e m p e r a t u r a i n s t a n t a n e e se s u p r a p u n e 

t e m p e r a t u r a masei r o t i i , ast-fel incit t e m p e r a t u r a de c o n t a c t 

devine: 

Tc - T m T l ^ T g r (."i. 9 } 

T e m p e r a t u r a d e c o n t a c t nu t r e b u i e sa d e p a s e a s c a o v a l o a r e 

T^,-,caracteristica p e n t r u uleiul m i n e r a l si p e n t r u p e r e c h e a de 

m a t e r i a l e u t i l i z a t e . 

T e m p e r a t u r a masei s e p o a t e a p r e c i a la c c a . 110'=' C la 

u n g e r e din b a i e si la cca-SS-^" C la u n g e r e -fortata. 

T e m p e r a t u r a d e m a s a s e p o a t e d e t e r m i n a prin c a l c u l , d a c a se 

a n a l i s e a e a trans-ferul d e c ă l d u r ă , g e n e r a t a prin -frecare, s p r e 

mediul i n e o n j u r a t o r . 

P r i n c i p a l e l e s u r s e d e c ă l d u r ă sint p i e r d e r i l e prin -frecare 

d a t o r i t a a n g r e n a r i i si in l a g a r e . 

Ca s u r s e s e c u n d a r e s e pot c o n s i d e r a : e n e r g i a d e p o m p a r e 

t r a n s v e r s a l a a u l e i u l u i d i n t r e dinti , b a r b o t a r e a u l e i u l u i , 

-frecările din e t a n s a r i . 

T o a t e a c e s t e s u r s e d e c ă l d u r ă s i n t i n t e r c o n e c t a t e t e r m i c . 

P e n t r u a p u t e a a p r e c i a c o r e c t t e m p e r a t u r a d e m a s a t r e b u i e 

s t a b i l i t a i n t e r d e p e n d e n t a i n t r e t o a t e e l e m e n t e l e s i s t e m u l u i . 

In tabel ul 3.1 e s t e d a t a d i s t r i b u t i a p i e r d e r i l o r in c i t e v a 

cazuri CB5D. 

Din tabelul 3.1 r e z u l t a ca s u r s e l e s e c u n d a r e s e pot n e g l i j a 

numai in a n u m i t e c a z u r i . 

P e n t r u c a l c u l e p r a c t i c e , -formula lui Blok era p r e a g r e o a i e 

la v r e m e a s a , dar s e -foloseste tot mai m u l t in u l t i m u l t i m p . 

3 . 2 . M e t o d a N i e m a n n 

• m e t o d a s i m p l a , si in a c e l a ş i timp s u f i c i e n t de p r e c i s a 

p e n t r u calculul a n g r e n a j e l o r la g r i p a r e a -fost i n t r o d u s a de 

N i e m a n n CN7]. Ea se b a z e a z a atit p e d a t e l e e x p e r i m e n t a l e , 

o b t i n u t e in l a b o r a t o r u l d e i n c e r c a r e a a n g r e n a j e l o r F Z G , cit si 

pe c e r c e t ă r i l e a n t e r i o a r e a l e lui Ho-fer, A l m e n , B l o k , s . a . 

In domeniul v i t e z e l o r o b i ş n u i t e s - a u o b t i n u t r e z u l t a t e b u n e 
r-i • 

/ i 

O' 
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cu a c e a s t a m e t o d a in c a d r u l u n o r c o n t r a c t e d e c o l a b o r a r e cu 

p r o d u c ţ i a C B 9 , B 1 1 , B 1 3 - B 1 5 , B 1 7 , K 1 1 D . 

T a b e l u l 3.1 

N r . 

c r t . 

G e n e r a r e a c a l d u r i i in 7. d a t o r i t a î 

Tipul r e d u c t o r u l u i p i e r d e r i - p i e r d e r i - p i e r d e r i - ! b a r b o - 1 

lor prin lor in lor in itarii ! 

a n g r e n a r e l a g a r e e t a n s a r i îuleiu-! 

îlui î 

1. R e d a c t o r mei c a t 1 1 1 1 

i n t r - o t r e a p t a la 78 11 5 1 6 ! 

n1 = 1500 r o t / m i n ; u n s 1 1 1 1 

prin b a r b o t a r e 1 1 1 1 

2. R e d u c t o r c i l i n d r i c • 1 1 1 

in 2 t r e p t e la 29 13 8 î 50 ! 

n i = 1 5 0 0 r o t / m i n ; u n s 1 1 1 1 

prin b a r b o t a r e 1 1 1 1 

1 [ 

3. R e d u c t o r e l i c o i dai 1 1 1 1 

i n t r — o t r e a p t a la 1 1 
1 1 

n l = 1 5 0 0 r o t / m i n ; u n s 18 6 9 î 13 1 

prin p u l v e r i z a r e a 1 1 
1 1 

u l e i u l u i (lag.alun) i 1 
1 1 

4 . A c e l a ş i r e d u c t o r ca 

1 I 

1 1 
1 1 

la 3 dar cu r u l - 5 6 31 1 13 ! 

menţi 1 1 
1 1 

In p r i n c i p i u , m e t o d a d e c a l c u l d u p a N i e m a n n s e b a z e a z a pe 

c o m p a r a r e a p r e s i u n i i d e r o s t o g o l i r e l i m i t a la g r i p a r e cu 

p r e s i u n e a d e r o s t o g o l i r e e-fectiva a rotii c o n d u s e 

P r e s i u n e a d e r o s t o g o l i r e l i m i t a la g r i p a r e s e c a l c u l e a z a cu 

relati a: 

^ _ feTesI -COsfio-^jb ( 3 . 1 0 ) 

BUPT
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in c a r e : 

'V — 12.7 i * 1 

d w ) 
1 + { 3 . H ) 

- e m « « = m a x (©1 ,62) C m m ] , r e p r e z i n t ă secjn.entul d e 

i n t r a r e , r e s p e c t i v d e i e ş i r e d i n angrenare- m • i.ne i r o n t a i a 

a caru.i v a l o a r e e s t e m a x i m a ; 

-dv^i C m m ] , d i a m e t r u l d e r o s t o g o l i r e al r o t i i h 

-mri Lmmll m o d u l u l n o r m a l ; 

C N / m m = ] , p r e s i u n e a d e r o s t o g o l i r e e x p e r i m e n t a ] e 

de g r i p a r e a u n u i l u b r i f i a n t in c o n d i ţ i i d a t e d e v i t e z a 

i n c a r c a r e . 

cos Ajo 

V a l o r i l e e x p e r i m e n t a l e a l e lui k-r..^ s i n t i n d i c a t e xn •^M.^ctle 

de v i t e z a si d e s a r c i n a d e i n c a r c a r e Mt»»*: in -fig.3.1. 

I- 1 q . 3 . 1 

V a l o r i l e s a r c i n i l o r d e î n c e r c a r e M ^ . . , , m N m , 

d i f e r i t e t i p u r i d e u l e i u r i , s i n t i n d i c a t e in t a b e l u l '. . 

P e n t r u l u b r i f i a n t u l a l e s r e z u l t a d i n taheli.l 

f u n c ţ i e d e d o m e n i u l d e u t i l i z a r e al a n g r en.. t H , n , 

iar p e n t r u v i t e z a d a t a a a n g r e n a j u l u i . n . - . t , 

+ i g . :..l , in N/mm='. 

C o e f i c i e n t u l d e s i g u r a n ţ a la gripare* e-.t n 

^ n 

U 1 IM.', 

< i 1 II 

5 f = _ fep _ fc Test C05[3)O 

l - 4 
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u n d e 

few = 
L + 1 

C 3 . H ) 

B w = 
b. d\x/| 

• C s - C d C t c , 

- e s t e i n c a r c a r e a s p e c i f i c a e-fectiva CN/mm®; 

F<;CND-forta t a n g e n t i a l a ; 

b C m m ] - l a t i m e a d e c o n t a c t ; 

Co- coe-fcient d e soc; 

C»- c o e f i c i e n t d i n a m i c ; 

Cx- c o e f i c i e n t d e r e p a r t i z a r e a s a r c i n i i ; 

C - c o e f i c i e n t d e i n c l i n a r e a d a n t u r i i . 

T a b e l u l 3 . 2 . 

A n g r e n a j e 

p e n t r u 

C l a s a S A E ! M T e s t CNm] p t . u l e i u r i m i n e r a l e 

s a u 

( c S t ) Î N e a d i t i -

i v a t e 

U ş o r 

a d i t i v a t e 

Cu aditivi 

EP 

A u t o m o b i 1 e 

M a ş i n i de uz 

g e n e r a l 

S A E 80-90î 3 0 8 - 5 4 5 4 6 1 - p e s t e 5 4 5 

4 0 - 1 2 0 c S t ! 6 0 - 1 7 4 1 7 4 - 3 9 3 4 6 1 - p e s t e 5 4 5 

T u r b i n e cu aburi 3 0 - 6 0 c S t ! 3 5 - 9 4 1 3 4 - 3 0 8 3 9 3 - 5 4 5 

T u r b o t r a n s f o r — 

m a t o a r e 1 0 - 2 8 c S t ! 14- 6 0 9 4 - 2 4 1 3 0 8 - 4 6 1 

C o e f i c i e n t u l d e s i g u r a n ţ a r e c o m a n d a t d e N i e m a n n e s t e S»->=3. 

Din r e l a ţ i a (3.11) r e z u l t a ca p e n t r u a a v e a un k,- cit mai 

m a r e t r e b u i e sa f i e y,^ c i t mai m i c . F a c t o r i i d e i n f l u e n t a 

s i n t , d u p a c u m s e o b s e r v a d»^x, c a r e e s t e b i n e s a f i e c i t mai 

m a r e , m ^ c a r e s a f i e c i t s e p o a t e d e mic si e„«M c a r e a r e 

cea mai m a r e i n f l u e n t a si c a r e t r e b u i e sa f i e cit mai mic 

p o s i b i l . A t i t d^i. c i t si m „ r e z u l t a d e obicei din c a l c u l u l 

d e d i m e n s i o n a r e la c i u p i r e s a u i n c o v o i e r e a bazei d i n t e l u i , 

astfel incit a s u p r a lor s e p o a t e a c ţ i o n a numai in m i c a m a s u r a . 

P e n t r u un a n g r e n a j cu g a b a r i t u l dat s e p o t a l e g e insa astfel 
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deplasarile speci-fice d e pro-fil incit s e g m e t u l total de 

angrenare sa f i e cit mai mic ( f ^ cit mai m i c ) si r e p a r t i z a r e a 

deplasari lor speci-fice d e .pro-fil sa a s i g u r e p e cit posibil 

e i = e 2 , a d i c a v i t e z e l e d e a l u n e c a r e la i n t r a r e si la i e ş i r e 

din a n g r e n a r e sa -fie e g a l e . La c o n c l u z i i s i m i l a r e a j u n g e si 

Dudley C D 1 7 3 . M e t o d a N i e m a n n c a r e da satis-factie la v i t e z e 

o b i ş n u i t e nu mai e s t e s u f i c i e n t d e s i g u r a la v i t e z e l e mari 

u t i l i z a t e tot mai m u l t la o r a a c t u a l a in c o n s t r u c t i a de m a ş i n i . 

3 . 3 , M e t o d a L e c h n e r 

• m e t o d a a s e m a n a t o a r e a -fost d e z v o l t a t a d e L e c h n e r C L 2 : , 

dar c a r e t i n e c o n t d e mai mulţi factori d e c i t m e t o d a N i e m a n n . Si 

la b a z a a c e s t e i m e t o d e au s t a t o s e r i e d e i n c e r c a r i de a n g r e n a j e 

la g r i p a r e si ieşiri din uz a u n o r a n g r e n a j e i n d u s t r i a l e . 

M e t o d a p o r n e ş t e d e la i p o t e z a f o r m a r i i unui f i l m p r o t e c t o r 

f i z i c o - c h i m i c p e f l a n c u l d i n t e l u i , a v i n d o a n u m i t a r e z i s t e n t a . 

Coeficientul d e s i g u r a n ţ a r e z u l t a ca r a p o r t u l d i n t r e p r e s i u n e a 

a d m i s i b i l a a f i l m u l u i d e ulei si p r e s i u n e a e f e c t i v a p e f l a n c . 

P e n t r u d e t e r m i n a r e a c o e f i c i e n t u l u i de s i g u r a n ţ a t r e b u i e 

pa rcurse u r m a t o a r e l e 4 e t a p e : 

1) D e t e r m i n a r e a p r e s i u n i i a d m i s i b i l e a u l e i u l u i p x « » t 

dupa m e t o d a FZG A / S , 3 / 9 0 , DIN 5 1 3 5 4 . 

2) T r e c e r e a la p r e s i u n i a d m i s i b i l e e f e c t i v e prin 

m o d i f i c a r e a lui p x — ^ cu c o e f i c i e n ţ i , c e tin c o n t d e 

angrenajul r e a l , 

3) C a l c u l u l p r e s i u n i i h e r t z i e n e e f e c t i v e p^, in polul 

angrenării p e n t r u c o n d i ţ i i l e d e f u n c ţ i o n a r e d a t e . 

4) C a l c u l u l c o e f i c i e n t u l u i d e .siguranţa Ia -gripare. 

C o e f i c i e n t u l d e s i g u r a n ţ a la g r i p a r e va fi: 

P z u I / p w ^ { . 3M6 ) 
P r e s i u n e a a d m i s i b i l a e f e c t i v a s e c a l c u l e a z a cu r e l a ţ i a : 

pzul =pTe:ii CXv XvH-X iL .Xs ) [ 3 J 7 ) 
in care: - c o e f i c i e n ţ i d e v i t e z a ; 

X« - c o e f i c i e n t de f o r m a a d i n t e l u i ; 

X - c o e f i c i e n t s e c u n d a r ce t i n e cont de o s u m a de 10 

i n f l u e n t e : l a t i m e a d a n t u r i i , f l a n c a r e , r u g o z i -

t a t e , t r a t a m e n t u l t e r m i c , t e m p e r a t u r a u l e i u l u i , 

c a n t i t a t e a de u l e i , d i r e c ţ i a injecţiei d e u l e i . 
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sensul d e r o t a t i e , m a t e r i a l e l e r o ţ i l o r , numărul 

d e a n g r e n a r i p e r o a t a . 

P e b a z a c o e f i c i e n t u l u i d e f o r m a X ^ , c a r e a r e e x p r e s i a : 

>1 

ocoper/rr 

p e n t r u dxnti d r e p ţ i si c a r e e s t e r e p r e z e n t a t in f i g . 3 . 2 p e n t r u 

un caz dat r e z u l t a : 

a) S e g m e n t e l e d e i n t r a r e , r e s -

p e c t i v d e i e ş i r e din a n g r e n a r e (deci 

si £ , si sa -fie e g a l e p e n t r u 

a o b ţ i n e s i g u r a n ţ a m a x i m a la g r i p a r e . 

b) Cu c i t t ^ e s t e mai 

m i c cu a t i t c o e f i c i e n t u l Z^ e s t e 

mai m a r e . De aici s e i m p u n e u t i l i z a -

r e a d e d e p l a s a r i s p e c i f i c e d e profil 

c i t mai m a r i . 

Cu a l t e c u v i n t e o v i t e z a d e 

a l u n e c a r e m i c a si e g a l i z a t a la 

i n t r a r e in a n g r a n a r e si e s i r e din 

a n g r e n a r e d u c e la c o e f i c i e n ţ i de 

s u g u r a n t a la g r i p a r e m a r i . 

M e t o d a L e c h n e r p o a t e fi c o n s i d e -

r a t a ca o v a r i a n t a a m e t o d e i N i e m a n n , luind in c o n s i d e r a r e mai 

m u l t e i n f l u e n t e . Si a c e a s t a m e t o d a s e p o a t e deci a p l i c a cu b u n e 

r e z u l t a t e in d o m e n i u l v i t e z e l o r o b i ş n u i t e . 

O Oi OU 06 0810 12 h 

Ofod dr ocope^nrâ' de- cop 

F i g . 3 . 2 

3 . 4 . M e t o d a T u d ^ a. 

Si in t a r a n o a s t r a e x i s t a si au e x i s t a t p r e o c u p ă r i in 

d i r e c ţ i a s t a b i l i r i i u n o r m e t o d i c i d e calcul la g r i p a r e . 

A s t f e l , A . T u d o r CTi: s t a b i l e s t e un c r i t e r i u d e g r i p a r e 

p e n t r u a n g r e n a j e u n s e cu u l e i u r i a d i t i v a t e . P e b a z a unui s t u d i u 

t e o r e t i c si e x p e r i m e n t a l p r o f u n d c o n s i d e r a ca g r i p a r e a 

f l a n c u r i l o r in c e l e trei s t a d i i a r e loc atunci cind: 

a) g r i p a j i n c i p i e n t : 

Si T c r ^ T R î ^ T g r T g r ^ T c ^ I M S s» 

D> g r i p a j p r o g r e s i v : 

Tm3> < TC < 7 AC 4 51 T g r < I r î C'2). 

BUPT



- 23 -

c) g r i p a j c o m p l e t d i s t r u g ă t o r : 

T c > T a c 4 T r t e > T m s 

unde - t e m p e r a t u r a c r i t i c a a u l e i u l u i , a d i c a t e m p e r a t u r a 

la c a r e s e p r o d u c e o c r e ş t e r e p u t e r n i c a a coe-ficientului d e 

•frecare r e s u l t i n d o m i ş c a r e s a c a d a t a si o u z a r e a e l e m e n t u l u i 

cuplei; 

T^r- - t e m p e r a t u r a d e a p a r i ţ i e a u z ă r i i prin g r i p a r e ; 

T«c=x - t e m p e r a t u r a e u t e c t o i d u l u i Ax din d i a g r a m a d e 

t r a n s f o r m a r e F e - C ; 

T m o - t e m p e r a t u r a d e f o r m a r e a m a r t e n s i t e i ; 

Tc - t e m p e r a t u r a d e c o n t a c t ; 

Tn.z - t e m p e r a t u r a la b a z a r u g o z i t a t i 1 o r . 

In l u c r a r e a a m i n t i t a s e da m e t o d o l o g i a d e c a l c u l a 

t e m p e r a t u r i l o r Tc= si D e a s e m e n e a s i n t d a t e t e m p e r a t u r i 1 e 

T „ o S I T a c i p e n t r u d i v e r s e m a t e r i a l e si t e m p e r a t u r i 1 e T ^ ^ 

si To- p e n t r u d i v e r s e c o m b i n a ţ i i d e m a t e r i a l si l u b r i f i a n t . 

3 . 5 . M e t Q a d a D I N 3 9 9 n 

Mai m u l t e lucrări p r e z i n t ă m e t o d i c i d e ca l c u l b a z a t e p e DIN 

3990 T4 E n t w u r f 1980 C G 4 ; P 2 0 ; R 3 ] . 

U l t i m a l u c r a r e a p a r u t a , c a r e s e o c u p a d e c a l c u l u l d e g r i p a r e 

este DIN 3 9 9 0 T4/19a7. 
Se p o r n e ş t e d e la i p o t e z a c a la i n c a r c a r i si v i t e z e d e 

a l u n e c a r e mari apar t e m p e r a t u r i m a r i , c a r e d u c la d i s t r u g e r e a 

peliculei d e l u b r i f i a n t . P e b a z a a c e a s t a s e d a u d o u a p r o c e d e e d e 

calc u l : 

- c r i t e r i u l t e m p e r a t u r i i i n t e g r a t e , c a r e c a l c u l e a z a o 

v a l o a r e m e d i e p o n d e r a t a a t e m p e r a t u r i i d e s u p r a f a ţ a d e - a lungul 

s e g m e n t u l u i d e a n g r e n a r e . 

r r i t e r i u l t e m p e r a t u r i i i n s t a n t a n e e , c a r e d e s c r i e o 

t e m p e r a t u r a d e c o n t a c t v a r i a b i l a d e - a l u n g u l s e g m e n t u l u i d e 

a n g r e n a r e (bazata p e m e t o d a B l o k ) . 

D e o a r e c e e x i s t a p r e a p u t i n a e x p e r i e n ţ a in c a l c u l u l la 

g r i p a r e cu a c e s t e m e t o d e s e r e c o m a n d a u t i l i z a r e a a m b e l o r m e t o d e 

in p a r a l e l . 

3.5.1.gr4ttriul temneraturii 

C o n f o r m a c e s t u i c r i t e r i u , d e t e r i o r a r e a prin g r i p a r e a p a r e 

in cazul in c a r e v a l o a r e a m e d i e a t e m p e r a t u r i i f l a n c u l u i 
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( t e m p e r a t u r a i n t e g r a t a c e s e c a l c u l e a z a cu v a l o r i medii 

a l e c o e f i c i e n t u l u i d e f r e c a r e , a l e razei d e c u r b u r a si a l e 

i n c a r c a r i ) , d e p ă ş e ş t e o v a l o a r e l i m i t a ( t e m p e r a t u r a i n t e g r a t a 

a d m i s i b i l a 

T e m p e r a t u r a i n t e g r a t a s e g a s e s t e c a o v a l o a r e m e d i e 

p o n d e r a t a a t e m p e r a t u r i i i n s t a n t a n e e ( f i g . 3 . 3 ) . 

T e m p e r a t u r a i n t e g r a t a e s t e d e f i n i t a p r i n : 

ni- = • int ^ ">^0+ P (2) 2 2 ) 

T^îîo (nt - E • X e j 

/n: 

u n d e : 

"i)' M - e s t e t e m p e r a t u r a ma-

sei' r o ţ i l o r d i n t a t e ; 

C z - f a c t o r d e p r o p o r — 

t i o n a l i t a t e ( e x p e r i m e n t a l 

s - a d e d u s p e n t r u a n g r e n a j e 

c i t i n d r i c e C 2 = l , 5 ) ; 

1 ^ c - t e m p e r a t u r a i n s t a n -

t a n e e in punctul de i e ş i r e 

din a n g r e n a r e E , c a l c u l a t a 

f a r a a t i n e c o n t de r e p a r — F i g . 3 

ti ti a s a r c i n i i ; 

X ^ - f a c t o r u l g r a d u l u i d e a c o p e r i r e ; 

^ - t e m p e r a t u r a i n t e g r a t a a d m i s i b i l a . 

T e m p e r a t u r a i n s t a n t a n e n e in p u n c t u l de i e ş i r e din 

E r e z u l t a din r e l a ţ i a : 

a n g r e n a r e 

- I ̂ ^uxuai UXII T C^XOl^XGla 

' ' Q'/'^ X q X c o 
(.3. 2 A ) 

in c a r e : Jd ^kz - c o e f i c i e n t d e f r e c a r e m e d i u pe s e g m e n t e de 

a n g r e n a r e ; 

Xm- f a c t o r i n s t a n t a n e u , c e t i n e c o n t de m o d u l u l 

de e l a s t i c i t a t e si c o e f i c i e n ţ i i d e t r a n s f e r t e r m i c al 

m a t e r i a l e l o r r o ţ i l o r in a n g r e n a r e ; 

X»e - f a c t o r g e o m e t r i c , p e n t r u capul d i n t e l u i 

p i n i o n u l u i , c a r e t i n e dorit d e i W f l u e n t a râiportul ui' de a n g r e n a r e , 

a razei de c u r b u r a si a v i t e z e i de a l u n e c a r e ; 

f̂  - f ^ f - t o r u n a h i u l A r -
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W b x — F o r ţ a t a n g e n t i a l a r e a l a r a p o r t a t a la l a t i m e a 

danturi i ; 

Xd- -factor d e a n g r e n a r e ; 

- -Factor d e -flancare. 

T e m p e r a t u r a masei r o ţ i l o r d i n t a t e s e a c c e p t a e g a l a cu 

t e m p e r a t u r a -Flancului i n a i n t e d e a intra in a n g r e n a r e . E v a l u a r e a 

corecta a acestei t e m p e r a t u r i n e c e s i t a s t a b i l i r e a b i l a n ţ u l u i 

termic al t r a n s m i s i e i , l u c r u f o a r t e di-Ficil d e r e a l i z a t . 

De a c e e a se r e c o m a n d a u r m a t o a r e a r e l a ţ i e a p r o x i m a t i v a : 

2 ^ - c ; n O C ^ . ' ^ s ) 

undes Xo e s t e un -factor de u n g e r e ; 

Xe5=l p e n t r u u n g e r e prin b a r b o t a r e ; 

X o = l , 2 p e n t r u u n g e r e prin i n j e c ţ i e de 

1ubri f i ant; 

~ t e m p e r a t u r a u l e i u l u i i n a i n t e de angren^r-©. 

i -a a c e s t e i t e m p e r a t u r i s e p o a t e d e d u c e 

exf>er i mental ; 

^ ^ ^ -factor d e t e r m i n a t e m p i r i c . F^^peri mental s - a 

d e d u s C i = 0 , 7 0 ; 

t e m p e r a t u r a i n s t a n t a n e e m e d i e , con-form 

relaţiei (3.23). 

Forţă t a n g e n t i a l a r e a l a r a p o r t a t a la l a t i m e a d a n t u r i i va -fi: 

"^Qt- KA KV Kbp)- -^^B^r B u [z^G) 
b 

in care: F^ - e s t e -forţa t a n g e n t i a l a n o m i n a l a pe cercul de 

di vi zare; 

b - l a t i m e a d e c o n t a c t a d i n ţ i l o r ; 

KA,Ks,,KBy3 - coe-ficienti ce r e z u l t a 

din DIN 3 9 9 0 T l / 1 9 8 7 . 

V a l o a r e a m e d i e , a c o e f i c i e n t u l u i d e -frecare d e - a lungul 

s e g m e n t u l u i de a n g r e n a r e se d e t e r m i n a a p r o x i m a t i v cu r e l a ţ i a : 

v 0 2 5 , r-» \ 0 2 5 
W 6 T \ ' / R Q 

^ l ^ i l - ^ z c / J r e d e / ^ 

unde: oţ^.^CmPasD - v i s c o z i t a t e a d i n a m i c a a uleiului la 

t e m p e r a t u r a 'Jpf'oi i ; 

Ra = 0 , 5 ( R a i + R a z ) ; 

R a i , R a z C ^ m 3 - v a l o n medii ale rugoz i tat i 1 or 

m a s u r a t e in d i r e c ţ i a i n a l t i m i i d i n ţ i l o r ; 
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e s t e suma v i t e z e l o r t a n g e n t i a l e in polul a n g r e n a r i i ; 

sin oC wt 
c o s ^ b 

2 9 ) 

e s t e r a s a d e c u r b u r a r e d u s a in polul a n g r e n a r i i . 

u - r a p o r t u l d e a n g r e n a r e ; 

avi, - d i s t a n t a d i n t r e axe; 

OC - unghiul de a n g r e n a r e f r o n t a l ; 

^to - unghiul de i n c l i n a r e pe cercul de b a z a . 

Factorul i n s t a n t a n e u s e c a l c u l e a z a cu r e l a ţ i a : 

,V4 

M ^ / BMI V I - ^TE - f B M z v ' l - r E / u 
E, E2 

(.3,30) 

u n d e : 

T e - 1 

f g o C v v t 

'S)i,3 - coe-ficientul P o i s s o n ţsentru m a t e r i a l u l rotii 1, 

r e s p e c t i v 2; 

E l , E a - modulul de e l a s t i c i t a t e al m a t e r i a l u l u i rotii 

1 , r e s p e c t i v 2; 

Coe-f i ci entul c o n t a c t u l u i t e r m i c e s t e d e f i n i t prin: 

B M - VĂ M •J'M • C M 
in c a r e : XmCN/s.KD e s t e coe-f i ci entul de c o n d u c t i e t e r m i c a al 

m a t e r i a l u l u i din c a r e e s t e con-fectionata roata; 

J^MCkg/mm®] - m a s a speci-fi ca a mater i aiul ui ; 

C w C N . m / k g K D - c ă l d u r ă speci-fica pe u n i t a t e a de masa; 

D a c a p i n i o n u l si r o a t a sint con-f ect i o n a t e din acelaşi 

material se simpli-fica r e l . < 3 . 3 0 ) si d e v i n e : 

M = 

£ 1 / 4 

P e n t r u oteluri m a r t e n s i t i c e o b i ş n u i t e se admite: 

A „ = 5 0 N / s K ; J ' m ^ ^ S S . IO--» kg/mm®; C m = 4 8 5 Nm/kgK; 

£ = 2 0 6 0 0 0 N/mm=«; 1^-0,3 
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Se o b ţ i n e : 

Xm = 50 •. m m 

h a c t o r u l g e o m e t r i c p e n t r u captil d i n t e l u i p i n i o n u l u i t i n e 

c o n t d e p r e s i u n e a h e r t z i a n a si v i t e z a d e a l u n e c a r e p e c a p u l 

d i n t e l u i p i n i o n u l u i si a r e e x p r e s i a : 

cu: 

SI : 
J ) E 2 = Q w • si n oL\yjt - J ' e 1 

F a c t o r u l 

u n g h i u l a r a r e e x p r e s i a : 

1/4 

. 3 5 ) 

( ^ 3 . 3 6 ) 

in c a r e : 0 C „ - e s t e u n g h i u l d e r e + e r i n t a in p l a n n o r m a l ; 

J3 - u n g h i u l d e Î n c l i n a r e p e c e r c u l d e b a z a ; 

OCt - u n g h i u l d e r e - f e r i n t a in p l a n f r o n t a l ; 

P e n t r u OL„=20'=' s e p o a t e a d m i t e Xcxj^=l. 

F a c t o r u l d e a n g r e n a r e X<a t i n e c o n t d e e f e c t u l i n t r ă r i i 

a n g r e n a r e l a c a p u l d i n t e l u i r o t i i c o n d u s e in p r e z e n t a u n o r 

a l u n e c ă r i s p e c i f i c e m a r i . F a c t o r u l d e a n g r e n a r e s e c a l c u l e a z a c u 

r e l a t i i 1 e : 

1 n 

X q - 1 p e n i r u ^ 

pentru 
1 5 

X q = 0 , 6 p e n i r u $ ( - g j 

.38) 

In CM • 

SI d a c a p i n i o n u l e s t e c o n d u c ă t o r si 

^ d a c a r o a t a e s t e c o n d u c ă t o a r e . 

G r a d e l e d e a c o p e r i r e p a r ţ i a l e s e c a l c u l e a z a c u r e l a ţ i i l e : 

h L 

2 1 7 
d q ^ / d b O ^ - l - + g o Z w t ) 0 . 3 9 ) 
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^ ^ = I r ( v t d Q 2 / d b s ) - 1 - i-g o / ^ t ) ( 3 . ^ 0 ) 

F a c t o r u l - f l a n c a n i c a p u l u i d i n t e l u i , c o n s i d e r a i n f l u e n t a 

beni-fica a -flancarix a s u p r a m i c ş o r ă r i i p e r i c o l u l u i d e g r i p a r e . 

R e l a ţ i a d e calcul e s t e : 

XCQ = s ^ n a x - C Q ( . S . 4 0 
u n d e ^ m . M = max ( S » ; E ^ ) ; 

C . C / i m 3 v a l o a r e d e c a l c u l a + l a n c a r i i c e s e d e t e r m i n a 

a u p a u r m a t o a r e l e r e l a t u : 

a) p i n i o n u l m o t o r si 1,5. s a u r o a t a m o t o a r e 

SI 1,5. E l >= 6 2 : 

CQ = n n i n ( c a ^ ^ C e f ) ( ^ 42) 

b ) p i n i o n u l m o t o r si 8 x < = 1,5. s a u r o a t a m o t o a r e 

SI 1,5. S i S ^ : 

C q = m i n ( c q - 2 3 c e f ) C^^.^S) 

F l a n c a r e a e f e c t i v n e c e s a r a C.^ r e p r e z i n t ă f l a n c a r e a , c a r e 

ia i n c a r c a r e a d a t a c o m p e n s e a z a e x a c t d e f o r m a ţ i a e l a s t i c a a 

d i n ţ i l o r . M a r i m e a ei s e d e t e r m i n a cu r e l a ţ i a : 

b - C 

p e n t r u dinţi d r e p ţ i si: 

Ce| = K a . R 
b C 

p e n t r u dinţi i n c l i n a t i , u n d e : 

c ' C N / m m . / c m ] - e s t e r i g i d i t a t e a m a x i m a a unei p e r e c h i d e 

dinţi in a n g r e n a r e ; 

c ^ C N / m m . ^ m D - v a l o a r e a m e d i e in plan frontal a 

r i g i d i t a t i i t o t a l e (de a n g r e n a r e ) . 

R i g i d i t a t e a s e p o a t e c a l c u l a d u p a m e t o d a d e s c r i s a in D I N 3 9 9 0 T I . 

P e n t r u c a l c u l e a p r o x i m a t i v e s e p o a t e a d m i t e c '=14 N / m m . / / m 

si c ^ = 2 0 N / m m . ^ m . 

F a c t o r u l d e a c o p e r i r e c o r e c t e a z a t e m p e r a t u r a i n s t a n t a n e e , 

c a l c u l a t a in p u n c t u l E f a r a a t i n e c o n t d e r e p a r t i t i a s a r c i n i i 

p e n t r u cazul r e a l . R e l a ţ i i l e de calcul sint : 
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i) pentru < 1 si S x 1; S z < 1 

1 

b) pentru. 1 2 si i; B . 1: 

X a - i 
2 e ° i £ ( L 

0,7- ( £ f ' o , 2 2 O 6- £ . • £ 2 C 3 A 7 ) 

) p e n t r u 1 O toc < 2 si 6 ^ >= i; < i-

1 
2 e c < . . s , 

d) p e n t r u 1 <=^c?o < 2 si ^ i 1; >= i: 

y £ = 
1 

(0,70 e , . 0. (8 - o, 5 2 . £ ( 0,82£2-0, î>.£,.£2) (3A9 ' 

femperatura i n t e g r a t a a d m i s i b i l a se d e t e r m i n a din: 

iTTn+S 
S s m i n 

unde: 9 in<iB - e s t e t e m p e r a t u r a integrata de gripare; 

S»mir, - c o e f i c i e n t de s i g u r a n ţ a m i n i m . 

Coe-Ficientul de s i g u r a n ţ a minim t r e b u i e a l e s p e n t r u -fiecare caz 

in p a r t e , tinind cont ca si s u p r a s a r c i n i de s c u r t a d u r a t a pot 

duce :i a g r i p a r i . 

T e m p e r a t u r a integrata de g r i p a r e se d e t e r m i n a experimental 

(pe standul FZG) ca o v a l o a r e c a r a c t e r i s t i c a a sistemului 

m a t e r i a l - l u b r i f i a n t - m a t e r i a l . Ea se p o a t e a p r o x i m a cu relaţia: 

I / m t X w rel T • Vţ lQ i n + T - ^ O 
unde:"VMx - este t e m p e r a t u r a masei roţilor de incercare; 

lot: T - t e m p e r a t u r a instantanee- medie a roţilor de 

1ncercare; 

Xwr-.ix - factor de s t r u c t u r a r e l a t i v a . 

Factorul de s t r u c t u r a tine cont de di-ferenta de 

material r e s p e c t i v t r a t a m e n t termic fata de r o t i l e de încercare 

FZG SI se c a l c u l e a z a cu relaţia: 

X w r e l T = ^ ^ 
X v y r 

13.52) 
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in c a r e : . X „ - -factor d e s t r u c t u r a (tab.3.3); 

X^T - -factorul d e s t r u c t u r a p e n t r u r o t i l e d e 

Î n c e r c a r e . P e n t r u t e s t e l e F Z G si R y d e r X^t = 1. 

T a b e l u l 3 . 3 

I oteluri i m b u n a t a t i t e X ^ = 1 

! o t e l u r i fos-fatate = 1,25 

I o t e l u r i c u p r a t e X« = 1,50 

i o t e l u r i n i t r u r a t e Xw = 1,50 

o t e l u r i c e m e n t a t e 

- cu c o n t i n u t r e d u s d e a u s t e n i t a 

- cu c o n t i n u t n o r m a l d e a u s t e n i t a 

- cu c o n t i n u t m a r i t d e a u s t e n i t a 

X ^ = 1,15 

= 1 

Xv, = 0 , 8 5 

: o t e l u r i a u s t e n i t i c e ( i n o x i d a b i l e ) X.. = 0,4; 

P e n t r u t e s t u l s t a n d a r d F Z G s e pot a p r o x i m a t e m p e r a t u r i l e 

masei si i n s t a n t a n e e cu u r m a t o a r e l e r e l a ţ i i : 

V ^ M r - 8 0 - 0 , 2 3 - T I T 

1 . 2 / / o n 

U . 5 3 ) 

) 
- O A 

[ 3 . 5 4 ) 

unde: T i x CNm3 e s t e m o m e n t u l d e t o r s i u n e la p i n i o n u l u i 

a n g r e n a j u l u i d e i n c e r c a t ; 

S^Ao Cmm=/s3 - v i s c o z i t a t e a c i n e m a t i c a a u l e i u l u i la 

3 . 5 . 2 . C r i t e r i u l t e m p e r a t u r i i i n s t a n t a n e e 

A p a r i ţ i a u n o r t e m p e r a t u r i m o m e n t a n e i nai te p e -flanc 

d e t e r m i n n a d i s t r u g e r e a -filmului d e lubri-fiant C B 2 , B 1 2 3 . 

T e m p e r a t u r a d e c o n t a c t i n t r - u n p u n c t o a r e c a r e al s e g m e n t u l u i 

d e a n g r e n a r e e s t e d e f i n i t a d e r e l a ţ i a : 

I T m - ^ l)l\cx ^ ly^P C ^ . 5 5 ) 
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in care: - e s t e t e m p e r a t u r a masei; 

"Pfi«- t e m p e r a t u r a i n s t a n t a n e e in punctul c o n s i d e r a t ; 

•^ar- - t e m p e r a t u r a a d m i s i b i l a de c o n t a c t . 

T e m p e r a t u r a i n s t a n t a n e e i n t r - u n p u n c t dat al s e g m e n t u l u i de 

a n g r e n a r e e s t e de-finita de r e l a ţ i a : 

3/4 ^ ( / a 

(3 .S6 ) 

vi tesei de 

la l a t i m e a 

i 1 a n c u l u i 

s e p o a t e 

s e p o a t e 

unde: - coe-ficient de -frecare local m e d i u ; 

Xm - -Factor i n s t a n t a n e u , c e t i n e cont d e m o d u l e l e de 

e l a s t i c i t a t e si d e coe-f icienti i termici de c o n t a c t ai 

m a t e r i a l e l o r p i n i o n u l u i si r o t i i ; 

Xb - -Factor g e o m e t r i c , ce t i n e cont d e in-fluenta 

r a p o r t u l u i d e a n g r e n a r e , a razei d e c u r b u r a si 

a l u n e c a r e ; 

XoOj3 ~ -factor u n g h i u l a r ; 

^T - -Factor d e r e p a r t i t i e a s a r c i n i i ; 

W b t - -Forţa t a n g e n t i a l a r e a l a r a p o r t a t a 

danturii (vezi r e l . 3 . 2 6 ) . 

T e m p e r a t u r a masei s e a c c e p t a e g a l a cu t e m p e r a t u r a 

inaintea intrării in a n g r e n a r e . T e m p e r a t u r a masei 

d e t e r m i n a din b i l a n ţ u l t e r m i c al t r a n s m i s i e i sau 

a p r o x i m a cu r e l a ţ i a : 

= V s [ % \ \ t O A V - l > ţ l Q m a x ) ( 3 . 5 7 ) 

in care: X . - e s t e un f a c t o r d e u n g e r e si are v a l o r i l e : 

X«=l p e n t r u u n g e r e prin b a r b o t a r e ; 

X « = l , 2 p e n t r u u n g e r e prin i n j e c ţ i e . 

"Poli - t e m p e r a t u r a u l e i u l u i i n a i n t e de i n t r a r e in 

a n g r e n a r e , t e m p e r a t u r a c e s e p o a t e a p r e c i a e x p e r i m e n t a l . 

- v a l o a r e m a x i m a a t e m p e r a t u r i i i n s t a n t a n e e 

pe s e g m e n t u l de a n g r e n a r e c a l c u l a t a cu a j u t o r u l r e l a ţ i e i (3.56). 

P a r a m e t r u l T p e linia de a n g r e n a r e e s t e o c o o r d o n a t a 

a d i m e n s i o n a l a si ia v a l o r i l e f = O in polul a n g r e n a r i i , T = -l 

in punctul d e t a n g e n t a a liniei de a n g r e n a r e cu cercul de b a z a a 

p i n i o n u l u i si r = u in p u n c t u l d e t a n g e n t a a liniei de 

a n g r e n a r e cu cercul de b a e a a rotii (•fig.3.4) 

P e n t r u un p u n c t o a r e c a r e pe linia de a n g r e n a r e avem 

r- t q oL^- j 
^ = — — ^ - 1 

T Q o L w t 

- 1 = f i i i ^ 
rs 
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P e n ţ r u p u n c t e l e c a r a c t e r 1 s t i c e p e l i n i a d e a n g r e n a r e 

o b t i n p a r a m e t r i -

y- ^ i 

e S B 

-i ntrar-

F A = -

' n g r e n a r e (punctul A) : 

I t g o L \x/t 

C ^ . 5 9 ) 

- p u n c t u l s i n g u l a r i n t e r i o r de 

a n g r e n a r e al p i c i o r u l u i 

(punctul B): 

Z i tgoivx/t 

- p u n c t u l s i n g u l a r e x t e r i o r d e 

a n g r e n a r e al p i c i o r u l u i 

(punctul D): 

T q = FĂ -+ 2 II C 3 6 1 ) 

F i q . 3 . 4 

- p u n c t u l d e i e ş i r e d i n 

a n g r e n a r e (punctul E): 

T e :=. _ >1 ( ? > . 6 2 ) 

t g ol w i 

U n g h i u r i l e C X . i si Ot. 

r e z u l t a d i n : 

oL O j ~ Q r c c o T » 

O C q p - Q rcco5 

clb« 

d a < 

d b 2 

( 3 . 6 3 ) 

( 3 . 6 4 ) 

un 

d Q 2 

C o e f i c i e n t u l d e -frecare p e f l a n c u l d i n t e l u i e s t e 

c o e f i c i e n t local m o m e n t a n , c e d e p i n d e d e c a l i t a t e a u l e i u l u i , 

r u g o z i t a t e a f l a n c u l u i , m a t e r i a l u l r o ţ i l o r , v i t e z e l e t a n g e n t i a l e , 

+ o r t a din a n g r e n a j si g a b a r i t u l a n g r e n a j u l u i . A c e s t c o e f i c i e n t 

e s t e f o a r t e d i f i c i l d e s t a b i l i t p e c a l e e x p e r i m e n t a l a , 

p u t i n d u - s e a p r o x i m a c u r e l a ţ i a 

0,2S Q 25 I 
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cu 

i T ^ [ 2 . - ^ r ^ - S i a o i v v i 6 C ) 

u n d e ; 

v a l o r i m e d i i a l e r u g o z i t a t i 1 o r m a s u r a t e p e 

i n a l t i m e a d i n ţ i l o r ; 

'Vn- v i s c o z i t a t e a u l e i u l u i la t e m p e r a t u r a m a s e i "i? „„ 

F a c t o r u l i n s t a n t a n e u d e s c r i e i n f l u e n t a p r o p r i e t a t i 1 or 

m a t e r i a l u l u i p i n i o n u l u i si r o t i i a s u p r a t e m p e r a t u r i i i n s t a n t , 

SI a r e e x p r e s i a : 
t a n e e 

/ 
XK\ = 

E 4 -ET/ 

V4 

B m i - + B M 2 I ^ 

( 3 6 6 ) 

1 + r 
In m a j o r i t a t e a c a z u r i l o r m o d u l e l e d e e l a s t i c i t a t e si 

c o e f i c i e n ţ i i d e c o n t a c t t e r m i c p e n t r u p i n i o n si r o a t a s i n t 

e g a l e . In a c e s t c a z r e l . ( 3 . 6 8 ) d e v i n e : 

Xm = 
E V 4 

[3 .69) 

C o e f i c i e n t u l d e c o n t a c t t e r m i c e s t e d e f i n i t p r i n : 

B M = M • C V ( 3 . 7 0 ) 

u n d e s a u , d a c a s e e x p r i m a in u n i t a t i n e c o e r e n t e 

P e n t r u o t e l u r i m a r t e n s i t i c e a v e m A „ = 4 1 . . . 5 2 N / ( K s ) si 

C.,-=3,SN/<mm=«.K). In a c e s t c a z r e z u l t a : 

B m ~ = 1 3 , 6 N/(mm.s«=>.».K) 

La o t e l u r i c u E = 2 0 6 0 0 0 N / m m - , S) = 0 , 3 si B „ = 1 3 , 6 N / ( m m . s o . » . k ) 

r e z u l t a 

sau 
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F a c t o r u l g e o m e t r i c s e e x p r i m a p r i n : 

Xe, = o.5i ( u - i ) 
( u r ) ' A , ( ^ - r ) ' A 

) 
F a c t o r u l u n g h i u l a r s e c a l c u l e a z a cu r e l a ţ i a (3.37). 

F a c t o r u l d e r e p a r t i t i e a s a r c i n i i a r a t a i n f l u e n t a 

r e p a r t i t i e i -forţei p e c e l e d o u a p e r e c h i d e dxnti in a n g r e n a r e . 

A c e s t c o e + i c i e n t nu t i n e c o n t d e f o r ţ e l e d i n a m i c e c e a p a r 

d a t o r i t a v i b r a ţ i i l o r . 

F a c t o r u l d e r e p a r t i t i e , r e p r e z e n t a t gra-fic p e s e g m e n t u l d e 

a n g r e n a r e r e z u l t a din f i g . 3 . 5 . 

A c e s t -factor s e p o a t e d e t e r m i n a la d a n t u r a ne-flancata d u p a 

cum u r m e a z a (-fig.3.5): 

Xr 

X r = 

perxiru F A ^ f ^ < F B 

p e n t r u f ă ^ T o 

3 3 F R B -• T A ) 

: 1 

1 T E -^ 

- (3.72) 

0,67 QB? 

f,oo 

0,33 

8 

F i g . 3 . 5 

R e l a ţ i i l e d e c a l c u l 

si r e p r e z e n t a r e a g r a f i c a 

c o r e s p u n z ă t o a r e p e n t r u 

d a n t u r a f l a n c a t a r e z u l t a 

din C D 4 3 . 

T e m p e r a t u r a d e c o n -

tact a r e v a l o r i d i f e r i t e 

p e linia de a n g r e n a r e 

din c a u z a v a r i a ţ i e i 

te/nperatur i i i n s t a n t a n e e 

( f i g . 3 . 6 ) . 

V a r i a ţ i a t e m p e r a t u r i i i n s t a n t a n e e d e p i n d e in p r i m u l rind d e 

p r o d u s u l X » . X p . F a c t o r u l g e o m e t r i c c r e s t e f o a r t e m u l t la 

începutul si s f i r s i t u l a n g r e n a r i i (punctele A si El a c o l o u n d e 

f a c t o r u l de r e p a r t i t i e Xp a r e valori m i c i , astfel i n c i t v a l o a r e a 

m a x i m a a t e m p e r a t u r i i d e c o n t a c t va a p a r e d e obicei 

i n t r e p u n c t e l e A si B p e l i n i a d e a n g r e n a r e . V a r i a ţ i i l e 

c o e f i c i e n t u l u i d e f r e c a r e s i n t r e l a t i v mici f a t a d e 

v a r i a ţ i a p r o d u s u l u i X».X|- . 
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F i g . 3 , 6 

T e m p e r a t u r a a d m i s i b i l a de c o n t a c t se c a l c u l e a z a cu reiatias 

BP ( .3.73) 
K S B r n i n 

unde v ^ - e s r e t e m p e r a t u r a de g r i p a r e ; 

•\lc3ii - t e m p e r a t u r a u l e i u l u i î n a i n t e de i n t r a r e 

a n g r e n a r e ; 

S^mii-. - c o e f i c i e n t u l m i n i m d e s i g u r a n ţ a . 

C o e f i c i e n t u l de s i g u r a n ţ a la g r i p a r e va fi: 

S a = $ ^ S B m i n (3.74) 

in 

" ^ B m a v - l ^ i 1 

T e m p e r a t u r a de g r i p a r e s e p o a t e d e t e r m i n a e x p e r i m e n t a i , 

u t i l i z i n d un s i s t e m mater i al-l ubr i-f i a n t - m a t e r i al i d e n t i c cu cel 

in c a u z a . 

T e m p e r a t u r a d e g r i p a r e (ce r a m i n e a p r o a p e c o n s t a n t a ) se 

p o a t e d e t e r m i n a la u l e i u r i l e m i n e r a l e n e a d i t i v a t e din r e l a ţ i a : 

= 2 3 0 + 7 6 , 5 . l o Q ^ (3) 7 5 ^ 
30 ^ • / 

T e m p e r a t u r a de g r i p a r e a unui ulei uşor a d i t i v a t se p o a t e 

c a l c u l a cu: 

l^s = I ^ M T V w r e l T • ' ^ l o m a v T 

unde MX e s t e t e m p e r a t u r a masei r o ţ i l o r de î n c e r c a r e : 

m . M T - t e m p e r a t u r a i n s t a n t a n e e m a x i m a a r o ţ i l o r de 

1 n c e r c a r e ; 

Xw ^ m i T --factor d e s t r u c t u r a c-f . r e l . (3. 52) . 

T e m p e r a t u r a S) „x se p o a t e d e t e r m i n a p e n t r u testul FZG 

standard din r e l . ( 3 . 5 3 ) , iar t e m p e r a t u r a i n s t a n t a n e e r e z u l t a 
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aproKimat^iv d x n : 

U ) \ 

V / r î n n ] ^ 
^ l a n . a . T =0,12fTn) ' [ j ^ ) (.3.77, 

A c e s t e m e t o d e d u p a D I N 3 9 9 0 nu s i n t i n c a v e r i f i c a t e in 

p r a c t i c a . P r i n i n t r o d u c e r e a p a r a m e t r u l u i T e s t e g r e u d e u r m ă r i t 

in-fluenta g e o m e t r i e i a s u p r a c a p a c i t a t i i p o r t a n t e la g r i p a r e . 

De a s e m e n e a s e c o s i d e r a ca f a c t o r u l d e r e p a r t i t i e t i n e cont 

numai d e c a z u r i l e e x t r e m e , ori in r e a l i t a t e s e i n t i l n e s c f o a r t e 

rar a c e s t e s i t u a t i i . 

3 . 6 , M > t o d a glaatQhidrQdin^fliic^ 

D e n u m i r e a a r a t a c a a c e s t r e g i m d e u n g e r e a r e loc in 

c o n d i ţ i i l e in c a r e z o n a d e c o n t a c t a s u p r a f e ţ e l o r c u p l e i d e 

f r e c a r e e s t e d e f o r m a t a e l a s t i c , iar u n g e r e a e s t e p r o d u s a d e un 

f i l m s u b ţ i r e dar c o n t i n u u d e l u b r i f i a n t c a in r e g i m 

h i d r o d i n a m i c . 

Cu t o a t e ca g r o s i m e a p e l i c u l e i d e l u b r i f i a n t in z o n a d e 

c o n t a c t (liniar la a n g r e n a j e ) e s t e d e o r d i n u l z e c i m i l o r d e 

m i c r o n sau mai p u ţ i n , t o t u ş i , u z u r a e s t e r e d u s a , c e e a c e i n d i c a 

p r e z e n t a unei u n g e r i c o r e s p u n z ă t o a r e . 

G r o s i m e a f i l m u l u i d e l u b r i f i a n t i n t r e f l a n c u r i l e d i n ţ i l o r 

ce se r o s t o g o l e s c unul p e s t e c e l a l a l t e s t e o f u n c ţ i e d e 

u r m ă t o r i i f a c t o r i : 

- g e o m e t r i a s u p r a f e ţ e l o r (ex.raze d e c u r b u r a ) ; 

- c o n d i ţ i i l e d e f u n c ţ i o n a r e ( e x . s a r c i n a si v i t e z a 

p e r i f e r i c a ) ; 

- v i s c o z i t a t e a l u b r i f i a n t u l u i . 

D a c a s e r e z o l v a s i m u l t a n s i s t e m u l d e e c u a ţ i i c e r e z u l t a din 

l e g a t u r i l e i n t r e c e l e 3 g r u p e d e f a c t o r i r e z u l t a g r o s i m e a m i n i m a 

d e l u b r i f i a n t . 

R e z o l v i n d s i m u l t a n e c u a ţ i a f u n d a m e n t a l a a p r e s i u n i i , 

e c u a ţ i a p r e s i u n e - v i s c o z i t a t e si e c u a ţ i a d e e l a s t i c i t a t e D o w s o n 

si H i g g i n s o n CD33 au s t a b i l i t o s o l u ţ i e a p r o x i m a t i v a d u p a c u m 

u r m e a z a : 

in c a r e 

hmin = g r o s i m e a m i n i m a i n t r e f l a n c u r i ; 

° = v i s c o z i t a t e a d i n a m i c a la p r e s i u n e a a t m o s f e r i c a si 
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t e m p e r a t u r a de i n t r a r e a 1 ubr i-F i antul ui ; 

= c o e f i c i e n t d e p r e s i u n e a v i s c o z i t a t i i ; 

V i t e z a m e d i e t a n g e n t i a l a 

•flancurilor in a n g r e n a r e ; 

- r a z a de c u r b u r a e c h i v a l e n t a ; 

( _ \ f l - V v 

E ' ~ 2 

w = Q/B - f o r ţ a 

- modulul de e l a s t i c i t a t e re-

dus; 

d a n t u r i i; 

In -fig.3-7 s i n t a r a t a t e p r o f i l u l -filmului si d i s t r i b u t i a 

p r e s i u n i i in cazul u n g e r i i e l a s t o h i d r o d i n a m i c e -

Vi 
/ / / / / / / / / / / 

a. 

////-V Y / /V /V// / / ̂  

Fi g . 3 . 7 

In d e t e r m i n a r e a r e l a ţ i e i d e mai s u s s - a u -făcut u r m a t o a r e l e 

1poteze: 

a) a m b e l e s u p r a f e ţ e de f r e c a r e sint c i l i n d r i c e si p e r f e c t 

n e t e d e , iar g e n e r a t o a r e i e lor sint p a r a l e l e , astfel 

incit s u p r a f a ţ a d e c o n t a c t e s t e d r e p t u n g i u l a r a ; 

b) c u r g e r e a l u b r i f i a n t u l u i in filmul e l a s t o h i d r o d i n a m i c 

e s t e i z o t e r m a , dar nu i z o v i s c o a s a in sensul c a , d a c a 

v a r i a ţ i a v i s c o z i t a t i i cu t e m p e r a t u r a e s t e n e g l i j a t a , cea 

cu p r e s i u n e a nu se n e g l i j e a z a ; 
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c) c o n d i ţ i i l e d e -funcţionare s i n t s t a t i o n a r e , a d i c a 

p r o f i l u l -filmului a d e v e n i t s t a t i o n a r sub o s a r c i n a 

c o n s t a n t a si o v i t e z a t a n g e n t i a l a s a u p e r i f e r i c a 

c o n s t a n t a a s u p r a f e ţ e l o r d e f r e c a r e . 

Blok CB21 d e z v o l t a o r e l a ţ i e a s e m a n a t o a r e : 

I _ , .-0.125 

\j 

w 
E ' j ' / lE-J-

( 3 ' 

in c a r e s e m n i f i c a ţ i a t e r m e n i l o r e s t e c e a a r a t a t a a n t e r i o r , iar 

P e n t r u a p u t e a n o m o g r a f i a mai u ş o r a c e a s t a r e l a ţ i e s e 

r e g r u p e a z ă c e l e 4 g r u p e a d i m e n s i o n a l e , si f o r m e a z a 3 g r u p e d u p a 

cum u r m e a z a CB23: 

u^- h m i n I E ' f Mnriin = — ^ 1— 
S » > • V: 

M = ^ E' . p j 

V 2 

E ' J ' 

( 3 . 8 0 ) 

( 3 . 8 < ) 

( 3 . 8 2 ) 

Cu a c e s t e g r u p e a d i m e n s i o n a l e e c u a ţ i a i n i ţ i a l a d e v i n e 

H m i n - ( 3 . 8 3 ) 

Intr-o d i a g r a m a d u b i u - 1 o g a r i t m i c a s e p o a t e r e p r e z e n t a 

r e l a ţ i a (3.83) sub f o r m a H„4r,=f(M,L), (fig.3.S) cu L d r e p t 

p a r a m e t r u . 

C a l c u l i n d u - s e d u p a r e l a ţ i i l e (3.81 si 3 . 8 2 ) M si L r e z u l t a 

din d i a g r a m a H,„4r, si g r o s i m e a m i n i m a 

Din d i a g r a m a din f i g . ( 3 . 8 ) r e z u l t a c i t e v a l i m i t e . 

a) Cazul c i n d s u p r a f e ţ e l e d e c o n t a c t s i n t p e r f e c t r i g i d e 

( E ' = c » ) si c u r g e r e a f l u i d u l u i nu e s t e numai i z o t e r m a ci si 

i z o v i s c o a s a (^>o=0). R e z u l t a ca L = 0 si g r o s i m e a f i l m u l u i h„ir, 

se p o a t e c a l c u l a cu r e l a ţ i a M a r t i n - G u m b e l ; 

H m i n 2 .05 M -o.-i ( 3 . 8 7 ) 
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h m» n = 2 A 5 
W 

( 3 . 8 5 ) 

care se mai p o a t e s c r i e , tinind cont de g r u p u r i l e a d i m e n s i o n a i e 

de mai sus: 

- 1 H m i a = 2 . A - 5 M ( , 3 . 8 6 ) 

100 irrr-TTţ T — T -

ZRegiunea \V<5ber ş 
llao'.feld 

1 I T T r J—1 t ! | T 

•Regiunea Dowson 
si Higginson 

•—^ i _ 5 c ~ ~ - - , 

_ 25 -5 

Soluţie izovîscoasd' 
(Herrebrugh) 

2.6 

\o jiqe 

'"'"SCOS K 

0,05 o; 0,5 1 10 
J ' ' I I 111 / 1 

50 100 200 

Fig .3 .S 

Relaţia (3.86) e s t e o linie d r e a p t a in d i a g r a m a duolu 

l o g a r i t m i c a si e s t e o a s i m p t o t a a -Funcţiei H=-f(M,L). F u n c ţ i a se 

a p r o p i e de a c e a s t a a s i m p t o t a p e n t r u v a l o n mari a l e lui L si 

v a l o n su-ficient de mici p e n t r u M . 

b) In cazul in c a r e se c o n s i d e r a c u r g e r e a i z o v i s c o a s a , aar 

supra-fetele de-formabile se o b ţ i n e din nou L = 0 . C u r b a o b t i n u t a se 

n u m e ş t e curba lui H e r r e b r u g h . Ea r e p r e z i n t ă limita minima a 

curbelor L . D e o a r e c e o C e s t e p o z i t i v la o r i c e t e m p e r a t u r a , 

rezulta ca L > = 0 . 

c) H . M o e s a găsit o a s i m p t o t a la c u r b a L = 0 , de e c u a ţ i e 

Din a i a g r a m a se o b s e r v a ca incepind ae ia a p r o x i m a t i v i'i=n:i 

curba lui H e r r e b r u g h p o a t e -fi a p r o x i m a t a cu r e l a ţ i a (3.87). 

d> Din d i a g r a m a se o b s e r v a ca pentru L>0 c u r b e l e aevin 

a p r o x i m a t i v d r e p t e numai de la a n u m i t e v a l o n M in s u s . 

P o r ţ i u n i l e arepTie ale curbelor L tina sa + i e o a r a l e i e pentru 
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\ 

valori L > 2 , 5 . R e z u l t a deci ca r e l a ţ i a (3.83) e s t e v a l a b i l a numai 

in u r m ă t o r u l d o m e n i u 

2 . 5 ^ L ^ >100 ( 3 . 8 8 ) 
si M L > = 1 5 . ^ ^ 

e) C u r b e l e p e n t r u L > 2 5 si 0<L<:2,5 au -fost t r a s a t e prin 

e x t r a p o l a r e , r e s p e c t i v i n t e r p o l a r e si d e a c e e a t r e b u i e u t i l i z a t e 

cu p r e c a u ţ i e . 

P e n t r u a p u t e a e v i d e n ţ i a i n f l u e n t a f i e c ă r u i f a c t o r in 

m a r i m e a g r o s i m i i m i n i m e s e p o a t e s c r i e r e l . ( 3 . 7 9 ) sub f o r m a 

expli ci ta: 

-0125 1-0.02S 0 > 2 5 , i O 
h m ; n = ( . 5 6 W • E - f - ( y o ^ r ) , (3.89) 

Din r e l . ( 3 . 8 9 ) s e o b s e r v a c a i n c a r c a r e a s p e c i f i c a w i n f l u e n t e a z a 

p u t i n (exponent 0 , 1 2 5 ) , iar m o d u l u l d e e l a s t i c i t a t e a p r o a p e d e 

Ioc (exponent 0 , 0 2 5 ) g r o s i m e a m i n i m a d e l u b r i f i a n t . I n f l u e n t a 

cea mai m a r e a s u p r a g r o s i m i i m i n i m e o au v i s c o z i t a t e a o si 

suma v i t e z e l o r t a n g e n t i a l e la p r o f i l V . 

Ca un c r i t e r i u d e g r i p a r e s e p o a t e a d m i t e ca 

R q i i^QQ - ^ h m i n ( 3 . 3 0 ) 
in c a r e 

R « i , - r u g o z i t a t i l e m a x i m e a l e c e l o r d o u a s u p r a f e ţ e 

in c o n t a c t . 

W e l l a u e r CW33 a r a t a ca n u m ă r u l d e d e t e r i o r ă r i a l e 

f l a n c u r i l o r s e r e d u c e f o a r t e m u l t d a c a g r o s i m e a f i l m u l u i E H D 

d e p ă ş e ş t e o a n u m i t a g r o s i m e ( f i g . 3 . 9 ) . 

Ei a i n t r o d u s un p a r a m e t r u X d e f i n i t ca 

= [ 3 9 1 ) 

R q 
u n d e R « = 0 , 5 . ( R . i + R . z ) . 

Din f i g . 3 . 9 se trag u r m a t o a r e l e c o n c l u z i i : 

- A. >2 - u n g e r e h i d r o d i n a m i c a p r e p o n d e r e n t a ; in a c e s t caz 

vi;;cozi t a t e a e s t e car ac teri st i c a c e a mai i m p o r t a n t a a u l e i u l u i . 

P r a c t i c nu apar d e t e r i o r ă r i a l e s u p r a f e ţ e l o r d e c o n t a c t . 

- ^ < 0 , 7 e s t e un d o m e n i u i n t i l n i t la m u l t e t r a n s m i s i i 

i n d u s t r i a l e ; f r e c a r e a l i m i t a e s t e p r e p o n d e r e n t a ; p e r i c o l u l 

d e t e r i o r ă r i i s u p r a f e ţ e l o r d e c o n t a c t e s t e m a r e . C a r a c t e r i s t i c i 1 e 

c e l e mai i m p o r t a n t e a l e u l e i u r i l o r s i n t : 

- la v i t e z e p e r i f e r i c e mici si t e m p e r a t u r i mici s e formeaz 

p e s u p r a f a ţ a d e c o n t a c t l e g a t u r i p o l a r e a l e u l e i u r i l o r , 

a 
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1 

io 

60 

kO 

20 

9 tOSimeo CQkuloîS a pir vulu/ de ulei 

ru^o^iToTeo s 'upr ofete/or 

V 
\ 

• 

0;5" /,0 1,5 2,0 

raportul 

a c i z i l o r graşi sau ale 

parti cui el or sol ide 

(MoSz , gr a-f i t , etc . ) 

c a r e -formeaza un s t r a t 

de p r o t e c t i e s t a b i l . 

- l a v i t e z e p e r i f e -

r i c e si t e m p e r a t u r i 

mari pot a p a r e a reacnii 

c h i m i c e de supra-fata 

mai a l e s in a d i t i v i i 

E P , c a r e duc la 

-formarea de s ă p u n u r i 

m e t a l i c e , ce -formeaza 

un s t r a t de a l u n e c a r e 

ce s e p a r a supra-fetele 

metali ce-F i g . 3 . 9 

Chiar d a c a c o n d i ţ i a (3.90) e s t e i n d e p l i n i t a p o a t e sa a p a r a 

g r i p a r e a , d a t o r i t a t e m p e r a t u r i i p r e a mari in -filmul de ulei» 

In r e l a ţ i i l e de mai s u s s - a n e g l i j a t v a r i a ţ i a v i s c o z i t a t i i 

cu r e m p e r a t u r a • Coe-f i ci entul 

o O 

o C = 
/ 

m . 

a r e expresia? 

.d 

in c a r e ^ - P ^ e s t e v i s c o z i t a t e a -funcţie de p r e s i u n e a la 

t e m p e r a t u r a de i n u r a r e in angrenare-

P e n t r u o v i s c o z i t a t e 5<= ^ o<= 3 0 0 c P se p o a t e a d o p t a : 

o L = 1,1. 10-'. 

in c a r e o e s t e e x p r i m a t in c e n t i S t o k e s , iar OO i n cm=^/daN. 

în ultimul timp au a p a r u t o s e r i e de lucrări c a r e nu 

n e g l i j e a z a efectul t e m p e r a t u r i i a s u p r a v i s c o z i t a t i i . Astfel 

Cheng si S t e r n i i c h t si L i e s e g a n g , Gster L U 3 J , s . a , r e z o l v a 

n u m e r i c e c u a ţ i i l e a m i n t i t e mai s u s . M e t o d a n u m e r i c a are insa 

a e z a v a n t a j u l unor timpi de calcul r e l a t i v m a r i . Astfel p e n t r u 

calculul d i s t r i b u ţ i e i p r e s i u n i i , d e f o r m a t i e i , v a r i a ţ i e i g r o s i m i i 

filmului de l u b r i f i a n t si d i s t r i b u ţ i e i t e m p e r a r u r i 1 or a e - a 

lungul f i l m u l u i p r o g r a m u l e l a b o r a t de L i e s e g a n g a r u l a t intre 

4,45 min si 3 2 , 0 3 min in f u n c ţ i e de e x e m p l u l s t u d i a t , in m e d i e 

fiind 15 min pe un c a l c u l a t o r de m a r e c a p a c i t a t e si f o a r t e 

rapid " I B M - 7 0 9 4 " . 

C h e n g , Mc G r e w , 6u si M u r r a y Ccit.FlD dau o s o l u ţ i e 
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«r>roxim«ti v« in car » se t i n e cont si de v a r i a ţ i a v i s c o z i t a t i i cu 

t w m p w r a t u r ^ . Ei i n t r o d u c un c o e f i c i e n t t e r m i c 

lr\ m i n 

ir» c a r e h e m t e g r o s i m e a p e l i c u l e i d e lubri-fiant in cazul 

in c a r e se t i n e cont de v a r i a ţ i a v i s c o z i t a t i i cu t e m p e r a t u r a . 

Coe-f icientul t e r m i c e s t e o -funcţie 

undi 

K<r - c o e f i c i e n t d e c o n d u c t i bi 1 i t a t e t e r m i c a al 

l u b r i f l a n ţ u l u i ; 

îo - t e m p e r a t u r a l u b r i f i a n t u l u i la i n t r a r e in z o n a d e 

co n t a c t ; 

- p r e s i u n e a h e r t z i a n a ; 

- ^ ) / V ^ , a l u n e c a r e a s p e c i f i c a ; 

fi - c o e f i c i e n t c o n s t a n t c e intra in u r m a t o a r e a e x p r e s i e a 

\ \ ̂ ^cor 11 î t 1 1 : 

unoe: 

p - p r e s i u n e a ; 

T - t e m p e r a t u r a ; 

jf' - c o n s t a n t a c e d e p i n d e d e p r o p r i e t a t i 1 e u l e i u l u i . 

P r e s i u n e a h e r t z i a n a s e c a l c u l e a z a cu r e l a ţ i a : 

t 
( 3 . 9 7 ) 

211 J» 

Coe^icieorii SI constantele valon si expresii 

: ĉ il ai-e oentra fiecare tip de ulei. 

este aratat co«nparativ variaţia grosiaii 

«e ae i-tori^iant funcţie de turatie. 

Cu ^ o a 1 arata grosiMea niniea in cazul izoterm, curba 2 

c-rsinea .rr poiui angre<»arii, tinind cont de efectul teraic, iar 

3 ar os i «ea »ini«»a tini no cont de efectul termic. 
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Pe b a z a m u l t i t u d i n i i de 

e x p e r i m e n t e l e g a t e de t e o r i a EHD a 

u n g e r i i , e f e c t u a t e pe r o l e de mulţi 

c e r c e t ă t o r i cu m e t o d e i n d e p e n d e n t e 

se p o a t e a c c e p t a ca g r o s i m e a 

f i l m u l u i EHD si r a p o r t u l A sinr 

r e l a t i v sigure» Ne p u t e m a ş t e p t a 

deci ca la un A <1 filmul de 

l u b r i f i a n t sa nu mai s e p a r e c e l e 

d o u a s u p r a f e ţ e de f r & c a r B ^ dar 

g e n e r a r e a e l a s t o h i d r o d i n a m i c a a 

p r e s i u n i i u l e i u l u i t r e b u i e insa sa 

p e r s i s t e in i n t e r s t i t i u l r a m a s 

i n t r e s u p r a f e ţ e l e de c o n t a c t . 

Nu se c u n o a ş t e cum v a r i a z a p a r t e a de i n c a r c a r e p r e l u a t a de 

r e z u l t a n t a d a t o r i t a p r e s i u n i l o r de ulei in cazul Ti <i,in o r i c e 

c a z , a c e a s t a r s z u l t a n t a e l a s t o h i d r o d i n a m i c a m i c s o r e a z a p a r t e a 

sarcinii t r a n s m i s a prin c o n t a c t d i r e c t . 

C r i t e r i u l E H D de i e ş i r e din uz se p o a t e a p l i c a numai cu 

••̂ -•l̂  r^^c a n g r e n a j e . 

Astfel t e o r i a E H D a f o s t d e z v o l t a t a p e n t r u cazul i z o t e r m , 

caz ce nu e s t e real . 

• a l t a s u r s a de erori c o n s t a in faptul ca s - a p r e s u p u s in 

a c t u a l a t e o r i e cazul s t a t i o n a r . Gri in c o n t a c t u l i n t r e 

s u p r a f e ţ e l e d i n ţ i l o r c i t e v a mărimi ce intra in r e l a ţ i a E H D isi 

s c h i m b a v a l o r i l e intr-un c i c l u de c o n t a c t , astfel incir iau 

n a ş t e r e f e n o m e n e t r a n z i t o r i i . M ă r i m i l e v a r i a b i l e sint: 

i n c a r c a r e a s p e c i f i c a w , v i t e z a s u m a v ^ si r a z a d e curoLyrsi 

e c h i v a l e n t a . D a c a a c e s t e mărimi nu v a r i a z a mult in faza 

p r e m e r g ă t o a r e c o n t a c t u l u i c o n s i d e r a t se p o a t e u t i l i z a "ceoria EMD 
s t a t i o n a r a in a c e s t caz c v a s i - s t a t i o n a r . 

Chiar a a c a au a p a r u t teorii EHD n e s t a t i o n a r e LH8J e s t e mai 

sigur sa se a p l i c e d r e p t c r i t e r i i de g r i p a r e m e t o d e l e b a z a t e pe 

t e m p e r a t u r a . 

3 , 7 , C o m p a r a ţ i a c r i t i c a a m e t o d e l o r d e calcul la g r i p a r e 

Din a n a l i z a m e t o d e l o r d e calcul la g r i p a r e c u n o s c u t e la ora 

a c t u a l a se p o a t e t r a g e c o n c l u z i a ca nu e x i s t a o m e t o d a u n i v e r s a l 

v a l a b i l a . Chiar si in d o m e n i u l uzual al v i t e z e l o r apar d i f e r e n t e 

a p r e c i a b i l e i n t r e d i f e r i t e l e m e t o d e de c a l c u l . 
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O c o m p a r a ţ i e a m e t o d e l o r c u n o s c u t e a -fost e-fectuata d e 

F r o n i u s si B o h m e C F 3 3 . D r e p t p u n c t d e re-ferinta au l u a t v a l o a r e a 

e x p e r i m e n t a l a a c u p l e i A d u p a D I N 5 1 3 5 4 , m a t e r i a l 20 M n C r 5 , ulei 

R 4 9 ia t e m p e r a t u r a d e t = 9 0 ^ C si v i t e z a p e r i f e r i c a d e 8 , 3 m / s . 

R e z u l t a t e l e c a l c u l e l o r s i n t r e p r e z e n t a t e in f i g . 3 . 1 1 . 

C h i a r si m e t o d a t e m p e r a -

cm cm^ 

^s 

IC 

40CC 

2GOO 

V \ 

Ud t/> 'Ci — 

. J 1 1 1 T I 
^OVf^S, 

v 
V 
tf/cmo/ff^ 

J V I I " s 1 I I " 

O â,3 W 20 30 ^O 50 CO 70 m/^ 

t u r i i i n s t a n t a n e e a lui B l o k , 

c e s t a la b a z a u n e i a din 

m e t o d e l e D I N 3 9 9 0 si c a r e t i n e 

c o n t d e toti p a r a m e t r i i 

i m p o r t a n t i ai d a n t u r i i da 

a b a t e r i mari -Fata d e r e -

z u l t a t e l e e x p e r i m e n t a l e C L 7 : . 

N e s i g u r a n ţ a in c a l c u l u l 

la g r i p a r e r e z u l t a si din DIN 

3 9 9 0 T 4 / 1 9 8 7 c a r e p r e z i n t ă 

d o u a m e t o d e , c a r e se r e c o m a n d a 

a fi -folosite in p a r a l e l , 

d e o a r e c e l i p s e s t e e x p e r i e n ţ a 

n e c e s a r a in a p r e c i e r e a 

p e r i c o l u l u i d e g r i p a r e cu 

a j u t o r u l a c e s t o r m e t o d e . Cu F i g . 3 . 1 1 

t o a t e a c e s t e a s e r e c o m a n d a c a l c u l u l d u p a a c e a s t a m e t o d a , 

d e o a r e c e e s t e a l i n i a t a la n o r m e l e I S O , si p e b a z a coe-f i c i e n t i lor 

incluşi t i n e c o n t d e m u l t e d a t e e x p e r i m e n t a l e . 

In t a r a n o a s t r a nu s - a i n c l u s nici o m e t o d a d e c a l c u l in 

s t a n d a r d e l e d e c a l c u l a a n g r e n a j e l o r , a p r e c i e r e a p e r i c o l u l u i d e 

g r i p a r e r a m i n i n d la a p r e c i e r e a p r o i e c t a n t u l u i . 

L u c r ă r i c e s e o c u p a d e c a l c u l u l a n g r e n a j e l o r la g r i p a r e au 

a p ă r u t insa si in t a r a n o a s t r a C G 4 ; P 2 0 ; R 3 ; R 4 ; T I ; T 4 D , iar 

c a r a c t e r i s t i c i le u l e i u r i l o r si o t e l u r i l o r r o m a n e ş t i d e t e r m i n a n t e 

p e n t r u a p a r i ţ i a g r i p a r i i au f o s t s t a b i l i t e la I n s t i t u t u l 

Pol 1 t e h n i c B u c u r e ş t i LP20;TI]. 

4 . O B I E C T U L L U C R Ă R I I 

D a c a c a p a c i t a t e a p o r t a n t a la c i u p i r e si la o b o s e a l a bazei 

d i n t e l u i d e p i n d e h o t a r i t o r de m a t e r i a l u l si t r a t a m e n t u l t e r m i c 

al r o ţ i l o r d i n t a t e , c a p a c i t a t e a p o r t a n t a la g r i p a r e e s t e 
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d e t e r m i n a t a in primul rind d e c a l i t a t e a u l e i u l u i u t i l i z a t . 

C a p a c i t a t e a p o r t a n t a la g r i p a r e e s t e d e obicei l i m i t a 

per-formantei unui a n g r e n a j r a p i d si g r e u i n c a r c a t . 

C h i a r d a c a prin u t i l i z a r e a u l e i u r i l o r E P c a p a c i t a t e a 

p o r t a n t a la g r i p a r e c r e s t e c o n s i d e r a b i l , t r e b u i e sa ţ i n e m cont 

de -faptul ca o s u p r a s a r c i n a d e s c u r t a d u r a t a p o a t e sa d u c a ia 

g r i p a r e cu d i s t r u g e r e a -formei -flancului, f o r t e d i n a m i c e m ă r i t e 

ce pot d u c e la r u p e r e sau la -formarea c i u p i t u r i 1 o r . 

5 p r e d e o s e b i r e d e c a p a c i t a t e a p o r t a n t a ia c i u p i r e si 

o b o s e a l a bazei d i n t e l u i , c a r e s e v e r i f i c a i n t o t d e a u n a d e 

p r o i e c t a n t , c a p a c i t a t e a p o r t a n t a la g r i p a r e e s t e r a r e o r i 

v e r i f i c a t a . A c e s t l u c r u s e d a t o r e s t e f a p t u l u i ca p r o c e s u l de 

g r i p a r e e s t e f o a r t e c o m p l e x si e s t e f o a r t e g r e u d e a-1 c u p r i n d e 

intr o m e t o d a de c a l c u l , in s p e c i a l din d o u a m o t i v e : 

a) p e n t r u g r i p a r e sint h o t a r i t o a r e nu numai p r o c e s e f i z i r e , 

ci in s p e c i a l c e l e c h i m i c e . D a c a f e n o m e n e l e f i z i c e sint 

e l u c i d a t e prin t e o r i a e l a s t o h i d r o d i n a m i c a a u n g e r i i , f e n o m e n e l e 

c h i m i c e ce au loc in s t r a t u r i s u b ţ i r i la t e m p e r a t u r i si p r e s i u n i 

î n a l t e nu sint p e d e p l i n c e r c e t a t e . 

b) un rol d e o s e b i t in p r o c e s u l de g r i p a r e il a r e 

t e m p e r a t u r a f l a n c u l u i . A c e a s t a d e t e r m i n a h o t a r i t o r r e z i s t e n t a 

filmului de l u b r i f i a n t la p r e s i u n i m a r i . 

Din m u l t i t u d i n e a d e f a c t o r i c e i n f l u e n t e a z a p r o c e s u l de 

g r i p a r e , cel mai uşor d e s t a p i n i t e s t e g e o m e t r i a a n g r e n a j u l u i , 

a v i n d si a v a n t a j u l ca nu n e c e s i t a i n v e s t i t i i s u p l i m e n t a r e . In 

a n u m i t e c o n d i ţ i i , ca d e e x . la u n g e r e a a n g r e n a j e l o r ce 

f u n c t i o n e a z a in a c e e a ş i i n c i n t a cu c u p l a j e e l e c t r o m a g n e t i c e se 

pot folosi numai u l e i u r i cu v i s c o z i t a t e s c ă z u t ă C C 1 3 , 6 7 D . Cum 

g a b a r i t u l e s t e i m p u s in a c e s t e c o n d i ţ i i , s e pot o b ţ i n e c r e ş t e r i 

i m p o r t a n t e de c a p a c i t a t i p o r t a n t e la g r i p a r e numai p r i n t r - o 

g e o m e t r i e c o r e s p u n z ă t o a r e . In a c e s t caz p r e z e n t a l u c r a r e a d u c e o 

c o n t r i b u t i e la o p t i m i z a r e a p a r a m e t r i l o r g e o m e t r i c i ai 

a n g r e n a j e l o r in scopul o b ţ i n e r i i unor c a p a c i t a t i p o r t a n t e m a x i m e 

la g r i p a r e . 

C e r c e t ă r i l e au fost a m o r s a t e ca c e r i n ţ e a l e i n d u s t r i e i 

c o n s t r u c t o a r e d e maşini in c a l i t a t e d e p r o d u c ă t o r - I.M.Cugir -

sau de u t i l i z a t o r al c u p l a j e l o r e l e c t r o - m a g n e t i c e . 

R e z u l t a t e l e c e r c e t ă r i l o r au fost v e r i f i c a t e prin c o l a b o r a r e 

cu I M . C u g i r , I . E l e c t r o t i m i s T i m i ş o a r a , I C M . R e s i t a , I C S I T E H . 

R e s i t a , I N M T . B u c u r e ş t i C B 9 ; B l l ; B 1 3 - B 1 5 ; B 1 7 ; K l l D . 

BUPT



- 46 -

5 . S T U P I U W I N F L U E N T E I P A R A M E T R I L O R G E O M E T R I C I . ciNFM^^Tjf^T 

SI C I N E T O S T A T I C I A S U P R A F E N O M E N U L U I D E B R I P A R E 

5 . 1. Inţrp«jHcer^ 

Riscul d e g r i p a r e e s t e i m p o r t a n t p e n t r u p r o i e c t a n t , 

d e o a r e c e g r i p a r e a p o a t e i m p i e d i c a o b i e c t i v u l p r i n c i p a l d e a 

e x p l o a t a c o m p l e t r e z i s t e n t a m a t e r i a l e l o r a n g r e n a j u l u i din p u n c t 

d e v e d e r e al r e z i s t e n t e i la o b o s e a l a bazei d i n t e l u i si al 

r e z i s t e n t e i la p i t t i n g . Din c a u z a t e n d i n t e i c o n t i n u e s p r e roti 

duri-ficate, p e n t r u o b ţ i n e r e a u n o r c a p a c i t a t i p o r t a n t e m ă r i t e , 

c r e s t e n u m ă r u l de c a z u r i in c a r e la u n g e r e a cu u l e i u r i 

n e a d i t i v a t e , c a p a c i t a t e a p o r t a n t a la g r i p a r e e s t e mai m i c a d e c i t 

cea la o b o s e a l a b a z e i d i n t e l u i s a u Iş p i t t i n g . T r e b u i e n o t a t c a 

g r i p a r e a e s t e d e o b i c e i d e n a t u r a m u l t mai catastro-fala d e c i t 

p i t t i n g u l si d e a c e e a t r e b u i e e v i t a t a cu d e s a v i r s i r e . 

Film ul d e lubri-fiant t r e b u i e p r i v i t c a un e l e m e n t 

c o n s t r u c t i v -foarte i m p o r t a n t si t r e b u i e s t a b i l i t inca din f a z a 

de p r o i e c t a r e tipul u l e i u l u i si d a c a s e -foloseste a d i t i v a t cu 

a d i t i v E P . In c e l e mai m u l t e c a z u r i s e p o a t e mari f o a r t e m u l t 

c a p a c i t a t e a p o r t a n t a la g r i p a r e p r i n u t i l i z a r e a u l e i u r i l o r d e 

e x t r e m a p r e s i u n e (EP), dar nu t r e b u i e u i t a t c a a d i t i v u l E P e s t e 

c o r o z i v si i n t a r e s t e c a u c i u c u l e t a n s a r i l o r . D e a s e m e n e a nu s e 

pot folosi p e s t e tot u l e i u r i E P , iar preţul d e c o s t al a c e s t o r a 

e s t e m u l t mai m a r e d e c i t al u l e i u r i l o r m i n e r a l e . P e n t r u a a l e g e 

l u b r i f i a n t u l a d e c v a t t r e b u i e sa s e u t i l i z e z e : 

-cit mai p u t i n a d i t i v p o s i b i l ; 

- a t i t a a d i t i v c i t e s t e n e c e s a r . 

F o r m e l e e x p l i c i t e a l e p a r a m e t r i l o r d e e s t i m a r e a a p a r i ţ i e i 

g r i p a r i i pot fi g r u p a t e a s t f e l CTl]: 

1) P a r a m e t r i i d e s i g u r a n ţ a la g r i p a r e b a z a ţ i pe: 

a) i n c a l z i r e a a n g r e n a j u l u i ; 

b) p u t e r e a p i e r d u t a p r i n f r e c a r e ; 

c) g r o s i m e a r e l a t i v a a f i l m u l u i d e l u b r i f i a n t . 

2) P r e s i u n e a si v i t e z a m a x i m a d e g r i p a r e . 

3> T e m p e r a t u r a c a r a c t e r i s t i c a d e g r i p a r e : 

a) t e m p e r a t u r a i n s t a n t a n e e m a x i m a ; 

b) t e m p e r a t u r a m e d i e a f l a n c u r i l o r . 
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Astăzi e x i s t a un c o n s e n s b i n e s t a b i l i t ca g r i p a r e a e s t e 

c a u z a t a d e s u p r a s o i i c i t a r e a t e r m i c a a iubri + i a n t u i u i in z o n a de 

c o n t a c t a -flancurilor d i n ţ i l o r . 

A n a l i z a c o m p l e t a a p r o c e s e l o r t e r m i c e din timpul a n g r e n a r i i 

se p o a t e e-fectua p r i n : 

a) m e t o d a di-ferentelor -finite CTID; 

b) m e t o d a e l e m e n t e l o r -finite CGSD; 

c) m e t o d a e l e m e n t e l o r d e f r o n t i e r a CGSD; 

d) m e t o d a r e ţ e l e l o r t e r m i c e C B 2 3 . 

In g e n e r a l a c e s t e m e t o d e n e c e s i t a c a l c u l a t o a r e de 

c a p a c i t a t e m a r e si timp m a r e de c a l c u l , e x c e p ţ i e -facind o a r e c u m 

m e t o d a r e ţ e l e l o r t e r m i c e , si nu s i n t a d e c v a t e d e c i t p e n t r u 

c e r c e t a r e a -fenomenelor d e b a z a . P e n t r u d e t e r m i n a r e a c a p a c i t a t i i 

p o r t a n t e la g r i p a r e s - a u d e z v o l t a t m e t o d e mai uşor u t i l i z a b i l e 

in p r a c t i c a . 

P o s t u l a t u l d e s p r e o t e m p e r a t u r a d e g r i p a r e c o n s t a n t a p e n t r u 

c o m b i n a ţ i i d e u l e i u r i m i n e r a l e n e a d i t i v a t e cu o t e l u r i ce se 

u t i l i z e a z a in mod c u r e n t p e n t r u a n g r e n a j e , m e c a n i s m e cu c a m a si 

a l t e c u p l e c i n e m a t i c e d e c l . I V a -fost s t a b i l i t d e Blok CB2;B12j 

si p r e l u a t si d e z v o l t a t ca m e t o d a de calcul a a n g r e n a j e l o r la 

g r i p a r e de DIN 3 9 9 0 T 4 C D 4 J . 

In a c e s t p o s t u l a t s - a d e f i n i t t e m p e r a t u r a de g r i p a r e ca 

t e m p e r a t u r a m a x i m a a d m i s i b i l a a u l e i u l u i in z o n a d e c o n t a c t . 

T e m p e r a t u r a de c o n t a c t se p o a t e gasi s u p r a p u n i n d t e m p e r a t u r a 

i n s t a n t a n e e l o c a l a p e s t e t e m p e r a t u r a d e m a s a ^ „ a 

c o r p u r i l o r d e -frecare: 

= o T m H - ^ ^ B P 

u n d e S ) » - e s t e t e m p e r a t u r a d e c o n t a c t ; 

^ B f - t e m p e r a t u r a a d m i s i b i l a d e c o n t a c t . 

D e t e r m i n a r e a t e m p e r a t u r i i de c o n t a c t s e p o a t e imparei n 

d o u a s u b p r o b l e m e s . a . : 

a) d e t e r m i n a r e a t e m p e r a t u r i i i n s t a n t a n e e ^̂  x «; 

b) d e t e r m i n a r e a t e m p e r a t u r i i d e m a s a i ^ M . 

C e l e d o u a s u b p r o b l e m e nu se pot s e p a r a c o m p l e t d e o a r e c e 

t e m p e r a t u r a d e m a s a d e p i n d e de t e m p e r a t u r a i n s t a n t a n e e . 

P e n t r u m i c ş o r a r e a p e r i c o l u l u i de g r i p a r e atit t e m p e r a t u r a 

i n s t a n t a n e e cit si t e m p e r a t u r a de m a s a t r e b u i e sa -fie cit mai 

mici p o s i b i l e , c e e a ce i n s e a m n a cu a l t e c u v i n t e : 

a) r e d u c e r e a g e n e r ă r i i de c ă l d u r ă prin -frecare; 
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b) m a r i r e a disipării c ă l d u r i i s p r e mediul a m b i a n t . 

5 - 2 . M e t o d a r e ţ e l e l o r t e r m i c e p e n t r u studiul f l u x u l u i 

t e r m i c prin t r a n s m i s i i prin a n g r e n a r e 

In o r i c e tip de t r a n s m i s i e prin a n g r e n a r e vor e x i s t a d o u a 

s u r s e de pierderi prin f r e c a r e i n e v i t a b i l e : 

- p i e r d e r e a prin -frecare la contactul -flancurilor d i n ţ i l o r 

in a n g r e n a r e ; 

- p i e r d e r e a prin -frecare in l a g a r e . 

A c e s t e p i e r d e r i pot -fi c o n s i d e r a t e s u r s e p r i m a r e de c ă l d u r ă . 

Drept s u r s e s e c u n d a r e se pot c o n s i d e r a p i e r d e r i l e prin b a r b o t a r e 

in b a i a de u l e i , p i e r d e r i l e in e t a n s a r i . 

B u r s e l e de c ă l d u r ă , -fiind s u r s e de c ă l d u r ă de -frecare 

depind de v i s c o z i t a t e a l u b r i f i a n t u l u i si deci indirect de 

t e m p e r a t u r a de m a s a . D e a s e m e n e a , s u r s e l e de c ă l d u r ă s i n t 

i n t e r c o n e c t a t e t e r m i c , astfel incit f i e c a r e i n t e r a c t i o n e a z a cu 

t o a t e c e l a l a l t e . 

I n t e r c o n e c t a r e a t e r m i c a a c o n d u s la conceptul d e r e ţ e a 

t e r m i c a p e n t r u o t r a n s m i s i e prin a n g r e n a r e C B 2 ; B 5 ] . Intr-adevar 

fluxul de c ă l d u r ă de la f i e c a r e g e n e r a t o r se va b i f u r c a prin 

p ă r ţ i l e i n t e r c o n e c t a t e t e r m i c (ex. a r b o r e l e , b a i a de u l e i , etc.) 

si va i n t e r a c t i o n a , astfel cu t o a t e c e l e l a l t e g e n e r a t o a r e de 

căldură- De aici r e z u l t a ca t e m p e r a t u r i 1 e de m a s a si in 

c o n s e c i n ţ a r a t e l e de g e n e r a r e d e c ă l d u r ă a d i f e r i t e l o r 

g e n e r a t o a r e de c ă l d u r ă sint i n d e p e n d e n t e intr-o m a n i e r a ce e s t e 

cu atit mai c o m p l e x a cu cit modelul reţelei t e r m i c e e s t e mai 

compli c a t . 

M e t o d a reţelei t e r m i c e se b a z e a z a in primul rind pe 

c o n c e p ţ i a i n t e r c o n e c t a r i i d i v e r s e l o r s u r s e de c ă l d u r ă si 

d e a s e m e n e a d i n t r e s u r s e si e l e m e n t e l e de d i s i p a r e a căldurii ca 

r e z i s t e n t e t e r m i c e . Astfel se p o a t e r e p r e z e n t a i n t r e a g a 

t r a n s m i s i e prin a n g r e n a r e , incluzind e l e m e n t e l e de d i s i p a r e de 

c a i d u r a , ca o r e ţ e a t e r m i c a la c a r e modelul e s t e c a r a c t e r i s t i c 

acestei t r a n s m i s i i , incluzind t o a t e c o m p o n e n t e l e s a l e . A n u m i t e 

c o m p o n e n t e , ca arborii si c a r c a s a sint a d m i s e r e z i s t e n t e 

t e r m i c e . A l t e l e , ca l a g a r e l e si z o n a d e a n g r e n a r e a r o ţ i l o r , 

sint c o n s i d e r a t e in primul rind ca g e n e r a t o a r e de c a i d u r a , dar 

f i e c a r e d i n t r e a c e s t e a va fi a d o p t a t a si ca r e z i s t e n t a t e r m i c a . 

Baia de ulei va avea un rol t r i p l u , si a n u m e a c e l a de g e n e r a t o r 

de c a i d u r a prin b a r b o t a r e , a c e l a de d i s i p a t o r p e n t r u a l t e 
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g e n e r a t o a r e de c ă l d u r ă (in -final p e n t r u z o n a sau z o n e l e de 

a n g r e n a r e a r o ţ i l o r d i n t a t e ) si cea ae c o n d u c t o r oe c a i a u r a . 

In -fig.5.1 e s t e r e p r e z e n t a t un model de r e ţ e a t e r m i c a 

oenTiru un r e d u c t o r . 

GE/iERARE-A CAL DUR/1 
r//mu/ cfe/ubr/fronr /a 

con^acfiy/ c^/h/Z/or 

D/6/PAREA CALDU/^ii 

m 

m 

(//e/a/ cf/n bo/c 

m 

f//mu/ c/e /abnfrbn/ 
c//n /a^orrc 

f 

f 

f 
c 

f 

Corvc/^â 

F//mu/ c/e /c/br/fianf 
ă/'o efunson 

i 
i 

Sur^e externe C,f,r i 

Sur^e externe 

Aeru/ s/' me^d/u^ 
o^bfonf 

c • conc/uclfe 

Î  I G - 5 . 1 

-Din c a u z a anaingi ei intre r e ţ e a u a t e r m i c a si una e l e c t r i c a ^ 

se p o a t e a p l i c a t e h n i c a m a t e m a t i c a din t e o r i a r e ţ e l e l o r 

e l e c t r i c e . T r e b u i e m e n t i o n a t insa ca setul de ecuaţii ce r e z u l r a 

se p o a t e r e z o l v a numai cu a j u t o r u l cal c u i a t o r u l u i electronic-

5e a n a l i z e a z a ae obicei numai cazul s t a t i o n a r , a e o a r e c e 

i n t e r e s e a z a t e m p e r a t u r i 1 e m a x i m e , c a r e pot deveni c r i t i c e . 

Prin a n a l o g i e cu legea lui Ohm se s t a b i l e s t e rezisTienra 

t e r m i c a ca -fiind: 

R t = 
Q w 

(5 .2 ) 
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u n d e C-XJ r e p r e z i n t ă d i f e r e n ţ a d e t e m p e r a t u r a in e l e m e n t u l 

t e r m i c (sau t e n s i u n e a t e r m i c a ) ; 

QCWD - fluxul d e c ă l d u r ă (sau c u r e n t u l t e r m i c ) . 

P e n t r u c o n d u c t o r i t e r m i c i s o l i z i r e z i s t e n t a t e r m i c a e s t e 

i n v e r s p r o p o r ţ i o n a l a cu c o n d u c t i v i t a t e a t e r m i c a a m a t e r i a l u l u i 

c o n d u c t o r u l u i c o n s i d e r a t . 

In g e n e r a l e x i s t a d o u a t i p u r i d e c o n d u c t o r i t e r m i c i s o l i z i : 

1. C o n d u c t o r i t e r m i c i s o l i z i , c e nu s i n t e x p u ş i d i r e c t unei 

s u r s e d e c ă l d u r ă , s a u u n e i a c e nu s e d e p l a s e a z a in r a p o r t c u 

s u p r a f a ţ a c o n d u c t o r u l u i c o n s i d e r a t . 

2 . C o n d u c t o r i t e r m i c i s o l i z i c e s i n t e x p u ş i d i r e c t la o 

s u r s a d e c ă l d u r ă m o b i l a . 

L a o r o a t a d i n t a t a s u r s a d e c ă l d u r ă , a d i c a z o n a d e c o n t a c t 

i n t r e f i e c a r e p e r e c h e d e dinti , s e d e p l a s e a z a p e s t e c e l a l a l t 

f l a n c c o n s i d e r a t . In u r m a a n a l i z e i a c e s t e i s u r s e m o b i l e a a p a r u t 

t e o r i a t e m p e r a t u r i i i n s t a n t a n e e . 

D e aici r e z u l t a c a in d r u m s p r e c e n t r u l rotii f l u x u l d e 

c ă l d u r ă t r e b u i e sa i n v i n g a d o u a r e z i s t e n t e t e r m i c e si a n u m e o 

r e z i s t e n t a t e r m i c a d e c o n t a c t si numai d u p a a c e e a o r e z i s t e n t a 

t e r m i c a de m a s a . C e l e d o u a r e z i s t e n t e s i n t i n s e r i a t e si s e p o t 

a d u n a . 

I n c a l z i r e a i n s t a n t a n e e a m a t e r i a l u l u i d i n t e l u i in z o n a d e 

c o n t a c t m o b i l a e s t e l i m i t a t a la o a d i n c i m e m i c a in r a p o r t cu 

g r o s i m e a d i n t e l u i . C r e ş t e r e a m a x i m a a t e m p e r a t u r i i in z o n a d e 

c o n t a c t la o a d i n c i m e d e 0 , 1 - 0 , 2 m m , nu va d e p a s i d e o b i c e i lOX 

din t e m p e r a t u r a i n s t a n t a n e e m a x i m a din z o n a d e c o n t a c t C B 2 D . 

E f e c t e l e t r a n z i t o r i i a l e i n c a l z i r i i i n s t a n t a n e e s e vor 

simţi numai i n t r - u n s t r a t p e l i c u l a r s u b ţ i r e . In r e s t u l 

m a t e r i a l u l u i , c e o c u p a p a r t e a c e a mai m a r e a d i n t e l u i c o n s i d e r a t 

51 in cor pul rotii s e p o a t e t r a t a r e l a ţ i a i n t r e c i m p u l d e 

t e m p e r a t u r i si f l u x u l t e r m i c , c e e s t e i n d u s in z o n a d e c o n t a c t 

ca o r e z i s t e n t a t e r m i c a c o n s t a n t a . A c e a s t a r e z i s t e n t a t e r m i c a d e 

m a s a c o n s t a n t a a rotii d i n t a t e , va fi a p r o x i m a t i v e g a l a cu c e a a 

unui c o r p c i l i n d r i c cu o c i r c u m f e r i n t a n e t e d a si un d i a m e t r u 

egal cu d i a m e t r u l d e d i v i z a r e al rotii c i l i n d r i c e c o n s i d e r a t e . 

P e n t r u a c e a s t a r e z i s t e n t a t e r m i c a d e m a s a nu a r e nici o 

i m p o r t a n t a c a z o n a d e a n g r e n a r e , c a r e e s t e o z o n a d e i n c a l z i r e 

p e s t e o p a r t e a c i r c u m f e r i n t e i rotii d i n t a t e s e r o t e ş t e in 

r a p o r t cu r o a t a , d e o a r e c e timpul n e c e s a r p e n t r u o r o t a t i e a 

r o t i i , sau o r e v o l u ţ i e r e l a t i v a a zonei d e c o n t a c t , e s t e 
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n e g l i j a b i l in r a p o r t c u t i m p u l n e c e s a r p e n t r u o s c h i m b a r e 

s e s i z a b i l a d e t e m p e r a t u r a in c o r p u l r o t i i d i n t a t e . 

D e c i -fluxul t e r m i c d i n a n g r e n a j e s t e g e n e r a t d e - f r e c a r e a p e 

d i n t e d a t o r i t a a c ţ i u n i i d e a l u n e c a r e , s u r s a d e c ă l d u r ă -fiind 

m o b i l a si c o i n c i d e c u s o n a d e c o n t a c t i n t r e c e l e d o u a -flancuri 

in a n g r e n a r e . 

1 3.0 

2.0 % 
f îe 

Y y 1 1 

i / tn 

1 1 

i 

i 
s 

1 1 

i 

50 fOO 150 200 

D e o a r e c e d e b i t u l d e 

l u b r i f i a n t p r i n -filmul d e 

o b i c e i p a r ţ i a l e l a s t o h i -

d r o d i n a m i c e s t e m i c s e 

p o a t e n e g l i j a c a n t i t a t e a 

d e c ă l d u r ă d i s i p a t a p r i n 

c o n v e c t i e in z o n a d e 

c o n t a c t , a s t f e l i n c i t s e 

p o a t e c o n s i d e r a c a t o a t a 

c ă l d u r ă g e n e r a t a v a +i 

d i s i p a t a p r i n c o n d u c t i e . 

P e n t r u a s t u d i a 

i n-f 1 u e n t a g e o m e t r i ei F i g . 5 . 2 

d a n t u r i i a s u p r a n i v e l u l u i t e m p e r a t u r i i d e c o n t a c t n u e s t e 

n e c e s a r a d e z v o l t a r e ţ e a u a t e r m i c a i n t r e a g a , ci e s t e s u f i c i e n t 

s a s e s t u d i e z e v a r i a ţ i a c a n t i t a t i i d e c ă l d u r ă g e n e r a t e p r i n 

f r e c a r e . A c e s t l u c r u e s t e j u s t i f i c a t si p r i n c o r e l a ţ i a p u t e r i i 

p i e r d u t e p r i n f r e c a r e (P^r-) si c a p a c i t a t e a p o r t a n t a l a g r i p a r e 

( f i g . 5 . 2 ) C L 7 ] . 

5 , 3 , M a s u r i p e n t r u r e d u c e r e a c a n t i t a t i i d e c ă l d u r ă g e n e r a t a 

prin f r e c a r e 

5 . 3 . 1 . C a n t i t a t e a d e c ă l d u r ă g e n e r a t a in timpul 

a n g r e n a r i i 

Intr u n p u n c t o a r e c a r e d e a n g r e n a r e s e p o a t e s c r i e p u t e r e a 

p i e r d u t a p r i n f r e c a r e ( f i g . 5 . 3 ) . 

L W ] ( 5 . 3 ) P.f=|JL F N | v t , - V t 2 

u n d e j L C ~ ] e s t e c o e f i c i e n t u l l o c a l d e f r e c a r e ; 

FMLN ] f o r ţ a r e a l a n o r m a l a p e d i n t e ; 

Vt^i^zCm/sD - v i t e z a t a n g e n t i a l a l a d i n t e ; 

C m / s ] - v i t e z a d e a l u n e c a r e . 

C a n t i t a t e a d e c ă l d u r ă g e n e r a t a d e - a l u n g u l 

a n g r e n a r e v a f i : 

s e g m e n t u l u i d e 
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q . / 
t Q 

F N | V t i - V t 5 d i 15.4) , 

u n d e t^CsD - e s t e t i m p u l d e a n g r e n a r e c e s e c a l c u l e a z a cu 

relat1 a: 

t a ( 5 . 5 ) 

in c a r e g ^ C m m ] - e s t e s e g m e n t u l d e a n g r e n a r e ; 

rt,! Cmm] - r a z a d e b a z a a p i n i o n u l u i ; 

Ct>iCrad/s] - v i t e z a u n g h i u l a r a a p i n i o n u l u i 

Fi g . 5 . 3 

P e n t r u a p u t e a a n a l i z a i n f l u e n t a f a c t o r i l o r g e o m e t r i c i 
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a s u p r a c a n t i t a t i i d e c ă l d u r ă p r o d u s e se va d e z v o l t a r e l . ( 5 . 3 ) in 

conti n u a r e . 

5 . 3 . 2 . In-Fluenta coe-ficientului d e f r e c a r e 

P u t i n e l e î n c e r c ă r i de m a s u r a r e a c o e f i c i e n t u l u i de f r e c a r e 

si a v a r i a ţ i e i a c e s t u i a d i r e c t pe a n g r e n a j nu au f o s t i n c u n u n a t e 

de s u c c e s , d a t o r i t a f r e c v e n t e i mari d e v a r i a ţ i e a c o e f i c i e n t u l u i 

intr-un c i c l u de a n g r e n a r e . 

M u l t e d a t e s - a u o b t i n u t pe s t a n d u r i cu d i s c u r i , dar e x i s t a 

inca u n e l e i n c e r t i t u d i n i in p r i v i n ţ a e x t i n d e r i i r e z u l t a t e l o r ia 

a n g r e n a j e . 

Cu t o a t a b o g a t i a d e d a t e e x p e r i m e n t a l e din u l t i m e l e d e c e n i i 

d e s p r e r a n d a m e n t u l d i v e r s e l o r tipuri de a n g r e n a j e , numărul 

l u c r ă r i l o r ce se o c u p a d i r e c t d e p i e r d e r i l e prin f r e c a r e in 

a n g r e n a j e s t e m i c , d e o a r e c e e s t e f o a r t e dificil d e s e p a r a t 

p a r t e a p i e r d e r i l o r ce s e d a t o r e s t e a n g r e n a r i i de c e l e d a t o r i t a 

frecării in l a g a r e , e t a n s a r i , etc-

Cu t o a t e ca c o e f i c i e n ţ i i d e f r e c a r e m a s u r a t i pe s t a n d u r i cu 

discuri s - a u o b t i n u t in c o n d i ţ i i l e ungerii e l a s t o h i d r o d i n a m i c e 

s t a t i o n a r e , ei se pot e x t i n d e cu u n e l e a p r o x i m a r i si la 

a n g r e n a j e . 

M a j o r i t a t e a c e r c e t ă r i l o r e x p r i m a c o e f i c i e n t u l de f r e c a r e 

sub f o r m a : 

M = V ^ . V q ^ w " ^ (5 .6 ) 
in c a r e e s t e v i s c o z i t a t e a l u b r i f i a n t u l u i la i n t r a r e a in 

c o n t a c t (la p r e s i u n e a a t m o s f e r i c a si t e m p e r a t u r a 

s u p r a f e ţ e i la i n t r a r e a in c o n t a c t ) ; 

- v i t e z a s u m a (suma v i t e z e l o r p e r i f e r i c e 

a d i s c u r i l o r , c a r e e s t e h o t a r i t o a r e p e n t r u g e n e r a r e a 

f i l m u l u i d e l u b r i f i a n t ) ; 

= - v i t e z a d e a l u n e c a r e a d i s c u r i l o r 

w - s a r c i n a s p e c i f i c a ( i n c a r c a r e a p e unit=»1-ea d e l a t i m e ) 

V a l o r i l e e x p o n e n ţ i l o r Oc ; ̂ ; ^ ; 8 s e pot c a l c u l a a p l i c i n d 

m e t o d a celor mai mici p a t r a t e d a t e l o r e x p e r i m e n t a l e . 

O ' D o n o g h u e si C a m e r o n C c i t . B 2 ] au g ă s i t u r m a t o a r e l e v a l o r i : 

C X = - 0 , i i 5 ; p= - 0 , 1 7 ; -0,33; S= O . 

P e n t r u a r e d u c e e f o r t u l de calcul ei f o l o s e s c valori 

roTiunjite, j u s t i f i c a t e o a r e c u m prin d i s p e r s i a v a l o r i l o r 

e x p e r i m e n t a l e : O C = - 1 / 8 ; ^ = - 1 / 6 ; / ^ = -l/3;($"= O . 

S t u d i i n d si i n f l u e n t a r u g o z i t a t i i i n t r e 6-35JU.in ei p r o p u n 

BUPT



- 54 -

u r m a t o a r e a relaţiei 

= ( . 5 . 
35 

^^ ^/e f/3 ii 
> • V2: . VqI .J^ f (5.7 j 

u n d e RtjLUnJ e s t e r u g o z i t a t e a i n i ţ i a l a , i n a i n t e d e r a d a r e ; 

^ Ccm3 e s t e r a z a d e c u r b u r a e c h i v a l e n t a . 

In r e l a ţ i a (5.7) se f o l o s e s c u r m a t o a r e l e u n i t a t i d e m a s u r a : 

/r̂  CCP]; V ^ si V ^ i C c m / s D . 

K e l l e y si L e m a n s k i Leit B53 p r o p u n r e l a ţ i a : 

- 0 . 0 0 3 9 log 5 0 . 8 W ( 5 . 8 ) 

cu u t i l i z a r e a u r m ă t o a r e l o r u n i t a t i d e m a s u r a : RCy^inD; wClb-F/inD; 

T^oClb-f .s/in=®3; V^x si Vj. C i n / s 3 ; x , ̂ C i n 3 . 

Din r e l a ţ i i l e de mai s u s r e z u l t a ca coe-ficientul de f r e c a r e 

c r e s t e cu s c a d e r e a v i t e z e i d e a l u n e c a r e . A c e a s t a t e n d i n t a e s t e 

c o n f i r m a t a si d e N i e m a n n si G a r t n e r p e c a l e e x p e r i m e n t a l a pe 

discuri- In f i g . 5 . 4 e s t e a r a t a t a c u r b a o b t i n u t a d e ei p e n t r u 

u n g e r e m i x t a . 

Pe de a l t a p a r t e N i e m a n n si S t o s s e l CN8D au a j u n s la 

c o n c l u z i a ca c o e f i c i e n t u l d e f r e c a r e s c a d e o d a t a cu s c a d e r e a 

a l u n e c a r i i s p e c i f i c e . R e z u l t a t e l e lor e x p e r i m e n t a l e s i n t a r a t a t e 

in f i g . 5 . 5 , si au fost o b t i n u t e pe s u p r a f e ţ e cu r u g o z i t a t e a 

t o a r t e mica (R«= 0 , 0 5 m) . 

0/4 
g. 

X 

roo M eoocm/sfooo 
V^Xv^? c/c o/anccare 

F i g . 5 . 4 

• e x p l i c a ţ i e a d i s c r e p a n t e i i n t r e 

c e l e d o u a e x p e r i m e n t e s - a r p u t e a gasi in 

d i f e r e n ţ a r u g o z i t a t i 1 o r . In t i m p c e 

S t o s s e l a f o l o s i t r o l e cu R « = 0 , 0 5 ^ m , 

G a r t n e r a. f ă c u t i n c e r c a r i p e e p r u v e t e 

fO 15 % m 
/l/crjecare- spe^c/f/câ —. 

F i g . 5 . 5 

cu R « = 0 , 1 - 0 , 6 De 

a s e m e n e a o d i f e r e n ţ a m a r e in c o n d i ţ i i l e d e Î n c e r c a r e a c o n s t a t 
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in -faptul ca G a r t n e r s i - a -făcut Î n c e r c ă r i l e in c o n d i ţ i i de 

a l u n e c a r e p u r a , in timp ce S t o s s e l a -folosit r o l e in c o n d i ţ i i de 

r o s t o g o l i r e + a l u n e c a r e . Din a c e s t m o t i v , se p a r e ca r e z u l t a t e l e 

lui Stossel se pot u t i l i z a cu mai m u l t a s i g u r a n ţ a la a n g r e n a j e . 

N i e m a n n G . si W i n t e r H. CN2] 

a r a t a v a r i a ţ i a c o e f i c i e n t u l u i de 

f r e c a r e d e a l u n g u l s e g m e n t u l u i de 

a n g r e n a r e (fig.5 6 ) . 

Se o b s e r v a ca in a f a r a polului 

a n g r e n a r i i v a r i a ţ i a e s t e asf^ de 

Ml! ca incit se? p o a t e a c c e p t a o 

OJO 

Mm 

Q05 

O 

V -QSm/j 

D C B 

F i g . 5 . 6 

v a l o a r e m e d i e C D 4 , N 2 D . 

j U L m c = 0 . < 2 
K a - F N / B ^ ( R Q (5.9) 

UI la 

u n d e Kp,C~: e s t e un c o e f i c i e n t de supr asar c i na; 

FisiCND - f o r ţ a n o r m a l a pe d i n t e ; 

b Cmm] - l a t i m e a de c o n t a c t ; 

' ^ o i i C m P a . s D - v i s c o z i t a t e a d i n a m i c a a uleiul 

t e m p e r a t u r a baii ae ulei; 

VjcCm/sD - s u m a v i t e z e l o r t a n g e n t i a l e in polul angrenari? 

CyUm] - r u g o z i t a t i l e medii p e n t r u p i n i o n si 

r o a t a m a s u r a t e pe d i r e c ţ i a f l a n c u l u i ; 

^^.-•«dcCmmD - raza de c u r b u r a e c h i v a l e n t a in polul 

a n g r e n a r i i. 

Aceasi r e l a ţ i e e s t e r e c o m a n d a t a de DIN 3 9 9 0 CD4: si p e n t r u 

c a l c u l u l c o e f i c i e n t u l u i de f r e c a r e a p r o x i m a t i v intr-un p u n c t de 

a n g r e n a r e dat-: 
0.2S 

m = 0 . 1 2 
KA.FH/b r y R g 

^ o i l - V z c / ^S^^ 

(5 .<0) 

in c a r e V ^ si^r-.d, Fm sint v a l o r i l e l o c a l e p e n t r u v i t e z a 

s u m a , r a z a de c u r b u r a e c h i v a l e n t a si f o r ţ a n o r m a l a pe d i n t e . 

Din r e l a ţ i a (5.10) r e z u l t a i n f l u e n t a m a r e a r u g o z i t a t i i 

c a r e t r e b u i e sa f i e cit se p o a t e de mica si d e a s e m e n e a 

v i s c o z i t a t e a d i n a m i c a a u l e i u l u i c a r e e s t e b i n e sa f i e cit mai 

m a r e . C e l e l a l t e mărimi nu se pot i n f l u e n t a p e n t r u un a n g r e n a j 

a a t . 
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r e p ^ r ţ ţ t i e i s a r c i p i i p p c ş l e d o u a 

p e r e c h i d e dinţi in a n g r e n a r e 

P e n t r u a p u t e a e v a l u a c o r e c t p u t e r e a p i e r d u t a prin -frecare 

i n t r — u n p u n c t d e a n g r e n a r e t r e b u i e sa s e i n t r o d u c ă in calcul 

-forţa n o r m a l a e-fectiva in p u n c t u l c o n s i d e r a t . A d m i t i n d e-fectele 

d i n a m i c e c o n s t a n t e d e a l u n g u l liniei de a n g r e n a r e , r a m i n e 

d e s c h i s a p r o b l e m a r e p a r t i t i e i s a r c i n i i t o t a l e pe c e l e d o u a 

p e r e c h i d e dinti in z o n a a n g r e n a r i i b i p a r e . 

M u l t timp s - a c o n s i d e r a t ca e s t e s u f i c i e n t sa se a d m i t a ca 

s a r c i n a se r e p a r t i z e a z a in mod egal p e c e l e d o u a p e r e c h i de 

dinti in a n g r e n a r e , iar -forţa n o r m a l a n o m i n a l a s - a i n m u l t i t cu 

un c o e f i c i e n t y3 C E 2 ] . F o r ţ a p e o p e r e c h e d e dinti va fi: 

C5.1L) 

y3 r e z u l t a din t a b . 5 . 1 . u n d e 

t a b - 5 . 1 Mai t i r z i u s - a t i n u t c o n t d e 

r i g i d i t a t e a d e a n g r e n a r e si s - a 

d e t e r m i n a t r e p a r t i t i a in f u n c ţ i e d e 

a c e a s t a r i g i d i t a t e . DIN 3 9 9 0 T4 

c o n s i d e r a ca p e n t r u roti n e f l a n c a t e 

r e p a r t i t i a e s t e c e a din f i g . 3 . 5 , iar 

p e n t r u roti f l a n c a t e in v e d e r e a 

a n g r e n a r i i u n i f o r m e c e a din f i g . 5 . 7 . 

M e t o d o l o g i a d e d e t e r m i n a r e a 

r i g i d i t a t i i a n g r e n a j u l u i ideal p o r n e ş t e 

d e la r e l a ţ i i l e de calcul a d e f o r m a t i e i 

in d i r e c ţ i a liniei d e a n g r e n a r e a 

d i n ţ i l o r in c o n t a c t . D e f o r m a t i a unui d i n t e s e d a t o r e s t e forţei 

1 s e g m e n t u l 

! AB ! 0 , 5 ; 

; BC ; 1 i 

1 CD ; 1 ! 

! DE ; 0 , 5 I 

1.00 

a 
F i g . 5 - 7 

r o t i i , r e z u l t a d u p a W e b e r si B a n a s c h e k CW4Ds 

n o r m a l e FM, c e se p o a t e 

d e s c o m p u n e i n t r - o f o r ţ a 

r a d i a l a F,^ si u n a 

t a n g e n t i a l â Ft: (fig. 5 . 8) . 

D e f o r m a t i a d i n t e l u i in 

d i r e c ţ i a liniei de 

a n g r e n a r e , t i n i n d cont si 

d e d e f o r m a t i a c o r p u l u i 
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:t.4.9_ c o s V M 1 0 , 9 2 

1-+ 0 . 2 9 4 t g ^ n ) ' 
( 5 . 1 2 ) 

F i g . 5. S 

P e s t e a c e a s t a d e f o r m a t i e 

F1 g o 5 o 9 

se s u p r a p u n e d e f o r m a t i a h e m z i a n a 

+ ]ancuriior in c o n t a c t (•fig.5.9), ce se c a l c u l e a z a cu reiatia: 

„ FN. 2U-V') 
+ " b • • E 

ln(. h4 h2- ii-E- b ) - V 
( 5 . 1 3 } 

i - y J 
in c a r e F^, CN3 - e s t e forţa n o r m a l a pe dinte; 

bCmmJ - latimea danturii; 

x,y Cmm3 - c o o r d o n a t e l e unui punct curent de pe flancul 

e v o l v e n t 1 c ; 

VpCmmD - o r d o n a t a punctului de a p l i c a ţ i e a forţei; 

OCm - unghiul de i n c l i n a t i e a forţei Fr^; 

E C N / m m = ] - modulul de e l a s t i c i t a t e l o n g i t u d i n a l ; 

- c o e f i c i e n t u l lui Poisson; 

J^CmmD - rasa de c u r b u r a e c h i v a l e n t a ; 

hi,h2CmmD - d i s t a n t a punctului de contact fata de 

axa ae s i m e t r i e a ain-ceiui m a s u r a t a pe 

d i r e c ţ i a liniei de a n g r e n a r e . 

D e t e r m i n a r e a aef or mat i i i or cu r e i a r i i i e (d.x2) si i3i 

este f o a r t e l a b o r i o a s a , mai ales d a t o r i t a ce]or doua integrale 

din relaţia (5.12) in care x e s t e o f u n c ţ i e de y. h m acesr 

motiv in CW4D se d e t e r m i n a grafic a c e s t e i n t e g r a l e , mai tirsiu 

Raaemacner a p r o x i m e a z a flancul dînrelui cu o p a r a b o l a ce rrece 
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prin d o u a sau trei p u n c t e c o n s i d e r a t e semn i-f i cat i v e pe -Flancul 

e v o l v e n t i c . E v i d e n t a t i t p r i m a cit si a d o u a m e t o d a i n t r o d u c 

a p r o x i m a r i si i n e x a c t i t a t i r e l a t i v g r o s o l a n e . 

G . D o b r e C D 7 , D 8 ] d e t e r m i n a de-f o r m a t i i 1 e prin i n t e g r a r e a 

n u m e r i c a , c o n s i d e r i n d e v o l v e n t a r e a l a si s c r i i n d e c u a ţ i a curbei 

d e r a c o r d a r e . 

O m e t o d a s i m i l a r a a f o s t p u s a la p u n c t de autor in 

c o l a b o r a r e , in c a r e p r i n t r - o s c h i m b a r e d e v a r i a b i l a se e x p r i m a 

c o o r d o n a t e l e x si y in f u n c ţ i e d e u n g h i u l d e p r e s i u n e v a r i a b i l 

C P 2 2 , P 2 3 , B 2 8 D . 

In c o n t i n u a r e s e p r e z i n t ă o n o u a m e t o d a n u m e r i c a d e calcul 

a d e f o r m a t i i 1 or si r e p a r t i t i e i s a r c i n i i b a z a t e p e d e s c r i e r e a 

p r o f i l u l u i f l a n c u l u i c a i n f a s u r a t o a r e a p o z i ţ i i l o r s u c c e s i v e a l e 

sculei g e n e r a t o a r e d e tip c r e m a l i e r a . M e t o d a a r e a v a n t a j u l ca se 

p o a t e u t i l i z a si p e n t r u s c u l a p r o t u b e r a t a . 

D e f o r m a t i a t o t a l a in d i r e c ţ i a liniei d e a n g r e n a r e e s t e s u m a 

d e f o r m a t i i l o r c a l c u l a t e cu r e l a ţ i i l e (5.12) si (5.13): 

I = + ( 5 . 1 4 - ) 

D e f o r m a b i 1 i t a t e a va r e z u l t a a t u n c i : 

in c a r e numai u l t i m u l t e r m e n d e p i n d e d e s a r c i n a si s e va c a l c u l a 

i terati v . 

R i g i d i t a t e a t o t a l a a unei p e r e c h i d e d i n ţ i , in a n g r e n a r e va 

( 5 . 1 6 ) 

P e n t r u c a l c u l u l r i g i d i t a t i i t o t a l e in cazul a n g r e n a r i i 

b i p a r e se c o n s i d e r a ca c e l e d o u a p e r e c h i d e dinţi in a n g r e n a r e 

f o r m e a z a d o u a s i s t e m e e l a s t i c e l e g a t e in p a r a l e l . In a c e s t caz 

r i g i d i t a t e a t o t a l a e s t e s u m a r i g i d i t a t i 1 or p a r ţ i a l e . 

c = -t C a ( 5 . 1 7 ) 

P e n t r u c a l c u l u l i n t e g r a l e l o r din r e l . ( 5 . 1 2 ) se i m p a r t e 

f l a n c u l d i n t e l u i in trei z o n e : z o n a 1 d i n t r e y = 0 si p u n c t u l de 

t a n g e n t a cu r a c o r d a r e a p i c i o r u l u i d i n t e l u i a t a n g e n t e i la 20^; 

z o n a 2 e s t e z o n a r a c o r d a r i i p i c i o r u l u i p i n a la i n c e p u t u l zonei 

e v o l v e n t i c e , iar z o n a 3 e s t e e v o l v e n t a p i n a la p u n c t u l de 

a p l i c a ţ i e al f o r ţ e i . 
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D a c a p r o f i l u l g e n e r a t o r p o a t e fi d e s c r i s intr-un s i s t e m 

legat de c r e m a l i e r a g e n e r a t o a r e p r i n t r - o r e l a ţ i e v = v ( u ) se 

o b ţ i n e prin r o s t o g o l i r e a lui p e cercul de d i v i z a r e al rotii 

d i n t a t e o ' f a m i l i e de c u r b e , f u n c ţ i e de unghiul de r o s t o g o l i r e 

si de a b s c i s a u a sculei ( f i g . 5 . 1 0 ) . 

I n f a s u r a t o a r e a acestei f a m i l i i 

d e c u r b e va fi chiar p r o f i l u l 

f l a n c u l u i d i n t e l u i ( f i g . 5 . 1 1 ) . 

F a m i l i a de c u r b e va fi 

d e s c r i s a in s i s t e m u l legat de 

r o a t a d i n t a t a (xoy) prin e c u a ţ i i l e 

p a r a m e t r i ce: 

l ( 5 . ( 8 ) 

i-ig.zi.iu C u r b a i n + a s u r a t o a r e in 

c a r t e z i e n e a -familiei d e c u r b e (5.18) se o b ţ i n e prin 

p a r a m e t r i l o r si u din s i s t e m u l -format d e e c u a ţ i i l e 

e c u a ţ i a C P 1 6 ; I 3 3 : 

c o o r a o n a t e 

eli mi n a r e a 

(5.18) SI 

dy dK 
du 

â'i 
du 

= 0 C5.19) 

E l i m i n a r e a p a r a m e t r i l o r ^ si u -fiind di-ficila, s e p o a t e 

e x p r i m a c u r b a i n f a s u r a t o a r e sub t o r m a p a r a m e t r i c a . 

• s o l u ţ i e o a r e c a r e a s i s t e m u l u i -format din (5.18) si (5.19) 

c o n s t i t u i e o r e p r e z e n t a r e p a r a m e t r i c a a i n f a s u r a r i i -familiei 

(5.18).C133 

P e n t r u a gasi s o l u ţ i i l e s i s t e m u l u i se s c r i u sub -forma 

e x p l i c i t a e c u a ţ i i l e (5.18). 

Din -fig.5.11 r e z u l t a c o o r d o n a t e l e unui p u n c t M ( u , v ) d e p e 

c r e m a l i e r a g e n e r a t o a r e in s i s t e m u l legat d e r o a t a : 

V = S t u cosf-f v s i n f ] 

u s i n f v c o s f 

C o o r d o n a t e l e o r i g i n i i s i s t e m u l u i mobil vor -fi: 

f 5 . 2 0 j 
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5 = r . 5 i n f - r . ^ . C 0 5 f 

r cosf t r. f . 5 | -nf - r 

in c a r e r e s t e r a s a d e d i v i z a r e a rotii 

(5.20 

F i g . 5 . 1 1 

Iniocuind r e l a ţ i i l e (5.21) in (5.20) r e z u l t a : 

y - . ( r - t v ) 5 i n f - (^r f - ] 

y - C r - ^ v ) . e o 5 f - t C r . f - u ) . 5 i n f - r -

N o t i n d c u 

X ^ c.si'n f - O c o s f 

y = c c o s f D s i n f - r J 

( 5 . 2 2 ' ) 

rt?latiile (5.22) d e v i n : 

C = r - t V 

0 = r f - u 
( 5 . Q 3 ) 
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D e r i v a t e l e p a r ţ i a l e a l e r e l a ţ i i l o r (5.22) vor -fi: 

a x 
- v ) e o 5 f - r c o s f ( r . f ~ u ) - 5 i n f 

d)c 
â u 

du 

d V 
d u 

du 

. sin -t c o s U) 

. C 5 . 2 4 ) 

• C 0 5 f 61 n 

înlocuind a c e s t e relaţii in (5.19) se o b ţ i n e : 

( 5 . 2 5 ) 
i n t r o d u c i n d unghiul ast-fel c a l c u l a t p e n t r u o v a l o a r e d a t a u. 

in r e l a ţ i i l e (5.22) se obţin c o o r d o n a t e l e c a r t e z i e n e ale unui 

punct de pe pro-filul d i n t e l u i . 

P e n t r u a o b ţ i n e 

p r o f i l u l c o m p l e t al 

d i n t e l u i in -funcţie de 

p a r a m e t r i i u si t r e b u i e 

sa a n a l i z a m f o r m a c r e m a -

1i erei g e n e r a t o a r e . 

In f o r m a sa cea mai 

g e n e r a l a c r e n a l i e r a 

g e n e r a t o a r e a r e p r o f i l u l 

din f i g . 5 . 1 2 . 

Prof i1ul g e n e r a t o r 

se c o m p u n e din 4 c u r b e 

d i f e r i t e si a n u m e din 

d r e p t e l e 1,2,4 si arcul 

de cerc 3 . D i n t r e a c e s t e a 

d r e a p t a 2 va p r o d u c e prin 

r o s t o g o l i r e un profil ce 

se g a s e s t e in a f a r a zonei 

d i n t e l u i si de a c e e a nu 

va fi luat in c o n s i d e r a r e 

U 

r SjA^ ̂  
F i g . 5 . 1 2 

decit ca l i m i t e . 

Sa a n a l i z a m f u n c ţ i a v ( u ) , SI l i m i t e l e de v a r i a ţ i e a l e 
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p a r a m e t r u l u i u p e n t r u c e l e 3 c u r b e ( 1 , 3 , 4 ) . 

Pe p o r ţ i u n e a 1 p a r a m e t r u l u 6 CAi;Bi3 u n d e 

A l . : - t g c ^ ) - r o ( 5 . 2 G ) 

S I 

2)1 = ^ - ^ ( ^ Q o - f e ) t g o L ( 5 . Q V ) 

iar e c u a ţ i a d r e p t e i e s t e : 

V = - c t g o L . u - f 4 1 . m . c V Q o C - i - y . m 1 5 . 2 8 ) 

• 4 
Pe p o r ţ i u n e a 3 p a r a m e t r u l u 6 c A 3 ; B 3 D u n d e 

A ^ ^ i r n - E-j^ao • c o s o ^ p 5 . - 2 9 ) 

SI 

Q . - II p-
C o - CY^ - E ( 5 . 3 0 ) 

e c u a ţ i a a r c u l u i de c e r c : 

V = - p 
QO - h Q o - y n n - / J Q O - ( 5 . 3 2 ) 

Pe p o r ţ i u n e a 4 p a r a m e t r u l u 6" 
u n d e 

" 2 • 
- E ( 5 . 3 3 ) 

S I 

e c u a ţ i a d r e p t e i 4 va -F i 

V = - h a o y • n n 

(5.34-) 

C 5 . 3 5 ) 

Din r e l a ţ i i l e ( 5 . 2 8 ) ; ( 5 . 3 2 ) si (5.35) s e pot 

e x p r e s i i l e p e n t r u d v / d u : 

Pe p o r ţ i u n e a 1 r e z u l t a din (5.28) 

d e t e r m i n a 

d v _ _ 

d u 
P e p o r ţ i u n e a 3 r e z u l t a din (5.32) 

d v u - l j - n n - E ) 

u 
V ^ b o - [ u - l ^ m - E ) ; 

1 5 . 3 6 ) 

( 5 . 3 7 ) 

BUPT



o j' — 

( 5 . 3 8 ) 
du 

pe nort 1 Line?. 4 din 

= A\n - (5.39) 

Inlacuir.ul e;;presiile d v / d u in r e l a ţ i a (3.25) se o b ţ i n e u n g h i u l ^ 

pe p o r ţ i u n i d e s c u l a in -funcţie de p a r a m e t r u l u . Cu a c e s t e 

valori si v a l o r i l e lui C si D c a l c u l a t e d u p a r e l a ţ i a (5.23) 

r e z u l t a din r e l a ţ i i l e (5.22') c o o r d o n a t e l e c a r t e z i e n e ale 

pro-filului d i n t e l u i . 

M e t o d a d e s c r i s a p o a t e -fi -Folosita p e n t r u a c a l c u l a si 

r a p r s z e n t a d i n t e l e c o m p l e t . 

C a l c u l u l c o o r d o n a t e l o r pro-filului d i n ţ i l o r se des-fasoara 

d u p a o r g a n i g r a m a diri -fig,5.13. 

In s e c v e n ţ a 2 a o r g a n i g r a m e i s e c a l c u l e a z a l i m i t a 

moojr-^. :, H X a s c u l e i . A c e s t l u c r u e s t e n e c e s a r deoarf?ce 

pro-filul a c t i v al d i n t e l u i e s t e mai mic decit cel q e n e r a t de 

c r e m a l i e r a , l i m i t a t -fiind d e d i a m e t r u l de vir-f i m p u s r o t i i . 

P e n t r u a gasi l i m i t a A i se -foloseste u r m a t o a r e a 

p r o p r i e t a t e a in-fasuratoarei unei -familii d e c u r b e Cr3D: 

F i e c ă r u i p u n c t al curbei i n-f a s u r a t o a r e ii c o r e s p u n d c c 

c u r b a din -familie (deci o v a l o a r e u n i c a u) . 

C u n o s c i n d d i a m e t r u l c e r c u l u i de vir-f si g r o s i m e a d i n t e l u i 

pe acest cerc se pot d e t e r m i n a c o o r d o n a t e l e p u n c t u l u i limit?. al 

prn-filului si d e aici -folosind p r o p r i e t a t e a a r a t a t a mai s u s 

^ i. Calculul se -face i t e r a t i v -folosind m e t o d a t a n g e n t e l o r lui 

N e w t o n . Dupa a c e a s t a m e t o d a se g a s e s t e o s o l u ţ i e mai buna a 

ecuaţiei d u p a r e l a ţ i a : 

in care: 

A ' i „ - s o l u ţ i a la i t e r a t i a n; 

H i n-i - s o l u ţ i a la i t e r a t i a n+1; 

•f<H - v a l o a r e a -funcţiei d u p a n iteratii; 

-f (H - v a l o a r e a derivatei -funcţiei d u p a n 

i t e r a t i i . 
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urg 1 gr .̂ rna de ca Ic ui a limitei A'j e s t e data in -{-10. 

1 
oc^ - orccos (cosoc ) 

- f'nva,^ 
A,f -Af 
Gf = cfgoL 
Fj^fm-Gft xm 

n 

Cr 

-'a 
! \ ' / / ' / ' 

's/r, Gf]/r- C, % </>, 

F i q , 5 - 1 4 

In apar- ij.r mat o a r e j. e mărimi!: 

- raza cercului de vir-f; 

A n - scij.rrarea dintelui pentru, p a s t r a r e a jocului ae tune 

OC-^ ~ unghiul evoi ventei la vir-f: 

- atr)^>cisa p u n c t u l u i de pe e v o l v e n r a cor espunz al or 

cercului ae virt; 

p r e c i z i a cu c a r e se e x e c u t a calculul lui A 1. 

in s e c v e n r a 4 a o r g a n i g r a m e i oin 11 g . ro . i 3 se caicuiea.: 
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l i m i t e l e m o d i f i c a t e B'i si A ' 3 ce c o r e s p u n d p u n c t u l u i de 

i n t e r s e c t i e al p r o f i l e l o r g e n e r a t e d e p o r ţ i u n i l e 1 si 3 a l e 

- cu iei. 

In p u n c t u l d e i n t e r s e c t i e t r e b u i e sa e x i s t e e g a l i t a t e a 

c o o r d o n a t e i o r , adi ca: 

K i < B ' t ) = X 3 ( A ' 3 ) si y i ( B ' i ) = y 3 ( A ' 3 ) 

de u n d e r e z u l t a f u n c ţ i i l e : 

C 5 . 4 0 J 

S i s t e m u l n e l i n i ar d e d o u a e c u a ţ i i cu d o u a n e c u n o s c u t e se 

r e z o l v a cu m e t o d a N e w t o n p e n t r u d o u a e c u a ţ i i C D l l D . 

S o l u ţ i i l e s i s t e m u l u i r e z u l t a i t e r a t i v din u r m a t o a r e l e 

r e l a t 1 1 : 

B'i 1-14.1 ~ ~ 

f/Dl A' ^ ( 9 | ( 6 < n , A 3 n 
^ ( B f n j A j n ) 

) 
d A ' i 

dg(d\n,Ain) 
a A ' s 

''^an-.i = A ' j n -

« ^ ( B i n . A ' a n j 

— g - ^ r I (6,0, A 30) 

(5.41] 

d B ' t 

15.̂ 2) 

in a c e s t e r e l a ţ i i J ( B ' 1 „ , A ' ) 

u r m a t o a r e a e x p r e s i e: 

Noti nd 

â n S t n . A ' a n ) 

â B', 

3 q ( 6 \ n , A a n ) 

â B \ 

e s t e J a c o b i a n u l 

( B m , A an) 

â A S 

avi nd 

(5.43) 
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CrrfT.-Or 
^f'Of s;^ -Gr^f 

f(^in, >^'30) -Oj •cos'pf -C^s/'o "Ps cos 
^(S'io, ^3/?) " • ^d^ - o o 

{ C f ( f ^ G/:/r-a^cos . - O^Jj.'n 

yy^j,(^2 -O' ' z i f 3 -R^a cos 

nu n • ni 7 

Ffg . S. f5 
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51 î n l o c u i n d J a c o b i a n u l in r e l a ţ i i l e (5.41) si (5.42) r e z u l t a : 

(5.44) 
- x r j i 

- X r ^ i 

O r g a n i g r a m a de calcul a l i m i t e l o r B'i si A ' 3 e s t e 

r e p r e z e n t a t a in -fig.5-15. 

P e n t r u a p u t e a t r a s a pro-filul d i n t e l u i c o r e s p u n z ator 

p o r ţ i u n i i 3 a sculei e s t e a v a n t a j o s sa se f a c a o s c h i m b a r e de 

v a r i a b i l a s . a . sa se e x p r i m e p a r a m e t r u l u in -funcţie de u n g h i u l 

la centrul de c u r b u r a a sculei ^ (-fig.5.16). 

A c e s t unghi v a r i a z a in l i m i t e l e 

r ^ B 3 - A 3 T T l 
U £ L Q r c c o s 

J i O o ^ 

A o s c i s a u r e z u l t a in a c e s t caz: 

U = B 2 ) - 9 Q O C O S ^ 
I 

(.5.46] 

In -Figura 5 . 1 7 s - a r e p r e z e n t a t pro-filul 

unui d i n t e a p a r t i n i n d unei roti cu z = 3 9 , 

x = 0 , 3 r e a l i z a t a cu o s c u l a cuCX.=20'^ 

P^ig.5.16 In f i g u r a 5 . 1 S B-a r e p r e z e n t a t acelaşi 

a i n t e dar r e a l i z a t cu o s c u l a p r o t u b e r a t a avind c a r a c t e r 1 stici 1 e 

0 C = 2 0 - : h - ^ ^ ^ i ; 

M = 3 z=:39 x = 0 . 3 P a r a m e t r i i s c u L ^ i 
1 - 0 . 2 5 - 0 . 3 3 - 2 0 

/ 

/ 
\ 
\ 

V 
F i g . 5 . 1 7 

In a n e x a 1 e s t e dat 

p r o g r a m u l cu c a r e s - a u 

t r a s a t dinţii din 

-fig.5.27 si 5 . 2 8 . 

P e n t r u a a p l i c a 

a c e a s t a m e t o d a la 

c a l c u l u l r i g i d i t a t i i se 

vor c a l c u l a in primul 

rind c o o r d o n a t e l e 

p u n c t u l u i T de t a n g e n t a a 

t a n g e n t e i dui^a la 20*=" 

-fata de axa d e s i m e t r i e a 

d i n t e l u i (-fig.5.19). 

Punctul T se g a s e s t e pe c u r b a de r a c o r d a r e a dintel ui si va 
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-fi deci g e n e r a t de p o r ţ i u n e a 3 a sculei ( f i g . S . l Z ) . 

In punctul T t r e b u i e 

-fie î n d e p l i n i t a 

c o n d i ţ i a : / 

/ 
/ 
/ 

\ 
\ 
\ ( 

1 

\ 
F i g . 5 . I S 

X3> _ 
u n d e X3:, sinr 

d e r i v a t e l e r e l . ( 5 = 2 2 ) in 

f u n c ţ i e de U::;., iar 

7^/18=70'=» e s t e unghiul 

•format de t a n g e n t a cu axa 

absci s e l o r . 

Din t i g . 5 . 1 9 rezui-ca 

F i g . 5 . 1 9 
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p e n t r u u n g h i u l ST : 

Q Q C 5 A 9 ) 

P e n t r u a p u t e a e x p r i m a din r e l a ţ i a (5.25) se e x p r i m a 

a o s c i s a unui p u n c t o a r e c a r e M d e p e p o r ţ i u n e a 3 a sculei 

^ 11g- 5 . 2 0 ) : 

F i g . 5 . 2 0 

înlocuind a c e a s t a v a l o a r e in (5.32) r e z u l t a : 

dvz) _ 

c l u 2 > 
SI din (5..j./ ; : 

r = ^ ^ • ^ 

5 . 5 O 

5 . 5 2 ) 

înlocuind (5.49); (5.50) si (5.51) in (5.48) si e x p r i m i n d r a z a 

de d i v i z a r e : 

_ 2 ^ ^ ^ « . S . ) 4 7ÎI ( 5 . 5 3 ) 

m 

se o b ţ i n e 
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t g r o - - H 

cu n o t a t i i l e 

( 5 - 5 4 ) 

m m 
X 

U f J i - - E - ) - i i i 
^ " rn / 15 

se o b ţ i n e e c u a ţ i a t r a n s c e n d e n t a ; 

y - ^ r = - ( x - x ^ ) . t g 7 M 

18 ( 5 . 5 5 ) 

lua d r e p t v a l o a r e ae 
c a r e se r e z o l v a i t e r a t i v , p u t i n d u - s e 

porni re "V = // /9. 

V a l o a r e a ast-Fel c a l c u l a t a p e r m i t e c a l c u l u l lui u-: 

c o r e s p u n z ă t o a r e p u n c t u l u i d e t a n g e n t a T si c o o r d o n a t e l e x-r si 

y-r. 

O r i g i n e a s i s t e m u l u i Oi p e n t r u c a l c u l u l r i g i d i t a t i i se 

g a s e s t e la i n t e r s e c t i a axei d e s i m e t r i e a d i n t e l u i cu d r e a p t a ce 

u n e ş t e p u n c t e l e A si B d e i n t e r s e c t i e a t a n g e n t e l o r la Z C ^ cu 

cercul de p i c i o r al r o t i i . 

P e n t r u a gasi a c e a s t a o r i g i n e se s c r i e e c u a ţ i a t a n g e n t e i la 

20*=» ce t r e c e prin T ( x x , y x ) . 

1.5. 5G) 
H c e a s t a d r e a p t a i n t e r s e c r e a z a cercul ae p i c i o r in p u n c t u l h. 

E c u a ţ i a c e r c u l u i i n t e r i o r va -fi: 

S = 2 . x C 5 . 5 7 ) 
Rezol Vina s i s t e m u l -format a e e c u a ţ i i l e (5.55; si (5.56) se 

g ă s e s c c o o r d o n a t e l e p u n c t u l u i y « ) . P e n t r u c a l c u l u l lui 

y« se a d m i t e s o l u ţ i a ce da v a l o a r e a mai m a r e a lui 

i'iarimea corzii ce intra in calculul d e + o r m a t i e i (rei.5.i2> 

va r e z u l t a 

f ^ - Z l L _ f ' C5.48 ) 

iar c o o r d o n a t e l e f l a n c u l u i d i n t e l u i c a l c u l a t d u p a m e t o d a 

d e s c r i s a mai s u s t r e b u i e s c r a p o r t a t e la noul s i s t e m X i o ^ y , 
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prin r e l a ţ i i l e : 

= V l (.5.58) 

O r d o n a t a y ^ r e z u l t a la i n t e r s e c t i a d i n t r e d i r e c ţ i a d e 

a c ţ i o n a r e a -forţei si axa d e s i m e t r i e a d i n t e l u i (axa 

V ) (-F1 g - 5. 21) . 

F i g . 5 . 2 1 

C u n o s c i n d u - s e r a z a de c u r b u r a a e v o l v e n t e i in punctul M 

r e z u l t a r a z a p u n c t u l u i M: 

BUPT



T M (5.59) 
u n d e 

Tfc, - r a z a de baza; 

- r a z a de c u r b u r a c o r e s p u n z ă t o a r e p u n c t u l u i M. 

Unqhiul ^^M r e z u l t a din; 

^ T b 
Din -fig.5.21 r e z u l t a 

O P U O N N P ' 
u n d e 

( 5 . 6 1 ) 

O N = T M • C o s f M ( 5 . 6 2 ) 

Unghiul y^M r e z u l t a din g r o s i m e a d i n t e l u i pe r a z a rw: 

_ E n n . c o s o L 

c o s o ^ M 

II ) J 
+ -«- i n v o 6 - in v o ^ M [5.G3) 

de u n d e 

A M 
2 r M 

C a n t i t a t e a N P ' r e z u l t a : 

M p ' = N M . i g ( < i M - f M s i n f M • t g (O^M - f n ) ( 5 . 6 4 ) 

înlocuind in (5.62) se o b ţ i n e 

O P ' = r M - c i 0 5 f M - r M - 5 i n f n . t 9 ( c ^ M - f M J [ 5 . G 5 

C u n o s c i n d OF" se c a l c u l e a z a y^ cu r e l a ţ i a : 

y p - O P ' - r - y , [5.66] 

v a l o a r e n e c e s a r a la c a l c u l u l i n t e g r a l e l o r din r e l . ( 5 . i 2 ) . 

U n g h i u l O C p se o b ţ i n e i t e r a t i v prin r e z o l v a r e a cu m e t o d a 

N e w t o n - R a p h s o n a e c u a ţ i e i t r a n s c e n d e n t e 

2-C03o(.p 
^ In 
^ ( j invc/.- i n v c ^ p - O P ;Ş.67) 

în acest scop se d e t e r m i n a p r i m a d e r i v a t a a -Funcţiei + ( 0C„) : 
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i l o L p ) ^ n n . ^ . c Q 5 o L - 6 . n c L p ^ ^ ^ ^ I O V ol - i o v o L p 

2C03 
i - | A - ^ 2 ; ( t g o L ) - v i n v o L - i n v U p 

, 1 5.68) 

u v a l o a r e i m b u n a t a t i t a a u n g h i u l u i O^ţ^j^x se o b ţ i n e din 

v a l o a r e a O^p^j din r e l a ţ i a 

PJ-

P r o c e d e u l s e r e p e t a p i n a cind di-ferenta 

^ P h ^ - o i p j < £ < 

(5.69) 

(5.70) 
rn c a r e E x e x p r i m a p r e c i z i a cu c a r e t r e b u i e sa se c a l c u l e z e 

unghiul OC-^ , 

C u n o s c i n d u n g h i u l O o ^ r e z u l t a r a z a r ^ 

r p = 
r b 

( 5 . 7 0 
C O S o ^ p 

Cu a c e a s t a r a z a se c a l c u l e a z a a b s c i s a l i m i t a A'ip» a 

sculei c o r e s p u n z a t o a r e p u n c t u l u i P con-form o r g a n i g r a m e i din f i g . 

5.14 u t i l i z i n d r a z a r ^ in locul r^^zei e x t e r i o a r e 

C e l e d o u a i n t e g r a l e din r e l . ( 5 . 1 2 ) se c a l c u l e a z a cu m e t o d a 

Sirrison de i n t e g r a r e n u m e r i c a . 

O r g a n i g r a m a c a l c u l u l u i r e p a r t i t i e i s a r c i n i i p e c e l e d o u a 

perechi de dinţi in a n g r e n a r e si a r i g i d i t a t i i d a n t u r i i e s t e 

aratat^-?^ in -fig.5.22. 

P r o g r a m u l c o r e s p u n z a t o r e s t e dat in a n e x a 2 si e s t e 

c o n s t i t u i t d i n t r - u n p r o g r a m p r i n c i p a l si 17 s u b p r o g r a m e . 

In -f i g . 5 . 2 3 - 5 . 28 s i n t r e p r e z e n t a t e r e p a r t i ţ i i l e f o r ţ e l o r 

p e n t r u u n e l e a n g r e n a j e i n c e r c a t e . S e o b s e r v a ca r e p a r t i t i a 

r a m i n e p r a c t i c a c e e a ş i chiar la v a r i a ţ i i mari a l e d e p l a s ă r i l o r 

de p r o f i l , v a r i a ţ i i c e pot m o d i f i c a insa s u b s t a n t i a l v i t e z a de 

a l u n e c a r e . 

• r e d u c e r e a m ă r i m i i forţei la i n t r a r e , r e s p e c t i v i e ş i r e 

din a n g r e n a r e (unde v i t e z e l e de a l u n e c a r e s i n t m a x i m e ) se p o a t e 

o b ţ i n e prin s u b t i e r e a d i n t e l u i . In a c e s t scop se i n t r o d u c e in 

p r o g r a m un c o e f i c i e n t de s u b t i e r e S i c a r e e s t e egal cu 

c r e ş t e r e a g r o s i m i i d i n t e l u i c r e m a l i e r e i g e n e r a t o a r e r a p o r t a t a la 
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O/eşre-- Z,, z^; m; oo; o^^-fo, 
jQo « - / :> / / c , £, 6, Vj P^-A 

Ongreoo/u/i// 

Ca/caf^oaâ- r^ r^ ; frA f£ 

//parcşfâ' monmi/â> georrefnce 

defcrm/nd Gr'g/oc-o 
dc cvOro'O'oafi^ pâ'jo/rt/ câ-Ze 

n - / 

CALCUL - Co/co/cozâ 
. ^^ 22 

SfM -'(f/// ^ , r ~ , 
(CALCUL -
\ ĝ r / 

ni/ 

< CALCUL 'ccicuhozo" 

r 

<CALCUL - co/cdcab^ 
- / 

0 

^ /CALCUL' ca/ca/e^zbs. 

Fjo 5, 2?. 
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0 
T/porire bipOf^O 

0 0 
C/N/PAR - ca/ccz/c^aza 

2/y 

I Z 
> < b/parc^ 

© ^ 7/pcynrc i/n/paro 

nu 

cT/r 

0 

I 

< 

calcul 

Sif ' 22 

U/^/PAP 

Ppor/re* o 'n/pcrrd 

> ( i > — ^ ^ 

CALCUL 
9r > 

(!) 

/ m/PAR \ 

^zzrzz^ 
^^paurire c/n/par^ 

(srop^ 

F i g , 5 . 2 2 (conţi n u a r e ) 

de dcfua ori m o d u l u l a s t f e l i n c i t semi g r o s i m e a d i n t e l u i 

c r e m a l i e r e i oe l i n i a de r e + e r i n t a devi ne 7/ . m / D i n -fig.5.29 

Bl i - 3 0 r e z u l t a i n t r - a d e v a r o r e d u c e r e a t o r t e l o r la î n c e p u t u l 

El s t i r s i t u l a n g r e n a r i i p e n t r u ^ = 0 , 2 m . A c e a s t a m e t o d a d e 

modi-ficare a r e p a r t i t i e i -forţelor a r e i n s a d e z a v a n t a j u l s c ă d e r i i 

r e z i s t e n t e i la o b o s e a l a a b a z e i d i n t e l u i si nu se p o a t e a p l i c a 

pr a«: t i c . 

N i c i c r e ş t e r e a u n g h i u l u i de a n g r e n a r e p r i n d e p l a s a r i 

p o z i t i v e mari nu a d u c e e-fectul d o r i t ( f i g . 5 - 3 1 si 5 . 3 2 ) a r e i n s a 

a v a n t a j u l m i c ş o r ă r i i v i t e z e l o r d e a l u n e c a r e si a c r e ş t e r i i 

r e z1 s t e n t e l o r i a o b o s e a l a bazei d i n t e l u i si la c o n t a c t . 
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r 

Xf = x^ 

ms 3 
S 'O 

39 
O 

0,43? 
0.550 0,583 

q^50 

. b c D 
/y 'g. S.23 

"055^ 

Xr-X^'-O,? 
rn =3 
S-0 

QS^S 

a D 
5. 2S 

Z,- 30;Z 

m " 3 
S-0 

Q562 
0 4Sâ 

• 

6 O 
F/p S.27 

%392 
o^eoâ 0,608 

0,39^ 

I \ 

6 C D 

0443 
0,546 0,55? 

0,428 

0 450 

0,387 

m =3 

q454 

8 D 

0,553 0,572 

Zf = 30 22^ 4a 
x^ 'X^ =0 

S'O 

d c C) 

7, - 30. z^ -- 4â 

m.-j 

0548 0,550 
O, 452 

6 O C 
f>'9. S.2â 

F 

O, S/3 

Xf'A^'O 

0398 

I I I 5 C O 
//o f .?/? BUPT



0,SS? 

Zf=Z2 = 38 

0433 
0587 

0,43$ 

5 C o 
f/'^. S-Sf 

0,555 

A) 

0549 0562 
0 43S 0458 

a c D 
S32 

= Z^^ 26 

rn = 45 
S-O 

o, 

0547 
O. 453 

0547 

Z/ -- Z . - f9 

no^o 
8 =G 

0 453 

a c 
—L. 
D 

0,437 
0,S63 

Zf '20:22^32 

m = 4.5 
S -O 

0 4SS 

—L. 
8 r f 
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In f i g . 5 . 3 3 - 5 . 3 5 s - a u r e p r e z e n t a t ^ i a g r a m e l e d e r e p a r t i t i e 

p e n t r u a n g r e n a j e cu modul m ă r i t . S e o b s e r v a c a r e p a r t i t i a s e 

i n r a u t a t e s t e in a c e s t caz si in p l u s v i t e z e l e d e a l u n e c a r e 

c r e s c . 

O m e t o d a e-ficienta d e a i m b u n a t a t i r e p a r t i t i a s a r c i n i i p e 

c e l e d o u a p e r e c h i d e dinţi in a n g r e n a r e si t o t o d a t a d e a r e d u c e 

ş o c u r i l e la i n t r a r e a in a n g r e n a r e si a c r e s t e in c o n s e c i n ţ a 

c a p a c i t a t e a p o r t a n t a ia g r i p a r e e s t e -flancarea a n g r e n a j u l u i 

lG3: Ri i: Et3i D i 7 j . 

N e c e s i t a t e a -flancarii r e z u l t a p e b a z a a n a l i z e i c o m p a r a t i v e 

a u r m ă t o r u l u i c o m p l e x d e in-formatii: t e h n o l o g i a d e -fabricaţie si 

c l a s a d e p r e c i z i e , v i t e z a peri-ferica si s o l i c i t a r e a d a n t u r i i 

r e s p e c t i v g r a d u l d e a c o p e r i r e f r o n t a l . 

O p ţ i u n e a e s t e r e l a t i v d i f i c i l a i n t r u c i t r e c o m a n d a r i 1 e 

e x i s t e n t e nu s i n t c o n c o r d a n t e . 

Din p u n c t d e v e d e r e g e o m e t r i c s e d i s t i n g d o u a a l t e r n a t i v e 

d e m o d i f i c a r e a f l a n c u l u i ( f i g . 5 . 3 6 ) . 

- p e p o r ţ i u n e a c a p u l u i d e d i n t e la 

a m b e l e roti (soluţie g e n e r a l 

a c c e p t a t a ) ; 

- p e p o r ţ i u n e a c a p u l u i si p i c i o r u l u i d e 

d i n t e numai la p i n i o n (soluţie 

j u s t i f i c a t a p e n t r u a n g r e n a j e cu 

d i m e n s i u n i m a r i ) . 

Din c o n s i d e r e n t e d e o r d i n 

t e h n o l o g i c s - a o p t a t p e n t r u f l a n c a r e a 

e v o l v e n t i c a c o r e l a t a cu c o n d i ţ i i l e in 

c a r e f u n c t i o n e a z a a n g r e n a j u l u R i i j . 

F i g . 5 . 3 6 . N o r m a r e a acestei p e r f e c t i o n a r i 

prin c r e m a i i e r a d e r e f e r i n ţ a f l a n c a t a (cf.STAS 82i-S2> e s t e 

a r b i t r a r a si c o m p o r t a u n e l e r i s c u r i n e d o r i t e . 

H d i n c i m e a n o r m a l a a f l a n c a r i i <pe d i r e c ţ i a liniei d e 

a n g r e n a r e c o r e s p u n z ă t o a r e e v o l v e n t e i i n i ţ i a l e ) t r e b u i e sa 

c o m p e n s e z e d e f o r m a t i a t o t a l a a d i n ţ i l o r c o n j u g a ţ i in p u n c t e l e d e 

a n g r e n a r e D,B si a b a t e r e a p a s u l u i d e b a z a CSS; 017; Rll; E3D: 

A p r e c i e r e a c e a mai e x a c t a a d e f o r m a t i e i f i > , » C y U m : , 

^nt d> " • tna cre.^ r ei d e . r e f e r i n t a . s e r e a l i z e a z a cu 
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m e t o d a e l e m e n t u l u i -finit s a u d e f r o n t i e r a . De-formatia se p o a t e 

c a l c u l a SI cu a j u t o r u l p r o g r a m u l u i d e r i g i d i t a t e din p r e z e n t a 

l u c r a r e ( + i g . 5 . 2 2 si a n e x a 2 ) . 

anr-nximatie s e p o a t e -folosi r e l a ţ i a : 

f y ^ r r , ] ( 5 . 7 3 ) 

u n d e w = F / b CN/mml e s t e s a r c i n a t a n g e n t i a l a d i s t r i b u i t a p e 

1ati m e a r o t i i ; 

C C N ^ m - m m ] r e p r e z i n t ă r i g i d i t a t e a d a n t u r i i e v o l v e n t i c e 

in p u n c t e l e D,B d e a n g r e n a r e s i n g u l a r a . 

Con-form DIN 3 9 9 0 T 1 / 1 9 S 7 s e p o a t e a p r o x i m a : 

C = C ^ H - ^ M C R C B - C O S ^ ( ^ . 7 4 ) 

u n d e C tH C N ^ m . m m D - e s t e r i g i d i t a t e a t e o r e t i c a p e n t r u roti 

sub -forma d e d i s c p l i n ; 

C M = 0 , 8 -factor d e c o r e c ţ i e c e t i n e c o n t d e di-ferenta i n t r e 

m ă s u r ă t o r i si r e l a ţ i i l e de c a l c u l . 

Cr^ - t i n e c o n t de de-formatia c o r o a n e i d a n t u r i i si ia 

v a l o a r e a 1 p e n t r u r o a t a - d i s c , iar p e n t r u a l t e roti 

r e z u l t a din (-fig.5.37): 

^ _ . In j b s / b ) 
^ ^ "" ^ 5 . e ^ « / ( 5 m n ) ( 5 . 7 5 ) 

Cb - c o e f i c i e n t u l p r o f i l u l u i de r e f e r i n ţ a . P e n t r u 

p r o f i l u l c o n f o r m S T A S 8 2 1 - 8 2 C B = 1 . 

R i g i d i t a t e a t e o r e t i c a e s t e 

P e b a z a c e r c e t ă r i l o r din CW4 si S63 se e x p r i m a in DIN 3 9 9 0 

q ' p e n t r u p e r e c h e a d e m a t e r i a l e otel p e o t e l : 

^ ^ ^ y ^ / E n i ^ C s V a ^ ^ ( 5 . 7 

Coe-f i c i e n t i i din r e l . ( 5 . 7 7 ) r e z u l t a din t a b . 5 . 2 . 

I n a l t i m e a r a d i a l a a -flancarii lungi t r e b u i e sa a s i g u r e la 

•funcţionarea in gol gradul m i n i m d e a c o p e r i r e 6 ^ x i m > = l , l : 
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In a c e s t e c o n d i ţ i i e x p r e s i i l e cJiametrelor p e n t r u c e r c u r i l e 

d e o r i g i n e a l e -flancarii d e c a p si p i c i o r vor -fi: 

rr \ 

1 V 2 r 
. n n n n . 

(5.79J 

mums^ 
fie 

T a b . 5 . 2 . 

! -

Ci C 2 î C 3 î C4 ! C 5 ! 

0 , 0 4 7 2 3 

-s:- -sisssrt: 

5 0 , 1 5 5 5 1 

==:SBC 3«CS 

S 0 , 2 5 7 9 1 ! - 0 , 0 0 6 3 5 

Mmsmm ^ w m s m m m ^ 

1 - 0 , 1 1 6 5 4 1 

C6 î C 7 ce i C 9 1 

- 0 , O O l 9 3 5 - 0 , 2 4 1 8 8 0 , 0 0 5 2 9 « 0 , 0 0 1 8 2 

1 

1 
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/^feccsiiateo 
f/oncor/f 

Gcome-frio 
f'oncorft 

^^OIB-' Î^^O 12 
.Oa 

A hof ' i/^hot; ăcof 

i ^ r f / , 2 , ̂ n r f 2 I \ O ^ C O . , / f \ 
Oiogr. prof/lului | ^ ^ ^ ' 

[ Ş l i S j Ţ ^ ^ O I Poc; : / r ~ 
Prof.dtnyw f/o/)caf j Ţ 

I 
^ f/ern . geam. 
o/e f/oncon V 

{srop^ 

I — 

Fig. 5.38. 
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P e n t r u a e v i t a riscul -funcţionarii in a p r o p i e r e a g r a d u l u i 

de a c o p e r i r e f ^ n m , dar mai a l e s in cazul unor s a r c i n i 

v a r i a b i l e se p o a t e a p l i c a -flancarea s c u r t a d e t e r m i n a t a prin 

i n j u m a t a t i r e a v a l o r i l o r h ^ . si h^^ r e z u l t a t e din (5.78). 

In cazul s a r c i n i l o r c o n s t a n t e e s t e ae p r e t e r a n -flancarea 

l u n g a , d e o a r e c e in caz c o n t r a r e f e c t e l e modi-ficarii se 

r e a i i z e a z a doar par cial ilRiili. 

M o d i f i c ă r i l e de pro-fil d a t o r a t e f l a n c a r i i n e c e s i t a un 

control r i g u r o s cu a.iunorul unor e c h i p a m e n t e de m a s u r a a a e c v a r e 

CD17], 

O r g a n i g r a m a p e n t r u c a l c u l u l p a r a m e t r i l o r de f l a n c a r e si de 

control al t l a n c a r i i e s t e r e p r e z e n t a t a in t i g . S . S S , iar in a n e x a 

3 p r o g r a m u l de calcul c o r e s p u n z a t o r . 

P e n t r u d e n e r m i n a r e a r e p a r t i t i e i s a r c i n i i pe c e l e o o u a 

perechi de dinţi -flancate in a n g r e n a r e s e c o n s i d e r a si aici ca 

cele doua d a n t u r i s i n t d o u a s i s t e m e e l a s t i c e ce -functioneaza in 

paralel -fiind insa m o n t a t e cu joc (-fig.5.39), u n d e C^i si C ^ ^ 

sint adi r^^i^ile n o r m a l e d e -flancare pe linia de a n p r e n a r e 

pentru p o z i ţ i a de a n g r e n a r e c o n s i d e r a t a . P e n t r u a a s i g u r a 

va -fi i n t o t d e a u n a cel p u ţ i n u n a d i n t r e a d i n c i m i de 

f l a n c a r e e q a i a cu z e r o , p e n t r u un p u n c t de a n g r e n a r e d a t , 

s i t u a t i a a r a t a t a in f i g . 5 . 3 9 a r e insa a v a n t a j u l p o s i b i 1 i t a t i i 

rracarii t e o r e t i c e u n i t a r e . 

Din -fig.5.39 r e z u l t a : 

-^Cvj , - i 2 -f C w 2 ( 5 . 8 0 ) 

u n d e C /X m3 e s t e 

d e + o r m a t i a p e r e c h i i de dinti 1 

r e s p e c t i v 2 in a n g r e n a r e . 

ÎJ^r c u n o s c i n a u - s e 

r i g i d i t a t e a + i e c a r e i p e r e c h i 

o e ainti in a n g r e n a r e 

c i , 2 

2 J 

( 5 . 6 1 ) 

SI i n t r o a u c i n o e l a s t i c i t a t e a p e r e c h i i i r, a n g r e n a r e 

(5 .76) 
-c-
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se o b ţ i n e u r m ă t o r u l s i s t e m d e d o u a e c u a ţ i i cu d o u a n e c u n o s c u t e : 

F m F h 2 = F N 

(5.62 

d e u n d e r e z u l t a b o r t e l e p e c e l e d o u a p e r e c h i d e dinţi 

a n g r e n a r e : 

1 n 

h - N ^ 

CU s p e c i f i c a ţ i a ca r e z o l v a r e a se -face i t e r a t i v , d e o a r e c e q'i 

SI q 3 d e p i n d ae FIMI si FMZ prin d e + o r m a t i a h e r t z i a n a . 

/0.6600,660\ X^ -Ap =<9 

< /n = 3 

Q f-iO 

6 C D 1 

zr 30-22=^8 

o 
m = 3 

(0,656 0856 

I I 
B C O 

0,88 

fT) ' 3 

6 C o 

Z r 2 9 z^-46 

/7?= 3 
Cpf ' Ca2'35/jm 

F i g . 5 . 4 2 

3 c O 

F i g . 5 . 4 3 
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Din -f i g . 5 . 4 0 - 5 . 4 3 r e z u l t a ca s e p o a t e o b ţ i n e p e a c e a s t a 

c a l e o a m e l i o r a r e s u b s t a n ţ i a l a a r e p a r t i t i e i s a r c i n i i in t i m p u l 

a n q r e n a r i 1 si i m p l i c i t o c r e ş t e r e a c a p a c i t a t i i p o r t a n t e la 

gri p a r e . 

5 . 3 . 4 . I n f l u e n t a v i t e z e i d e a l u n e c a r e 

Din r e l . ( 5 . 3 ) r e z u l t a ca u n a din p o s i b i l i t ă ţ i l e d e r e a u c e r e 

a p u t e r i i d e -frecare i n t r - u n p u n c t d a t d e a n g r e n a r e si deci d e 

c r e ş t e r e a c a p a c i t a t i i p o r t a n t e la g r i p a r e e s t e r e d u c e r e a 

v i t e z e i d e a l u n e c a r e . A c e s t l u c r u e s t e v a l a b i l cu a t i t mai m u l t 

cu cit c o e f i c i e n t u l d e -frecare e s c e a p r o a p e c o n s t a n t de -a lungul 

s e g m e n t u l u i de a n g r e n a r e ( v . 5 . 3 . 2 ) , iar r e p a r t i t i a -forţei F ^ 

p o a t e fi i nt 1 uen-cara h o t a r i t o r d e - a b i a p r i n f l a n c a r e , p r o c e a e u 

c e se p o a t e a p l i c a n u m a i a n g r e n a j e l o r p r e c i s e , g r e u i n c a r c a t e si 

c a r e c r e s t e p r e ţ u l d e c o s t al a c e s t o r a . 

T e r a u c h i I. CT13D a r e d u s v i t e z a d e a l u n e c a r e p r i n 

u t i l i z a r e a unui p r o f i l c o m b i n a t e v o l v e n t a c i c l o i d a , a v i n d in 

z o n a c e r c u l u i d e r o s t o g o l i r e p r o f i l e v o l v e n t i c , iar in z o n a 

c a p u l u i si p i c i o r u l u i p r o f i l c i c l o i d a l ( f i g . 5 - 4 4 ) . 

D i a g r a m a a l u n e c ă r i l o r s p e c i f i c e 

p e n t r u a n g r e n a j u l cu d a n t u r a e v o l v e n r i c a 

e s t e a r a t a t a in f i g , 5 . 4 5 , iar p e n t r u 

d a n t u r a c o m b i n a t a in f i g . 5 - 4 6 n 

C u a n g r e n a j e cu p r o f i l c o m b i n a t a 

o b t i n u t o c r e ş t e r e s u b s t a n ţ i a l a a 

c a p a c i t a t i i p o r t a n t e la c i u p i r e . Nu s - a u 

f ă c u t î n c e r c ă r i d e g r i p a r e p e n t r u acesr 

fro/i'/combin(yf 
— /^op/c'vo/i/c'ntic 

F i g . 5 . 4 4 a n g r e n a j ^ dar s e p o a t e p r e s u p u n e ca va 

f.5 r.O Q5 Ocf/n/c^ 

p/c/or 
alunecare apccif/co ^ 

a.s. angrenare 
s'/nguforo ^ 

acf. angre - ^ 
nare cfc/t^/â 

1 3 •<0 

"ta 

t-1 a . 3 . 

(//(/necare 
epeafi'câ 

F i a . o . TI'' 

p/c/or 

BUPT



~ 36 -

r e z u l t a o c r e ş t e r e i m p o r t a n t a a c a p a c i t a t i i p o r t a n t e la g r i p a r e . 

D e z a v a n t a j u l m e t o d e i c o n s t a in di-f icul tati le d e o r d i n 

t e h n o l o g i c , si -faptul ca in z o n a t r e c e r i i d e la un profil la 

altul p o a t e sa a p a r a c o n t a c t i n t r e p r o f i l e neconjug^lie. Din 

a c e s t m o t i v ^ e vor a n a l i z a in c o n t i n u a r e m e t o d e d e r e d u c e r e a 

V i t e z e i de a lunecare la a n g r e n a j e cu pro-fil e v o l v e n t i c . 

V i t e z a de a l u n e c a r e i n t r - u n p u n c t o a r e c a r e d e c o n t a c t Y al 

«iintilor unu] a n g r e n a j c i l i n d r i c e s t e di-ferenta v i t e z e l o r c e l o r 

d o u a p r o f i l e in c o n t a c t in d i r e c ţ i a t a n g e n t e i la p r o f i l . V i t e z a 

n o r m a l a la a m b e l e p r o f i l e e s t e : 

2 
V i t e z a de a l u n e c a r e i n t r - u n p u n c t Y de pe s e g m e n t u l de 

a n g r e n a r e r e z u l t a (fig.^i.3): 

V g : . - j ' y O C 5 . 8 5 3 

u n d e O ^ i , 2 C r a d / s D e ^ t e v i t e z a u n g h i u l a r a a rotii 1 r e s p e c t i v 2; 

- f-aza d e c u r b u r a a p r o f i l u l u i rotii 1 

r e s p e c t i v 2 c o r e s p u n z a t o a r e p u n c t u l u i de c o n t a c t Y. 

R e l a ţ i a (5.85) se mai p o a t e s c r i e : 

( 5 . 8 6 ) 

u n d e U - Z 3 / Z 1 - r a p o r t u l de a n g r e n a r e . 

Din f i g . 5 . 3 r e z u l t a d i s t a n t a g ^ m t r e p u n c t u l Y si polul 

a n g r e n a r i i C: 

= C5.87) 
Exprin-iind din r e l a ţ i a (5.87) J'yz si / ^ i 51 t i n i n d cont ca 

/c3/u=J'c:i r e z u l t a : 

V9 = ±aD,<âdvjC1-'-i) ^5.86) 
V a l o r i l e m a x i m e a l e v i t e z e i de a l u n e c a r e apar la i n t r a r e 

(A), r e s p e c t i v i e ş i r e (E) din a n g r e n a r e : 

V g f = C 5 . 8 9 ) 

(5.90) 
I 

u n d e g-r e s t e s e g m e n t u l d e i n t r a r e in a n g r e n a r e (fig.5.3) 

f = J-As - J'c 2 4 (v/d Q I - d ^ , - d b^. t g oi VW ) (5 . t 
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Si g . e s t e s e g m e n t u l de i e ş i r e din a n g r e n a r e : 

= - d b v i g o i x x z j (5 .92) 

u n d e - d i a m e t r u l de cap al rotii 1 r e s p e c t i v 2; 

dt,i,3 - d i a m e t r u l de b a z a al rotii 1 r e s p e c t i v 2; 

CX^w " unghiul de a n g r e n a r e . 

In p r a c t i c a e s t e a v a n t a j o s a se u t i l i z a o m ă r i m e 

a d i m e n s i o n a l a , n u m i t a f a c t o r de a l u n e c a r e si c a r e e s t e r a p o r t u l 

d i n t r e v i t e z a de a l u n e c a r e si v i t e z a t a n g e n t i a l a in polui 

a n g r e n a r 1 i : 

V clvxy* ^ ^ ^ 

V a l o r i l e m a x i m e ale -factorului de a l u n e c a r e se ating in 

p u n c t e l e de i n t r a r e si l e s i r e din a n g r e n a r e . Ast-fel in punctul 

de i n t r a r e in a n g r e n a r e A, r e z u l t a : 

u (5.34) 

iar in punctul de i e ş i r e din a n g r e n a r e ts 

a w 
(5.95) 

şr 
I 

V 

\ 

V a r i a ţ i a -factorului de a l u n e c a r e d e - a lungul liniei ae 

a n g r e n a r e e s t e r e p r e z e n t a t a in •fig.5.47 p e n t r u un a n g r e n a j cu 

u=-2-

Din r e l a ţ i i l e de mai sus 

r e z u l t a d o u a p o s i b i l i t a t i de 

r e d u c e r e a f a c t o r u l u i de 

a l u n e c a r e , ce duc i m p l i c i t la 

c r e ş t e r e a c a p a c i t a t i i p o r t a n t e 

13. g r i p a r e . 

a) r e d u c e r e a s e g m e n t u l u i de 

a n g r e n a r e g©^ prin c r e ş t e r e a 

u n g h i u l u i de a n g r e n a r e , ce va 

a u c e i m p l i c i t la m i c ş o r a r e a 

s e g m e n t e l o r p a r ţ i a l e de 

a n g r e n a r e g-r si g^; 

F i a . 5 . 4 7 d; r e o a r t i z a r e a aeoiasarii 

ţes 

/ 

0,7S 

/ 
/ 

i 
i 

ţes 

/ 

0,7S 
• 
f 

i 
i 

ţes 

/ 

0,7S 

y 
• 

• 
i 
i 

y 
• 

• 
i 
i 

1 
QZ5 

Tf 

\ y 1 V •V 

1 
QZ5 

Tf 
\ / 

1 V •V 

A y \ E 

/ / \ E 

0.5 

\ 
\ 

\ 

V 
•0,75 
- / 

•1,25 

.tK -

\ 
\ 

\ 

V 
K •0,75 

- / 

•1,25 

.tK -

\ 
\ 

V V 
K •0,75 

- / 

•1,25 

.tK -

\ 

s 

K •0,75 
- / 

•1,25 

.tK -

\ 

s 

•0,75 
- / 

•1,25 

.tK -
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speci-fice s u m a p e c e l e d o u a roti ast-fel i n c i t v i t e z e l e d e 

a l u n e c a r e la i n t r a r e si i e ş i r e din a n g r e n a r e s a f i e e g a l e . 

a ) R e d u c e r e a s e g m e n t u l u i d e a n g r e n a r e g'oo prin c r e ş t e r e a 

u n g h i u l u i d e a n g r e n a r e s e p o a t e r e a l i z a numai prin d e p l a s a r i 

p o z i t i v e d e p r o f i l , d e o a r e c e u n g h i u l d e r e f e r i n ţ a e s t e 

s t a n d a r d i z a t ( OC = 2 0 " ) . 

A l e g e r e a unui unghi d e a n g r e n a r e m ă r i t f a t a d e cel d e 

r e f e r i n ţ a (<*•„> oc) p r e z i n t ă si u r m a t o a r e l e a v a n t a j e C B 3 ; N 2 D : 

- r e d u c e r e a p e r i c o l u l u i d e s u b t a i e r e ; 

- n u m ă r u l d e dinţi l i m i t a s c a d e ; 

- g r o s i m e a d i n t e l u i la b a z a c r e s t e , c e e a c e d u c e la o 

c r e ş t e r e a c a p a c i t a t i i p o r t a n t e la i n c o v o i e r e ; 

- r a z e l e d e c u r b u r a c r e s c , c e e a c e d u c e la c r e ş t e r e a 

c a p a c i t a t i i p o r t a n t e la c i u p i r e si la o c r e ş t e r e a 

g r o s i m i i f i l m u l u i d e l u b r i f i a n t i n t r e d i n t i . 

D e z a v a n t a j e l e c r e ş t e r i i u n g h i u l u i d e a n g r e n a r e s i n t : 

- r a z a d e r a c o r d a r e la b a z a d i n t e l u i s e m i c s o r e a z a si s c a d e 

c a p a c i t a t e a p o r t a n t a la i n c o v o i e r e d a t o r i t a 

c o n c e n t r a t o r u l u i d e t e n s i u n e m a r i t (la n u m e r e mici d e 

dinti e s t e mai p r o n u n t a t a c r e ş t e r e a c a p a c i t a t i i p o r t a n t e 

d a t o r i t a c r e ş t e r i i g r o s i m i i , d e c i t s c a d e r e a ei d a t o r i t a 

razei d e r a c o r d a r e ) ; 

- p o a t e sa a p a r a a s c u ţ i r e a d i n ţ i l o r (eventual s c u r t a r e a ) ; 

- s c a d e gradul de a c o p e r i r e . 

Din p u n c t u l d e v e d e r e al r e d u c e r i i p e r i c o l u l u i d e g r i p a r e 

e s t e i n d i c a t ca u n g h i u l d e a n g r e n a r e sa f i e c i t mai m a r e 

p o s i b i l . S e p u n e i n s a p r o b l e m a c a r e e s t e l i m i t a c r e ş t e r i i 

u n g h i u l u i de a n g r e n a r e ? Din a n a l i z a p r o c e s u l u i d e a n g r e n a r e 

r e z u l t a ca l i m i t e l e u n g h i u l u i d e a n g r e n a r e s i n t d e t e r m i n a t e d e 

gradul d e a c o p e r i r e m i n i m si d e c o n d i ţ i a d e evita.-e a 

i n t e r f e r e n ţ e i s e c u n d a r e . 

L i m i t a din c o n d i ţ i a a r a d u l u i d e a c o p e r i r e m i n i m 

Gradul d e a c o p e r i r e a r e e x p r e s i a : 

p _ ycJQf -dbf i- \/dQ2 -dlol -2Qsx.5.no(.w 

2 F m .-tt^oL 
u n d e a ^ - e s t e d i s t a n t a d i n t r e axe; 

m - m o d u l u l d a n t u r i i . 

P e n t r u Z i , Z 2 si o c „ d a t , d e p i n d e numai d e r e p a r t i t i a 

d e p l a s ă r i l o r s p e c i f i c e d e profil X i , X 2 . 

(5.36) 

BUPT



~ 39 -

In l u c r a r e a CI73 se a d u c e e x p r e s i a g r a d u l u i de a c o p e r i r e 

n e n t r u o v a l o a r e impusa S ^ -forma r a ţ i o n a l a si se g a s e s t e 

sol uti a general a: 

V e - b t - ( q î c V e 2 _ 2 o ' e < 

4 i 
( 5 . 9 7 ) 

in care: 
e = _ Q^ - c ( y - 2 ^ 1 

- Z t ' ^ J c Q S o / . 

involvju- I n v o L 

98) 

b l = 2 2 + -l ( ^ . 9 9 ) 

f.o _ 

-f,0 ' 

Q - ^^ )locQ5di _ l o v o / y y - i n v c o _ 

A C O ^ d y y u + g o C 

V a n at i a -f unct 1 ei 

£ = c o n s t ) e s t e 

r e p r e z e n t a t a i n t i g - u - 4 S 

p e n t r u un caz d a t L I 7 3-

V a 1 o a r e a max1ma a Im1 

OCw r e z u l t a d i n ( 5 - 9 7 ) 

p e n t r u 

e 2 • 2 a e ^ 1 = 0 ( • 5 ) 0 2 ) 

î n l o c u i n d m ă r i m i l e e s i o 

r e z u l t a p e n t r u OC 

C 1 7 3 : 

-2,0-1 

2 

c a r e s e p o a t e s c r i e sub f o r m a : 

(5.103) 

C Q S o ^ _ [ O V o C ^ r r ^ a x - j H V oL 

^ COSoi \xj mcxx oL 
\ 2 

- 1 J 

- ( 2 U £ Q - ^ Z s t 9 o i . w m Q 0 c o s ^ o t - E ^ e o s V - O ( 5 . 1 0 4 ) 

S-p ohse - ' va ca d e p i n d e p e n t r u un ^^ d a t numai H r s l ima 
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n u m e r e l o r de dinţi (z^). 

E c u a ţ i a t r a n s c e n d e n t a (5.104) s e p o a t e r e z o l v a i t e r a t i v cu 

o m e t o d a n u m e r i c a . 

L i m i t a din c o n d i ţ i a d e e v i t a r e a i n t e r f e r e n t e i s e c u n d a r e 

P e n t r u a n g r e n a j u l e x t e r i o r i nter-f e r e n t a in z o n a d e 

r a c o r d a r e a bazei d i n t e l u i a r e loc a t u n c i c i n d p u n c t e l e l i m i t a 

de c o n t a c t se a f l a in a-fara p u n c t e l o r d e i n t e r s e c t i e d i n t r e 

linia de a n g r e n a r e si c e r c u r i l e i n c e p u t u r i 1 or pro-Filelor 

e v o l v e n t i c e (-fig.S.A?) . 

F i g . 5 . 4 9 

C o n d i ţ i a de e v i t a r e a i nter-f e r e n t e i in z o n a d e r a c o r d a r e a 

bazei d i n t e l u i e s t e : 

J a . ^J^u, 
In cazul g e n e r ă r i i d a n t u r i i cu s c u l e de tipul c r e m a l i e r e i 

se e x p r i m a d i a m e t r u l c i l i n d r u l u i 

e v o l v e n t i c e cu r e l a ţ i a CS2D: 

i n c e p u t u r i l o r p r o f i l e l o r 
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(5.106) 

1 ar 

(.5.107) 
U n g h i u l d e a n g r e n a r e m a x i m a d m i s i b i l (cieci si m a x i m 

a d m i s i b i l ) se o b ţ i n e c i n d s i n t s a t i s t a c u t e a m b e l e c o n d i ţ i i 

(5. 105) la 1 i m i t a . 

E x p r i m i n d r a z e l e d e r a c o r d a r e siJ^E:^ r e z u l t a : 

Q w s i n o i v v - ^ / d o f ^ ^ , ^ 5 ] / d l l . d b ' 
2 

2 

(5.108) 

in c a r e 

d Q < = r o - L ^ i f h o * - ^ y-i - A y ) _ 

CIQ2 = nn[^2 ^ 2 [ha ^ , 

(5.109) 

s i n t d i a m e t r e l e d e cap 

A y = C q - Q v A / ) / m X (5.110) 

e s t e s c u r t a r e a , iar 

y _ Z2.)fi'nvQ^u/ - i'nv d ( 5 . ^ 1 0 

e s t e d e p l a s a r e a s p e c i f i c a s u m a . 

T i n i n d c o n t ca x 3 = x « - x i si i n l o c u i n d r e l a ţ i i l e 

( 5 . 1 0 9 ) , (5-110) SI (5.111) in (5.108) se o b r i n e ia i i m i t a 
p e n t r u Z i , Z z si m c u n o s c u t un s i s t e m n e l i n i a r de d o u a 

e c u a ţ i i cu d o u a n e c u n o s c u t e (xi, CX. w s a u X i , x » ) . 

R e z o l v i n d s i s t e m u l p r i n t r - o m e t o d a n u m e r i c a se o b n i n e 

v a l o a r e a m a x i m a d m i s i b i l a p e n t r u x ^ sau CX ^ si Xi 

c o r e s p u n z ă t o r a c e s t e i v a l o n . 

R e z o l v i n d e c u a ţ i i l e (5.104) si (5.108) si r e p r e z e n t i n d 

qra-fic r e z u l t a t e l e se o b ţ i n e d e p e n d e n t a i n t r e si 

( + i g . 5 . 5 0 ) sau ^ w m - ^ x si z ^ (-fig.5.51). 
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4 + 

3 

0 

[o] .. 

• 3f — 
T 

3D — 

23-
T 
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F i g . 5 . 5 0 

1 ' J M ' I I I H I I I I I I I I I l - T - 4 20 ^ 60 eo j - A. ' J. ' J. ' I foo no /4>o teo m 200 220 2w Zg 

I 
Fi g . 5 . 5 1 

S - a u t r e c u t p e d i a g r a m e , p e l i n g a c u r b a ^ = 1 , 2 si c u r b e l e 

OC (x.m.w) p e n t r u 5 = 1 , 1 si 6 = 1 valori a d m i s i b i l e la dinti 

î n c l i n a t ! (cind in locul lui z . s e -foloseste s u m a e c h i v a l e n t a 

a d i n ţ i l o r ) sau la p r e c i z i i mari a l e a n g r e n a j e l o r (curba £ = 1 , 1) . 
I n c a z u l a l e g e r i i u n g h i u l u i OC, ^ l a l i m i t a r e z u l t a o 

r e p a r t i t i e u n i c a a s u m e i d e p l a s ă r i l o r s p e c i - f i c e . D i n a c e s t m o t i v 

s e r e c o m a n d a c a ^ , c a z i n c a r e r e p a r t i t i a 

d e p l a s ă r i l o r s p e c i - f i c e numai e s t e u n i c a . 
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P e n t r u un unghi a l e s r e p a r t i t i a depl a s a r i 1 or speci-Fice 

in g e n e r a l nu p o a t e -fi o a r e c a r e , ci t r e b u i e sa satis-faca 

c o n d i r i i l e d e e v i t a r e a a s c u ţ i r i i , s u b t a i e r i i , inter-ferentei , 

iar p e n t r u a o b ţ i n e c a p a c i t a t e a p o r t a n t a m a x i m a la g r i p a r e 

t r e b u i e sa satis-faca c o n d i ţ i a e g a l i t a t i i v i t e z e l o r d e a l u n e c a r e 

la î n c e p u t u l si s-firsitul a n g r e n a r i i . 

b) R e p a r t i z a r e a d e o l a s a r i lor speci-fice s u m a o e c e l e d o u a 

roti 

P u t e r e a d e -frecare si i m p l i c i t p e r i c o l u l d e g r i p a r e s e 

p o a t e r e d u c e ia i n t r a r e r e s p e c t i v i e ş i r e a din a n g r e n a r e a l e q i n d 

ast-fel d e p l a s a r i l e speci-fice d e pro-fil i n c i t v i t e z e l e d e 

a l u n e c a r e , r e s p e c t i v , -Factorii d e a l u n e c a r e sa -fie e g a l i ia 

i n c e p u t u l si s-firsitul a n g r e n a r i i . 

P u n i n d u - s e c o n d i ţ i a r e z u l t a : 

c s . 1 < 2 ) 

s a u t i n i n d c o n t d e (5.91) si (5.92) 

= 0 ( , 5 . 1 ( 3 ) 

R a z e l e d e c u r b u r a au e x p r e s i i l e : 

" 4 - db ( 5 . 1 1 4 1 

S c i ( 5 . 1 1 6 ) 

C 5 . 1 1 7 ) 

(D. ii4) . - . kD. ii//' c a r e G i n g u r e i e m ă r i m i nin rei-'Ciiie 

d e p i n d de p o z i ţ i a s e g m e n t u l u i d e a n g r e n a r e AE pe l i n i a de 

a n g r e n a r e T i T 2 s i n t d i a m e t r e l e de cap d^i si c a r e au 

e x p r e s i i l e ( 5 . 1 0 9 ) . 

Dar cum X2=x»-ki se p o a t e s c r i e d ^ z sub f o r m a 

d q g = - - A y ) ] C 5 . M 8 ) 

Le aici r e z u l t a ca s i n g u r a v a r i a b i l a in r e l a ţ i a (5.113) e s t e Xx 

si se p o a t e s c r i e -funcţia -factorilor d e a l u n e c a r e e g a l i z a t e 

= - i ' c a = 0 ( 5 . U 9 ) 
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(^luneg) 

^Cf 2 ^bf • fg '^w 

§C2 2 

- no [z,^ 2 (ha ^ y) / 

daz'- ^ m[22 - Ay )J 

SA2 = j k - < 

nn c/a2 

dfs, 
c/x f 

/ 

O'^f ă rf 

nu 

F i g . 5 . 5 2 

E c u a ţ i a t r a n s c e n d e n t a (5.119) s e p o a t e r e z o l v a cu m e t o d a 

r a n g e n r e i o r iui N e w t o n , a u p a c a r e se o b ţ i n e o a p r o x i m a ţ i e de 

ordinul n+l a s o l u ţ i e i din a p r o x i m a ţ i a d e o r d i n u l n din r e l a ţ i a 

C D11 ] : 
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X i n + 4 - ^ i n 

D e r i v a t a -f'Cxi) se o b ţ i n e din (3„li9)s 

P'.^ . ^ d n ^ O _ cl.fA2 _ A î s i 

d X f "" d x , d x < 

( , 5 . < 2 0 ) 

d j ^ ^ djcf 
c i x i c ( x < ^ 

in care: 

d j A g _ n n d Q ' 2 _ __ m d o c t 

cl _ nndQ/ _ mctoi 

d . f c 2 ^ d j o ^ o 
d y i o(>:i 

(5.122) 

>123) 

de unde r e z u l t a : 

do 
d X < 

4-
d o f 

J 

U . 1 2 4 ) 

(5.125) 
Ei 

micrfcrenio 
D r e p t v a l o a r e de porni î̂ e 

in D r o c e s u i i t e r a r i v se-

p o a t e a c c e p t a 

ura an 1 ar ama proceaLi.rj i 

de calcul e s t e datc^ i n 

in c a r e se 

pre^.upune ca m a r i m i i e Zi 

Z - - n , y , I. 

O ^ w , u , dfc, 1 , Ut.: 

/ c r i , C t n 

ain p r o g r a m u l a p e L a n r . 

SLi^-rir Dur 9mui de c a 1 c li i 

e-:D"ce o r e i 1 a c ^ o . . ^ i 

BASIC in anexa 4. 

Kig.d.D-. reriTir-u cai LII ..r. 

neaut omat 1 z at s - a r r a s a t o t a m . i i i e ae nomoqrame d i n r - r r - r 
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/ 

K i = + ( Z i ) CU x ^ p a r a m e t r u si u= c o n s t a n t (-f i g . 5 . 5 4 - 5 . 69) . 

F o r m a n o m o g r a m e l o r si u t i l i z a r e a lor r e z u l t a din f i g . 5 . 5 3 . 

P e n t r u a e v i t a v e r i f i c a r e a p a r a m e t r i l o r c a l i t a t i v i s - a u 

t r a s a t si c u r b e l e l i m i t a . Ast-fel c u r b a 1 r e p r e z i n t ă l i m i t a = 1 

c u r b a 2 l i m i t a de i nter-f e r e n t a , c u r b a 3 1 i mi ta = l »2 si c u r b a 4 

l i m i t a d e s u b t a i e r e -

N o m o g r a m e l e s - a u t r a s a t numai p e n t r u x ^ > = 0 t i n i n d cont de 

c e l e a r a t a t e mai î n a i n t e si d e r e c o m a n d a r i 1 e l i t e r a t u r i i de 

s p e c i a l i t a t e C B 3 , N 2 , B 6 , H I D cu p r i v i r e la a l e g e r e a c o e f i c i e n ţ i l o r 

de d e p l a s a r e . 

P e n t r u a p u t e a t r a s a c u r b e l e l i m i t a e s t e n e c e s a r sa f i e 

c u n o s c u t e p u n c t e l e A si B d e i n t e r s e c t i e d i n t r e c u r b a ^^ 

1 nrerf e r e n t a , r e s p e c t i v de i n t e r s e c t i e d i n t r e c u r b a Coc^'l^^ si 

1 niierf e r e n t a . In p l u s p u n c t e l e de i n t e r s e c t i e t r e b u i e sa 

s a t i s f a c a si c o n d i ţ i a v i t e z e l o r de a l u n e c a r e e g a l i z a t e . De aici 

r e z u l t a un s i s t e m n e l i n i a r de 3 e c u a ţ i i cu trei n e c u n o s c u t e , 

c e l e trei n e c u n o s c u t e f i i n d Z i , x i , x » . 

Din c o n d i ţ i a v i t e z e l o r d e a l u n e c a r e e g a l i z a t e r e z u l t a : 

Din c o n d i ţ i a g r a d u l u i de a c o p e r i r e i m p u s r e z u l t a : 

2 ( 2 , , X , , î s } = J a 2 - Pc2 -^Je< - j ' c , -^ci î l n n c o s d = o ( 5 

Din c o n d i ţ i a d e e v i t a r e a i n t e r f e r e n t e i in z o n a 

r a c o r d a r e a bazei d i n t e l u i r e z u l t a : 

( 2 < , X l , y 3 ) = j ' E 2 - j ' u 2 = 0 ( . 5 . 1 2 9 ) 

d e 

in c a r e : 

Q w s i n o ^ w - J E , ( 5 . 1 3 0 ) 

- raza de c u r b u r a a i n c e p u t u l u i p r o f i l u l u i e v o l v e n t i c : 

(,5.135) 

- d i a m e t r u l c i l i n d r u l u i i n c e p u t u r i 1 or p r o f i l e l o r e v o l v e n t i c e : 

V L ^ Z o S ^ O o l C i ndcosoL 
(5.1: ^ 

înlocuind z 3 = u . z » si x 2 = x , - x a r a m i n in r e l a ţ i i l e de 

mai s u s numai n e c u n o s c u t e l e s t a b i l i t e . 
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be n o n e a z a 

X = 
X 2 

X2> 

S i s t e m u l se r e z o l v a p r i n metoda Newton, dupa c a r e o 

a p r o x i m a ţ i e de o r d i n u l n-M a s o l u ţ i e i se o b ţ i n e d i n a p r o x i m a r e a 

n cu r e i at i a: 

X 

i n ca re 

(5.133) 

M 

< 

) •2 

-

e-'ste m a t r i c e a s o l u ţ i i l o r a p r o x i m a t i v a ( x i - Z i ; x -

- i n v e r s a m a t r i c e i J a c o b i e n e a v i n d e x p r e s i a r 

W c x ) = 

d h , 
d^i d x i 6 X 2 , 

du, âu 
â x < 3 x 2 

âh a - f . 

3)CK 3 x 2 ^ â x 3 

1,5.134) 

înlocuina in (5.134) n e c u n o s c u t e l e i n i ţ i a l e se o b ţ i n e : 

Su âh â^ 

W C x ) = 
d u 

d)<.{ 

â-fi 

6 x 5 

d u 

3 | 2 > d u 

3 h , 3 X 4 O ) Xs 

C5.135) 

D e r i v a t e l e -funcţiei v i t e z e l o r de a l u n e c a r e e g a l i z a t e 

D e r i v a t a f u n c ţ i e i f i i n r a p o r t cu Z i va avea e x p r e s i a : 
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S J 

Mf^ind cont de r e l . ( 5 . 1 l 4 ) , (5.110) si 

m i ) 

d b o = 2 = m z 2 C 0 5 Q ^ = r n . u - C O 5 O < L C.b.'lS'Ţ) 

r e z u l t a 

o 

â d b a 
2 â H < 

LI n d e 

iJ 1 J"! 

0 0 1 0 2 

g A M 

c y 

- m u - c o s o i 

_ J _ c j p _ J _ d a w 

^ c 9 2 I r n 

(.5-.139) 

C 5 . 1 4 0 3 

15.140 

{5H2) 

n _ Q ' c o s o ^ 
U VA/ ~ 

e o s c ^ w 

( 5 . 1 4 3 ) 

r-. ̂  ( ( ! 1-

do _ m 
'3 

( u ^ O C 5.144) 

c5 Q w 
^ coscC.co:5o(.vj5/-»-Q.co3o(îSino(v;y ^ ^ 

(5.145) 

L'in (5.111) r e z u l t a : 
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^ t g o L ^ ^ ^ C O s V w 

= 0 ( 5 . 1 4 ^ 

ae unae 

i fi V cL - i n ol 1 5 . U 7 ) 

• I. 

D e r i v i n d r e i . ( 5 . 1 1 7 ) i n r a p o r t cu Z i se o b ţ i n e ; 

W TT 
d b a 

2 c o s V v j v 

j j e r i v a t a r e i - (b« 11b) i n r a p o r t cu Z i va -f i s 

I â d q i . bl 

(,5-.149 3 

unde 

9 d Q ) 
m m - 2 n n -

c 9 a 

£ 

0 

(5" .150) 

(5.151) 

Din r e l a ţ i a ( 5 , 1 1 6 ) r e z u l t . a : 

^ ^ ^ J ^ < d c ^ w ( 5 . 1 5 2 ) 

a z 

jjerivaca tuiicmei -f i i n r a p o r t cu X i e s t e : 

a x ^ ~ 

= W ( i , 2 ) (b.153) 

a X < 

i n ca re a e r i v a i c e i e o a r r i . ^ i e r e z u l t a d i n r e i . «.D.i.--:.^ 51 

^5. 124) . 

D e r i v a t a - f u n c ţ i e i - f i i n ra^port cu x« e s t e : 

^ 3 f A 2 ^ j / 

^ X.-s ^ X s Sk^ 0 ' X 5 '' ^ • 

f i n 1 na c on"c oe r e i ac i i i e ^ .c j . i iH ; . s i se 

obtine: 
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, d c ( Q 2 

4 J > a 2 

(^5.155^ 

. O ^ X s 8 x 5 ^ ^ 

Prin d e r i v a r e a r e i . ( 5 . 1 4 3 ) in r a p o r r cu x . se o b ţ i n e : 

D e r i v i n d r e l . ( 5 . l l l > in + u n c t i e d e x» r e z u l t a : 

O e LI n d e 

S d K X J _ 2 + q o L 

D e r i v a t e l e r a z e l o r de c u r b u r a in polul a n g r e n a r i i vor -fi 

dsc2 _ d b a ^ ^ ^ 

d b I (^5" 

Din r e l . (5.115) se o b ţ i n e prin d e r i v a r e in r a p o r t cu ;<»: 

u n a e 

do, ^ ^ ^ 

0)>C5 

S C I Q / _ o S c x v v 

d 
- 2 m (5 .1G4 ) 
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D e r i v a t e l e -Funcţiei a r a d u l u i d e a c o o T i r a i m P U l 

D e r i v i n d -funcţia -f ̂  in r a p o r t cu Zi o b ţ i n e m : 

azi 

in c a r e d e r i v a t e l e r a z e l o r d e c u r b u r a r e z u l t a din r e i a ţ i i ie 

( 5 . 1 3 8 ) , ( 5 . 1 4 8 ) , (5.149) si ( 5 . 1 5 2 ) . 

P r i n d e r i v a r e a -funcţiei -fa in r a p o r t c u Xi s e obţine? 

_ . â £ E l - ^ f S i ( 5 J G S ) 

c9x, " a x , 
in c a r e d e r i v a t e l e r e z u l t a din r e l a ţ i i l e ( 5 . 1 2 2 ) , (5.123) si 

( 5 . 1 2 4 ) . 

D e r i v a t a f u n c ţ i e i -f= in r a p o r t cu va fi: 

c ) X 5 d x b < 3 X 3 â x s 

in c a r e a e r i v a t e i e r e z u l t a din r e l a ţ i i l e ^ 

( 5 . 1 6 2 ) si ( 5 . 1 6 3 ) . 

D e r i v a t e l e f u n c ţ i e i d e e v i t a r e a inter-ferentei in z o n a d e 

r a c o r d a r e a b a z e i d i n t e l u i 

D e r i v a t a -funcţiei f 3. in r a p o r t cu Zi e s t e : 

^ _ S 9 u 2 ( 5 1 G 8 ) 

D e r i v a t a r a z e i d e c u r b u r a tP c z s e o b ţ i n e din r e l . (5. 1 3 0 ) . 

j)z, < 9 2 ( O i i 

A A doi . . . 
jjerivareie p a m a l e — ) -3=7 , — se o b t i n din 

d ^ f 

r e l a ţ i i l e ( 5 . 1 4 5 ) , (5.147) s i ( 5 . 1 4 9 ) . 

Tioriv/înri K-Piat ia (5 .131 ) in r a p o r t cu Zi se o b ţ i n e : 

j i o d d b s 

Ut 'ca 3 o | f 2 ^^ 'jDtine ain r e i - ^ D . i 3 2 > : 
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d € 2 Q ^ b g d b g 

d b a 9 £ i z f u sln<itcos<t 
I g c C -

z ^u 5inoLc.05oL_ 

D e r i v a t a C^'^b i c a l c u l e a z a c o n f o r m rel . (5. 140) . 

aH< 
D e r i v i n d -funcţia -f3 in r a p o r t cu Xx se o b ţ i n e : 

(5.17^ 

i n c a r e 

_ sndoj . 
â x , 2 PE, " 

D e r i v a t a ^v-P^ ̂  rezul ta din r e l . (5.131): 

d x 4 

; C 5 . 1 7 4 ) 

iar din r e l . ( 5 . 1 3 2 ) : 

D e r i v a t a -funcţiei -fs in r a p o r t cu r e z u l t a : 

Din r e l . ( 5 . 1 3 0 ) r e z u l t a : 

X 

â x s d J ^ b O ' X S 

u n d e w C^J^E» rel . (5. 158) , (5.160) si 

(S.163). 
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D e r i v i n d r e l a ţ i a (5.131) in r a p o r t cu se obţine; 

dt 
C 5 . W 8 ) 

CU. 

2clb' 
^ ^ u "Sinc^ c o s 

L S . 1 7 9 ) 

C a l c u l u l i n t e r s e c ţ i e i curbei d e s u b t a i e r e cu c u r b a x « = 0 

L i m i t a de s u b t a i e r e se c a l c u i e a z a numai pe por'ciune? 
E G ( u n d e x « > = 0 ) . P e n t r u a d e l i m i t a numărul maxim de d i n ţ i 

p e n t r u c a r e se c a l c u l e a z a l i m i t a de i nter-f e r e n t a t r e b u i e sa se 

g a s e a s c a p e r e c h e a Xi s i Zi c o r e s p u n z ă t o a r e p u n c t u l u i G , unde 

P r o c e d u r a e s t e i d e n t i c a cu c e a d e s c r i s A a n t e r i o r r e ] e doua 

funcţii sint in a c e s t caz: 

- -funcţia vitezei d e a l u n e c a r e e g a l i z a t e : 

'E , ^C 1 - O ( s . i a o j 

f u n c ţ i a de s u b t a i e r e l a r o a t a Is 

i a r m a t r i c e a uJ e s t e 

d l 

D e r 1 v a t e l e 

3 2 , 
" s; se c a l c u l e a z a con-form 

S o c 1 

reiaţi li or: vD.i-^b) si 

Derivata 3 rezuJ ta din 1P.M; 9 c | P' 
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-- -hA 

" ZtA 

S/ob/iCsIc mofriceo f iv] 

5-a 
^oh'ns prcsiur. 

C^rufo 

cfa 

= f2 

V — 
= a 

- r^^ 

da 

o 

0 
5.70 
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^51 ^si 

Ca/cuhozo mârimi/â' 
geome^tnce 

•funcpîk-joferf^rcn^ 
a/i/nc^cori 

^e^^ofi/â cu nnetocfo 
f/ewfon orD9h(j/// 

= /y 
nu 

^ 

• 
Cofcu/cozo mon 'mi '/e 

geo^efr/cc 

fi/nc/uh: 
a/i/r) eco/y' C'^crZ/^cr/^e' 

i 
^ezolyâ cu mefoo/c/ 
Ne\x^ton cfâ" orc^''nu/[l 

^s/ • 

? 

^^/^f/'nc vabr/ic /n 
Yo6/ou/ //mjf^/or •foS/ou^ //^fh 'or 

-

fo/ca/eo^o /y^ifo ob 

Ca/ca/^zo scar/7e 
pt^nfra Xf 

So/\/eo^a pe bonc/ct 
//ro/fe'/or si 

^cdri/e 

{STOP 3 

/ 5.70 (ccn'^fnuar^ 
BUPT



- 11 <:> 

â z , • 2 
(5, 

1 ̂ r der1 v a t a 
d-x, 

va f 1 : 

c9x 
2 - ^ \ ( 5 M 8 M 
\ 

u r q a n i g r a m a p r o g r a m u l LIi d e 

1 n -f T a . . 7ri . I ̂ r n r n o r amu. 1 

c a l c u l a c u r b e l o r l i m i t a e s t e 

d e c a l c u l in l i m b a j B A S I C in 

^ n h-* a j . 

(srAef) 

Cjfcşie c/c pc bo^cya 
fO ; /ymi/^ ̂ Sope'noQre' S"/ 

wofenoare^ p/ 
^/sca/a ̂ f/M'f/n/n,?^ 

= fP 

Colculeozâ c/a/e 
^eonoe^/ce 
c^e bozo 

i 

V 

. J —1 
/ Caco/eoaă c>c t^/ \ nu , 

coorc/ona^h p^ 
/rjonognynno 

^ ^ tAXs 

Fi g . 5 . 7 1 
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O r g a n i g r a m a p r o g r a m u l u i de calcul a -funcţiilor v i t e z e de 

a l u n e c a r e e g a l i z a t e p e n t r u n o m o g r a f i e r e e s t e p r e z e n t a t a in 

f i g . 5 . 7 1 , iar p r o g r a m u l de calcul in limbaj B A S I C in a n e x a 6 . 

5 - 3 , 5 . V a r i a t i a c a n t i t a t i i de c ă l d u r ă g e n e r a t a in timpul 

a n q r e n a r i i 

Din c e l e a r a t a t e a n t e r i o r r e z u l t a ca cea mai mare in-Fluenta 

a s u p r a puterii de f r e c a r e o are v i r e z a de a l u n e c a r e , in timp ce 

c o e f i c i e n t u l de f r e c a r e e s t e a p r o a p e c o n s t a n t pe segmentul de 
a n g r e n a r e . O i n f l u e n t a mai r e d u s a o are r e p a r t i t x a sarcinii pe 
cele doua perechi de dinţi in a n g r e n a r e . 

înlocuind in r e l a ţ i a puterii de f r e c a r e (d.3> e x p r e s i i l e 

pentr u c o e f i c i e n t u l de f r e c a r e (5.Iu) si a vitezei de a l u n e c a r e 

(5-86) se obţine: 

\ "^Oil V r ' I j r e d / U 
( 5 .<8 5) 

u n d e u n i t a t i l e de m a s u r a sint: F nCN ] ; Ô  e,n CmPas J; V ^ C m / s D ; 

R . ^ m ] ; y y ^ i .a-CmmD ; iCrad/s3; P^=CW3; b Cmmj, 

Raza de c u r b u r a r e d u s a r e z u l t a din: 

fi 1 C 5 - 1 8 6 ) 

iar ^->uma va f i c o n f o r m fig.5.3! 

V ^ 10"' (5.187) 

înlocuind in r e l . ( 5 . 1 8 5 ) rezulta: 

Pf = 6.75l0 fCA -FN/b-U 

0.25, 

•oii 1 

0.25 

/ ^ ^ 4 
0.25 

7oii/ \S:ji S^^J 
• Fh(jO\ 

ops 

u (5.168) 

Singurele? v i ^ n a b i l e din r e J a t i a (5.1SS) p e n t r u un angrenaj dat 

in conairii ae t u n c c i o n a r e cunoscuTze sint Fu si J^vi.z-

ivjoci na 

BUPT



- 112 

se o b ţ i n e : 

0.15 

1 
Ka. Rq 

0.26 

U 
-0,75 

P i - C . F . ' ' ^ ^ 
1 

b'r^oil'/ 

0.25 / , 0.2S J L 

(.5.169) 

[S.iSCj 

E x p r i m i n d in + u n c t i e dej^yri 

= s i n c b L w - n ) 

r e z u l t a o r e l a ţ i e in c a r e s i n g u r e l e v a r i a b i l e s i n t Ff^ si J^vi 

1 0.25 / 
1 

5 19 Q w s i n o i w -

P e n t r u r e p r e z e n t a r e g r a f i c a s e a d m i t a r m a t o a r e l e v a l o r i : 

<X>i = iOO r a d / s ; K « = l ; R « = l ^ m ; b = 10 m m ; 7 ^ o i i = 10 m P a s . Cu 

a c e s t e a c o n s t a n t a C d e v i n e C = 6 , 7 5 . 10"-^. 

In -figurile 5 . 7 2 - 5 . 7 S si in t a b e l u l 5 . 3 s i n t d a t e 

r e 2 u l t a t e l e p e n t r u u n e l e a n g r e n a j e cu u=l si a = 1 1 7 m m . 

t a b e l u l 5 . 3 

! Z 1 z 2 m 

Cmml 

K 1 • \/ ̂  1 . \ JC. Ca ! 

C m m ] i 

1 

P-f max 

CW3 

P+max 

! cy.D 

1 

î F i g . ! 

t J 1 1 

1 _ » 

; 39 39 0 ! 0 0 1 

1 

4 0 , 5 4 ! 0 

1 
î 5 . 7 2 ! 

1 1 

; 39 39 3 0 ! 0 

1 

0 , 0 6 ! 

1 
2 7 , 6 8 

t 

! - 3 1 , 7 2 

1 

t 1 

î 5 . 7 3 ! 

1 1 

; 39 39 3 0 , 7 î - 0 , 7 

1 

0 ! 87 

1 

! -«-114,60 

1 1 

1 5 . 7 4 ! 

i 1 

i 39 3 9 3 - 0 , 7 î 0 , 7 

I 

0 ; 

1 
9 7 , 2 5 

1 

! + 1 3 9 , 8 7 

1 

1 1 

! 5 . 7 5 ! 

1 1 

: 38 38 3 0 , 5 4 6 10,546 

1 

0 1 

1 
3 0 , 14 

1 

1 - 2 5 , 6 5 

1 

1 1 

i 5 . 7 6 ! 

1 1 

I 38 3 8 3 0 , 5 4 6 !0,546 

1 

0 , 0 4 i 

f 
3 0 , 1 4 

1 

i - 2 5 , 6 5 

1 

1 1 

! 5 . 7 7 1 

1 1 

; 26 26 4 , 5 0 ! 0 

1 

0 1 6 2 , 9 6 

1 

î + 5 5 , 3 0 

1 1 

î 5 . 7 8 ! 
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Admi tind d r e p t a n g r e n a j d e re'ferlnta a n g r e n a j u l c u Zx=Zst=Z9; 

Xi=>;2=0; C . = 0 s e o b s e r v a c a r e d u c e r e a c e a mai m a r e a 

p u t e r i i m a x i m e d e -frecare s e o b ţ i n e -flancind a n g r e n a j u l d e 

r e f e r i n ţ a ( s c ă d e r e d e 31,727.). O s c ă d e r e s u b s t a n ţ i a l a s e o b ţ i n e 

i n s a si p r i n c r e ş t e r e a u n g h i u l u i d e a n g r e n a r e (de la 2 0 ® la 

23'='43' ) u n d e s c a d e r e a p u t e r i i m a x i m e d e -frecare e s t e d e 

25,65y.. A c e a s t a a d o u a c a l e e s t e d e pre-ferat f i i n d m u l t mai 

ie-ftina. A n g r e n a j u l cu u n g h i u l d e a n g r e n a r e m a r i t si -flancat n u 

d u c e la modi-ficarea p u t e r i i m a x i m e f a t a d e cel n e f l a n c a t cu 

a c e l a ş i u n g h i d e a n g r e n a r e . S e o b s e r v a in s c h i m b i n f l u e n t a 

h o t a r i t o a r e a d e p l a s ă r i l o r s p e c i f i c e d e p r o f i l , p u t e r e a d e 

f r e c a r e f i i n d d e 2 , 4 ori mai m a r e in c a z u l d e p l a s ă r i l o r 

Xi=--X2=-0,7 d e c i t in c a z u l X i = x 2 = 0 . A c e s t virf d e p u t e r e 

d e f r e c a r e d u c e la t e m p e r a t u r i i n s t a n t a n e e l o c a l e f o a r t e mari 

c a r e p o t d i s t r u g e p e l i c u l a d e l u b r i f i a n t . In s f i r s i t c r e ş t e r e a 

m o d u l u l u i c u 50'/. d u c e la c r e ş t e r e a p u t e r i i m a x i m e d e f r e c a r e cu 

55,3'/.. 

In mod s i m i l a r s - a u a n a l i z a t u n e l e a n g r e n a j e c u u = l , 6 si 

a = 1 1 7 . R e z u l t a t e l e r e i e s d i n f i g u r i l e 5 . 7 9 - 5 . 8 5 si d i n t a b e l u l 

5 . 4 . 

t a b e l u l 5 . 4 

; z 1 z 2 m X 1 x 2 ! C a ! Pf max A P f m a x 1 1 Fi g . ! 

C m m ] ! CmmDÎ CW] C*/.] 1 1 

i 3 0 4 8 3 0 0 î 0 ! 4 2 , 0 1 0 1 f 5 . 7 9 ! 

! 30 4 8 3 0 0 i 0 , 0 6 ! 2 8 , 5 7 - 3 2 1 1 5 . 8 0 1 

1 30 4 8 • -> 0 , 7 - 0 , 7 ! 0 i 7 5 , 5 8 + 7 9 , 9 1 

• 1 

1 1 5 . 8 1 1 

1 , j j _ 1 ' 1 j 

! 3 0 4 8 3 - 0 , 7 0 , 7 i 0 I 1 0 0 , 6 9 + 1 3 9 , 6 8 1 1 5 . 8 2 ! 

! 2 9 46 3 0 , 7 1,0 ! 0 î 3 4 , 5 2 - 1 7 , 8 3 

' 1 

1 1 5 . 8 3 ! 

; 29 4 6 3 0 , 7 1,0 !0,035! 3 4 , 5 2 - 1 7 , 8 3 ! 5 . 8 4 ! 

1 20 3 2 4 , 5 0 0 î 0 î 7 0 , 3 0 + 6 7 , 3 4 1 1 5 . 8 5 ! 
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F a t a de a n g r e n a j u l d e r e f e r i n ţ a cu 2 x = 3 0 ; Z2=4S; m=3; 

i = K 2 = 0 ; C . = 0 se o b s e r v a si aici in-fluenta b u n a a 

f l a n c a r i i a s u p r a p u t e r i i m a x i m e d e f r e c a r e . Prin c r e ş t e r e a 

u n q n i u l u i d e a n g r e n a r e 1 a O C . = 2 5 o , 2 2 ' s - a o b t i n u t o s c ă d e r e 

de numai 17,83"/., mai m i c a d e c i t s c a d e r e a in cazul f l a n c a r i i . Si 

de aici r e z u l t a ca m a r i r e a u n g h i u l u i d e a n g r e n a r e i m p r e u n a cu 

f l a n c a r e a p r o f i l u l u i nu e s t e j u s t i f i c a t a . Aceeaşi i n f l u e n t a 

c a t a s t r o f a l a a d e p l a s a m s e g m e n t u l u i d e a n g r e n a r e s p r e 

începutul a n g r e n a r i i r e z u l t a si p e n t r u a c e s t a n g r e n a j . Si in 

a c e s t caz r e z u l t a o c r e ş t e r e a p u t e r i i m a x i m e d e f r e c a r e cu 

c r e ş t e r e a m o d u l u l u i . 

D a c a p u t e r e a de f r e c a r e i n t r - u n p u n c t dat da o i m a g i n e 

a s u p r a s u p r a s o l i c i t ă r i i t e r m i c e l o c a l e . c a n t i t a t e a d e c ă l d u r ă 
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g e n e r a t a d e a l u n g u l s e g m e n t u l u i d e a n g r e n a r e , v a d a o i m a g i n e a 

s u p r a s o l i c i t ă r i i t e r m i c e g l o b a l e ( t e m p e r a t u r a d e m a s a ) . 

î n l o c u i n d in r e l . < 5 . 4 > e x p r e s i a (5.192) s e o b ţ i n e 

c a n t i t a t e a d e c ă l d u r ă g e n e r a t a d e - a lungul s e g m e n t u l u i d e 

a n g r e n a r e p e n t r u o p e r e c h e d e d i n ţ i : 

to 
1,25 1 

l 0 . 2 5 025 

iQvx/Sin o t w ~ ( u 1 , I• d t (5.193) 

Timpul d e a n g r e n a r e p e n t r u un p u n c t Y d a t r e z u l t a din 

rei . <5.5) (vezi -fig.S.S)! 

rbi 

d e u n d e 

d t 

15.494-) 

( 5 . 4 9 5 ) 

si i n t e g r a l a (5.193) d e v i n e : 

J E , 

Q -
'J) T b , 

FN 
1.25 

-l 
10.2S 0.75 \ 

i o ô vx/ ̂  (u O < H i : / 4 - Qvx/Sl 

Tunet iĉ  ';?mnui i n t e g r ă r i i n e t i i n d o -funcţie c o n t i n u a . s e 

I rit.egrt<-H: m e r i c cu m e t o d a S i m p s o n . 

O r g a n i g r a m a p r o g r a m u l u i d e i n t e g r a r e r e z u l t a din t i g . 5 . 6 6 , 

iar p r o g r a m u l d e calcul e s t e dat in a n e x a 7 . Si aici s e 

t o l o s e s t e o m e t o d a i t e r a t i v a d e i n t e g r a r e , c a r e c o n t i n u a p i n a c e 

s e a t i n g e p r e c i z i a c e r u t a . 

R e z u l t a t e l e c a l c u l e l o r p e n t r u u=l r e z u l t a din f i g . 5 . 8 7 - 5 . 8 8 

si din t a b . 5 . 5 . D a t e l e i n i ţ i a l e s i n t a c e l e a ş i c a in cazul 

c a l c u l u l u i p u t e r i i d e -frecare. 

Din t a b e l u l 5 . 5 r e z u l t a c a c e a mai e-ficienta m e t o d a d e 

r e d u c e r e a c a n t i t a t i i d e c ă l d u r ă d e f r e c a r e e s t e c r e ş t e r e a 

u n g h i u l u i d e a n g r e n a r e si in ai d o i l e a r i n d , dar c u e-ficienta 

BUPT



dfeşfc doie inifîole 

Colcukoză qepmefrio 
angrenajului 

n ^ 10 \ ^^^ . 

.^NSJM -segmenfAb^ hey 

î 
n = 2n 

I 
^fNSiM-scgmefit ^ 

lAJSiM- segment dO =:> Ig^ ^ 

n'r 2h I 
^ INS//1 segment dP ^ 

< /NSIN - segmenf dS W^f > 
î 

n' = 2n 

3 
/NSIM - Segment OE ^ 

I 
Tiparele Q 

F/a^ S.8S 
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9 

mai mica - f l anca r ea . Ambele masuri a p l i c a t e s imul tan nu duc l a 

s c ă d e r i s p e c t a c u l o a s e a l e c a n t i t a t i i de c ă l d u r ă produsa p r i n 

- f r e ca r e s i - f l ancarea nu e s t e j u s t i f i c a t a in cazu l u n g h i u r i l o r oe 

angrenare m a n t e . 
t a b e l u l 5 . 5 

! Z 1 ! Z2 m xs Ca ! Q-f min. A O-fmin F i g . / ! 

i i 1 1000 /curba 1 
t Cmml tmm] î CWs3 L'/.l 

i 39 

1 

; 39 3 0 0 0 ! 58 ,95 0 5 .87/1 i 

i j i i 

! 39 ! 39 3 0 0 , 2 0 î 57 ,50 - 2 , 4 6 5 .87/2 ! 

i j •; j 

! 39 ! 39 3 0 0 0 ,06 ! 50 ,40 - 1 4 , 5 0 5 .87/3 1 

1 26 ! 26 4 , 5 0 0 0 ! 123,61 +109,69 5 .87/4 1 

; 38 

1 

1 38 -T 1 ,09 0 0 ; 45 ,69 - 2 2 , 4 9 5.88/1 I 

1 38 ! 38 3 1 ,09 0 , 2 0 i 45, 12 - 23 ,4A 5 .88/2 ! 

1 38 

1 

! 38 3 1 ,09 0 0 ,04 ! 42 ,96 - 2 7 , 1 2 5 .88/3 1 

; 19 

i 

! 19 6 0 ,546 0 0 ! 173,65 +194,57 5.88/4 1 

E - f i c i e n t a maxima a - f l a n c a r i i s e o b ţ i n e pent ru cazul 

segmente l o r de i n t r a r e s i de i e ş i r e d in ang renare a p r o x i m a t i v 

e g a l e ( v i t e z e de a l u n e c a r e e g a l i z a t e ) ( f i g . 5 . S 7 ) . La d e p l a s a r i 

s p e c i t i c e mari t l a n c a r e a e s t e deaserr^nea ne j u s t i-f i cata n aucino 

la o s c ă d e r e neinsemnata a c a n t i t a t i i de c ă l d u r ă de f r e c a r e . 

Din t i g . 5 . a 7 s i 5 .88 s i d in t a b . 5 . 5 r e z u l t a o i n + l u e n t a 

n e g l i j a b i l a a s u b t i e r i i d i n ţ i l o r . 

In schimb se obse r va i n f l u e n t a h o t a r i t o a r e a r e p a r t i t i e i 

d e p l a s a r i l o r s p e c i f i c e de p r o f i l a j u n g i n d u - s e l a o c r e ş t e r e a 

c an t i t a t i i de c ă l du ră ae f r e c a r e cu 79,8V. in cazu l C^=0; 

x i = - X 3 = - 0 , 7 f a t a de cazu l ^ = 0 ; C«=0; X i = X o = 0 . Aceeaş i 

t e n d i n t a r e z u l t a s i pent ru c e l a l a l t e c a z u r i . 

Una d in măr im i l e c e l e mai impo r t an t e de i n f l u e n t a e s t e 

modulul . La o c r e ş t e r e a modulului de l a 3 l a 4 , 5 r e z u l t a o 
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Z/ ̂ Z^ -39) rr>^ 3 ; X^sQ 

-O: Cctf' Ca2'0,as 

Zf =Z2 =2S; 

iCQ^Cas -O 

-0.7 -os -0.5 -0.3 -02 -

/O 

Of o O.f 02 0,3 0.4 OS OS 0.7 
5. 87. 

wo 
90 

eo 
70 

60 

50 --

UO 

^f m =3, = 

8=0] Cof^Coz -O ' 

2. • 

3. S=0;Cof --Co2=0,0U 

Zi -- ; m =6; ^^ =o,54& 

ij=0; Co, = Co2=0 

^/C'J 

0.1 0,2 0,3 0,^ 05 Q6 0,7 Oâ Q 9 
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c r e ş t e r e de 109,697. a c a n t i t a t i i de c ă l d u ră minime, i a r l a o 

c r e ş t e r e a modulului i a 6 v a r i a ţ i a e s t e de 194,57/. cu t o a t e ca 

in a c e s t caz unghiul de ang renare e s t e m ă r i t . Aceas ta c r e ş t e r e 

e i ca rr:ai pron ,La i a repar t i t i a necor espuns a-coar e a 

d e p l a s ă r i l o r s p e c i f i c e de p r o f i l pe c e l e doua r o t i . 

C o n c l u z i i s i m i l a r e r e z u l t a s i pent ru u = i , 6 , r e z u l t a t e l e 

c a l c u l e l o r c o r e s p u n z ă t o a r e f i i n d a r a t a t e in f i g . 5 . S 9 s i 5 .90 s i 

i n t a b . 5 . 6 . 

t a b e l u l 5 . 6 

! Z 1 z2 m 

Cmm3 

xs d/m Ca 

Cmm] 

Q-f min. 

. iOOO 

CWs3 

! A Q-fmin 

! C 7.3 

F i g . / 1 

/curba i 

! 30 48 3 0 0 0 69 ,75 ! 0 5.89/1 1 

! 30 48 3 0 0 , 2 0 68 ,05 ! - 2 , 4 4 5 .89/2 : 

1 30 48 3 0 0 0 ,06 60,06 I - 1 3 , 8 9 5 .89/3 ; 

! 20 32 4 , 5 0 0 0 145,48 î +108,57 5.S9/4 ; 

! 29 46 1 ,70 0 0 50 ,57 ! - 2 7 , 5 0 5.90/1 1 

! 29 46 3 1 ,70 0 , 2 0 50 ,33 1 - 2 7 , 8 4 5 .90/2 1 
i — i ; 

1 29 46 3 1 ,70 0 0 ,035 49 ,35 ! - 2 9 , 2 5 5 .90/3 1 

I n f l u e n t a modulului f i i n d f o a r t e mare s - a t r a s a t v a r i a ţ i a 

c a n t i t a t i i de c ă l du ră de f r e c a r e in f u n c ţ i e de modul pent ru U=J 

( f i g . 5 . 9 1 ) s i pen t ru u = l , 6 ( f i g . 5 . 9 2 ) . 

Din f i g u r i l e a m i n t i t e r e z u l t a o c r e ş t e r e e x p o n e n ţ i a l a a 

c a n t i t a t i i de c ă l du ră de f r e c a r e cu modulul . Se impune dec i ca 

^ t i e c i t ma > i j o s i b i i . a d i c a l a l i m i t a r e z i s t e n t e i 

i a obos ea l a baze i d i n t e l u i . 

I n f l u e n t a r a p o r t u l u i de t r a n s m i t e r e r e z u l t a d in f i g . 5 . 9 3 . 

uaata cu c r ^ r a p o r t u l u i de t r a n s m i t e r e apare o c r e s r e r e a 

c a n t i t a t i i de c ă l du ră de f r e c a r e . In a c e s t e c a zu r i se impune 

dec i o p r o i e c t a r e f o a r t e i n g r i j i t a in p r i v i n ţ a a l e g e r i i 

modu lu lu i , a ungh iu lu i de ang r ena r e , s i a r e p a r t i t i e i 
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^fio^M 

Zi '30, Z2 rn X^ ^O 

^''OiCarCaz^opa 

60-

JO 

-0,7 -0.6 -0.5 - -0.3 -0.2 -0,f O O.f c!2 0,3 OA 0.5 0.6 0.7 

S.â9 

50— 

ss — 

50 — 

Zf =29, = m = 3 

2. î=Q2m;Caf-Ca2^0 
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^fC-J 
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f. X, 

2. 
3. Xf =0,5 

m[{T)m'] 

^ffO'Cw^J 

m[nnmj 
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d e p l a s a r i l o r s p e c i f i c e de p r o - f i l s i a - f l a n c a r i i daca e s t e c a z u l . 

In ^ 1 9 . 5 . 9 3 s e v ede ca pen t ru d i v e r s e r a p o a r t e de 

t r a n s m i t e r e s e o b ţ i n e minimul c a n t i t a t i i de c ă l d u r ă de f r e c a r e 

pen t ru a l t e r e p a r t i t i i a l e d e p l a s ă r i l o r suma de p r o - f i l . V a l o r i l e 

c o e f i c i e n ţ i l o r de d e p l a s a r e corespund a p r o x i m a t i v cu c e l e 

r e z u l t a t e d in c o n d i ţ i a v i t e z e l o r de a l u n e c a r e e g a l i z a t e . 

300 --

?oo — 

I5D — 
a - ff7mrr> 

2. 
3. Xj 

4. ^f 
5. ^f 

S. 
7. X, '-as 

8. ̂ f 

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I t I M I I I I I I l | 

' 

Fi q . 5 . 9 3 

5-4.Masuri pentru reducerea rezistentei termice de 

contact 

Una d in me tode l e de m i c ş o r a r e a p e r i c o l u l u i de g r i p a r e e s t e 

SI mar i r ea d i s i p ă r i i c ă l d u r i i g e n e r a t e p r i n - f r e ca r e s p r e mediul 

ambiant , sau cu a l t e c u v i n t e r e z i s t e n t a t e r m i c a c e s e opune 

f l u x u l u i t e r m i c s p r e mediul ambiant sa - f i e c i t mai mica. 

Asa cum s - a a r a t a t in c a p . 5 . 2 t r e b u i e sa se +aca d i s t i n c t i e 

i n t r e r e z i s t e n t a t e r m i c a de c o n t a c t s i o r e z i s t e n t a t e r m i c a de 

masa, c e l e doua r e z i s t e n t e - f i i nd i n s e r i a t e . 

In t imp ce r e z i s t e n t a t e r m i c a de masa nu poa t e -fi 

i n f l u e n t a t a pent ru o d i s t a n t a d i n t r e axe s i o l a t i m e a d a n t u r i i 
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d a t e , r e z i s t e n t a t e r m i c a de c o n t a c t dep inde in mare masura 

e l e m e n t e l e c i n e m a t i c e s i g e o m e t r i c e a l e d a n t u r i i . 
de 

R e z i s t e n t a t e rm i ca de c o n t a c t a 

•fost dedusa de Blok CB2j, cons i der i nţ-i 
o sursa mobi la de c ă l d u ră sub -forma 

de banda de l a t i m e e g a l a cu i a r imea 

h e r t z i ana w ( - f i g . 5 . 9 4 ) ce se 

d e p l a s e a z a cu v i t e z a v p e s r e un 

semi s p a t i u. 

C o n d u c t i v i t a t e a e l ementa ra a 

unei t i s i i dx s i t u a t a i a di sr a.nra 

de capa tu l conducător a l su r s e i 

mob i l e ae c ă l d u ră s i cu o lungime o 

e g a l a cu l a t i m e a d a n t u r i i r e z u l t a : 

^ y b U 
Fi g . 5. 94 V p . 

unde V H-^C: e s t e t empera tura i n s t a n t a n e e l o c a i a s i 

q Lwj - - f luxul t e r m i c l o c a l , o e - f i n i t pent ru o 

s e m i e l i p t i c a ( h e r t z i a n a ) p r i n 
a i s u r 1 buTii e 

V2 
(5.198) 

unde e s t e - f luxul maxim de că l du ră d in c e n t r u l s u r s e i 
(x=0,5w) s i c a r e e s t e eaa l cu 

C ^ r r ^ a x - A . ^ (5.f99) 
^ II W ' 

unde Q e s t e c ă l du ră g e n e r a t a pe u n i t a t e a de l a t i m e b, 
t i a n c u l u i ae d i n t e . 

C o n d u c t i V I t a t e a t o t a l a va r e z u l t a : 

ntrodU' Kj e x o r e s i . • omperacur i i i n s t a n t a n e e s i t a c i n a o 
e v a l u a r e numerica Blok a junge l a c o n c l u z i a "ca r e z i s t e n t e l e 

t e r m i c e ae c o n t a c t pent ru c e l e doua r o t i au e x p r e s i i l e : 

0 , 4 . 7 8 
( 5 . 2 0 ^ ) 
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Rtpr 0.478 15.202) 
b- B M ^ V / W . v t 2 

unde CN/mm. s® • e s t e coe-f i c i e n t u l c o n t a c t u l u i 

t e r m i c ( v e z i r e l . 3 . 3 2 ) ; 

Cm/sl - v i t e z a t a n g e n t i a l a l a d i n t e . 

E x p i i c i t i n d r e l . ( 5 . 2 0 1 ) s i ( 5 . 202 ) s e o b ţ i n e : 

p _ 0 , 2 G 7 . E r e d 
0,25 

S I 

R l , = 

0.25 

Q . 2 6 7 - E r e d 

( 5 . 2 0 3 ) 

5 . 2 0 4 ) 

unae 

Ered 
+ / ( 5 . 2 0 5 ) 

la r j^r - . c i r e z u l t a d in r e l . (5 . 186) . 

î n l o c u i n d t o a t e m ă r i m i l e l i n i a r e in mm s i expr im ind r a z e l i 

de curbura con+orm c e l o r a r a t a t e in s u b c a p . 5 . 3 . 5 r e z u l t a : 

Ri.^ 

0.25 / 4 1 , 0 , 25 

b. B M , 
[ 6 . 2 0 6 ) 

2G7E 
Riz--

0.25 
red 

(5.207) 

Es te de d o r i t ca r e z i s t e n t e l e t e r m i c e de c o n t a c t sa - f i e c i t 
mai m i c i . 

Admit ind a c e l e a ş i a n g r e n a j e ca in s u b c a p i t o l u l a n t e r i o r s i 

Bmi^Bm2=13,6 CN/*im. s ^ ' O . ^C] v a l o a r e medie pent ru o t e l u r i 

SG pot c a l c u l a r e z i s t e n t e l e t e r m i c e de c o n t a c t de -a lungul 

segmentulu i de a n g r e n a r e . 

In f i g u r i l e 5 . 9 5 - 5 . 1 0 1 s i in t a b e l u l 5 . 7 s i n t a n a l i z a t e 

rez i s ten te le t e r m i c e pent ru a n g r e n a j u l cu u = l . 
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t a b e l u l 5 . 7 

! Z l 22 m ! 

Cmml 1 

x l x2 ! 
1 1 
1 

Ca 

CmmD 

Rtmax 

CgrC/W3 

A Rtmax 

C7.3 

F i g . ! 

! 39 39 3 i 0 

1 

0 î 
1 

0 5 , 8 0 5 . 95 ! 

! 39 39 3 ! 0 

1 

0 ! 
1 

0 ,06 5 , 6 - 3 , 4 5 5 .96 ! 

! 39 39 3 1 0 , 7 - 0 , 7 ! 
1 

0 7 , 8 3 +35 5 .97 ! 

1 39 39 3 1 - 0 , 7 

1 

0 , 7 ! 
1 

0 7 , 8 3 +35 5 . 98 ! 

1 38 38 3 ! 0 ,546 

I 

0 , 5 4 6 ! 0 5 ,07 - 1 2 , 5 9 5 . 99 1 

; 38 38 3 i 0 ,546 

1 

0 ,546 ! 
1 

0 , 0 4 5 ,07 - 1 2 , 5 9 5 .100 ! 

! 26 26 4 , 5 ! 0 0 i 0 7 , 08 +22,07 5 .101 ! 

Admit ind d r e p t a n g r e n a j de r e - f e r i n t a a n g r e n a j u l cu Z i=22 

=39; m=3; k i=X2=0; se o b s e r v a ca r e d u c e r e a cea mal 

mare a r e z i s t e n t e i t e r m i c e de c o n t a c t s e o b ţ i n e in cazu l 

a n g r e n a j u l u i cu unghiul de ang r ena r e OL^ m ă r i t . Daca - f l anca r ea 

nu duce l a o r e d u c e r e s u b s t a n ţ i a l a a r e z i s t e n t e i t e r m i c e de 

c o n t a c t maxime, a r e i n s a a v a n t a j u l r e d u c e r i i r e z i s t e n t e i t e r m i c e 

de c o n t a c t in z o n e l e cu a l u n e c a r e mare, unde s i p u t e r e a de 

• f r ecare e s t e mare ( - f i g . 5 . 9 6 s i 5 . 1 0 0 ) . 

Din nou r e z u l t a impor tan ta r e p a r t i t i e i d e p l a s ă r i l o r 

s p e c i - f i c e de p r o + i l pe c e l e doua r o t i , in ca zu l c e l mai 

d e - f a vo rab i l i n r e g i s t r i n d u - s e o c r e ş t e r e a r e z i s t e n t e i t e r m i c e de 

c o n t a c t de 357. ( p en t ru X i= -X2=0 ,7 s i x i = - X 2 = - 0 , 7 ) -

C r e ş t e r e a modulului duce e v i d e n t l a c r e ş t e r e a r e z i s t e n t e i 

t e r m i c e maxime (cu 22,077.) c e ea c e duce l a supra i nca l z i r i l o c a l e 

i n s t a n t a n e e . 

In f i g u r i l e 5 . 1 0 2 - 5 . 1 0 8 s i in t a b e l u l 5 . 8 s i n t a n a l i z a t e 

r e z i s t e n t e l e t e r m i c e pen t ru a n g r e n a j u l cu u = l , 6 . 

Fa ta de a n g r e n a j u l de r e - f e r i n t a ( z i = 3 0 ; Z2=48; m=3; 

X i =x z=0 ; C^-0 ) s e o b ţ i n e r e d u c e r e a cea mai mare a 

r e z i s t e n t e i t e r m i c e de c o n t a c t p r i n c r e ş t e r e a ungh iu lu i de 

ang renare (X. ( f i g . 5 . 1 0 4 s i 5 . 1 0 5 ) . F l a n c a r e a duce s i a i c i l a 
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o s c ă d e r e r e l a t i v redusa a r e z i s t e n t e i t e r m i c e l a ang r ena ju l cu 

s i nu duce l a n i c i o s c ă d e r e in cazu l a n g r e n a j u l u i 

cu CX̂ ^ m a r i t . In schimb scade s u b s t a n t i a l r e z i s t e n t a t e rm i ca a 

r o ţ i l o r f l a n c a t e in zona p u t e r i l o r mari de f r e c a r e . 

t a b e l u l 5 . 8 

z l ! 22 m 

Cmm] 

x l k2 Ca 

Cmm] 

Rtmax 

CgrC/W 

Rtmax î F i g . 

C 7. ] I 

U U U / , u i O o iO^- i 

iU 4ti U O U , 06 - 1 6 , 5 4 ; D„103i 

oU i H-ti 

30 I 48 
— — — I _ 

29 ! 46 

29 i 46 

20 î 32 

3 

3 

3 

4 , 5 

u, / 

-0 ,7 

0 , 7 

0 , 7 

O 

0 , 7 O 

O 

o 

o , 035 

O 

15,59 

5 ,85 

5 ,S5 

12,03 

- z u , 1 8 i a . i 0 6 i 

+95,36 ! 5 .107 ; 

- 2 6 , 6 9 ! 5 .104 ; 

- 2 6 , 6 9 ! 5 .105 1 

+50,75 I S . lOS i 

In cazu l a n g r e n a j e l o r cu u O l s e m i cso r eaza l a a n g r e n a j e l e 

n e d e p l a s a t e r a z a de curbura a p i n i o n u l u i , -fapt ce duce l a 

c r e ş t e r i s u b s t a n ţ i a l e a l e r e z i s t e n t e i t e r m i c e de c o n t a c t in zona 

i n t r ă r i i in ang r ena r e . Din a c e s t mot i v s e recomanda a s e a l e g e 

as t - f e l d e p l a s a r i l e s p e c i f i c e de p r o f i l i n c i t segmentul de 

angrenare sa f i e d e p l a s a t s p r e i e ş i r e a d in ang r ena r e . A s t f e l l a 

o d e p l a s a r e s p r e i e ş i r e d in ang renare a segmentu lu i de angrenare 

(X i = -X2=0 ,7 , f i g . 5 . 1 0 6 ) a s că zu t r e z i s t e n t a t e r m i c a maxima 

cu 20,i8>; in schimb i a o d e p l a s a r e s p r e i n t r a r e in angrenare a 

segmentulu i de ang r enare ( x x = - X 2 = - 0 , 7 , f i g . 5 . 1 0 7 ) r e z u l t a o 

c r e ş t e r e cu 95,36/. a r e z i s t e n t e i t e r m i c e de c o n t a c t maxime. 

Aceas ta c r e ş t e r e e s t e p e r i c u l o a s a s i p r i n f a p t u l ca v a l o r i l e 

mari a l e r e z i s t e n t e i t e r m i c e ae c o n t a c t a p a r ţ i n p i n i o n u l u i c a r e 

a r e o f r e c v e n t a de ang renare de u o r i mai mare d e c i t r o a t a . 

Din f i g . 5 . i 0 8 r e z u l t a ca s i moau i e l e mari sirn: 
n e a v a n t a j o a s e e l e ducind l a c r e ş t e r i s u b s t a n ţ i a l e a l e 
r e z i s t e n t e i t e r m i c e de c o n t a c t . 
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In c o n c l u z i e s e po t recomanda a r m a t o a r e l e masuri pen t ru 

r e d u c e r e a r e z i s t e n t e i t e r m i c e de c o n t a c t : 

- c r e ş t e r e a ungh iu lu i de a n g r e n a r e ; 

- m i c ş o r a r e a modu lu lu i ; 

- - f l anca rea (nu î n t o t d e a u n a j u s t i f i c a t a ) ; 

- r e p a r t i t i a c o r e s p u n z ă t o a r e a d e p l a s ă r i l o r s p e c i f i c e de 
p r o f i 1 . 

5 . 5 , H a ş u r i g e o m e t r i c e p en t ru o b ţ i n e r e a c a o a c i t a t i i 

p o r t a n t e maxime l a a r i o a r e 

Din s t u d i u l p r e z e n t a t in s u b c a p i t o l e l e a n t e r i o a r e se 

d e sp r ind c i t e v a c o n c l u z i i i m p o r t a n t e : 

In cazu l unui g a b a r i t impus (a^ s i b c u n o s c u t e ) , cum e s t e 

de o b i c e i ca zu l s e p o a t e mari c a p a c i t a t e a p o r t a n t a l a g r i p a r e , 

pe l i n g a a l e g e r e a unui l u b r i f i a n t cu v i s c o z i t a t e a 

c o r e s p u n z ă t o a r e , a a d i t i v u l u i a d e c v a t , a p e r e c h i i de m a t e r i a l e , 

a t r a t a m e n t u l u i t e r m o - c h i m i c c o r e s p u n z ă t o r s i p r i n u r m a t o a r e l e 

masuri g e o m e t r i c e : 

a ) Ang r ena ju l sa f i e a s t f e l p r o i e c t a t i n c i t unghiu l de 

ang r ena r e „ sa f i e c i t mai mare, r e s p e c t i n d i n sa l i m i t e l e 

impuse de g radu l de a c o p e r i r e s i i n t e r f e r e n t a . Un unghi de 

ang r ena r e mar i t inseamna i m p l i c i t d e p l a s a r e a s p e c i f i c a suma 
poz i t i v a . 

b) Dep l a sa r ea s p e c i f i c a suma sa s e r e p a r t i z e z e a s t f e l pe 

c e l e doua r o t i i n c i t sa s e r e a l i z e z e v i t e z e de a l u n e c a r e e g a l e 

l a i n t r a r e s i i e ş i r e d in ang r ena r e sau cu a l t e c u v i n t e 

s e g m e n t e l e de i n t r a r e s i de i e ş i r e d in ang r ena r e sa f i e e g a l e . 

c ) F l a n c a r e a a r e d r e p t e f e c t o c r e ş t e r e a c a p a c i t a t i i 

p o r t a n t e l a g r i p a r e . In cazu l unui unghi de ang r ena r e CX̂ w mare 

nu s e o b ţ i n e o c r e ş t e r e a t i t de mare, i n c i t sa m e r i t e 

î n t o td eauna i n v e s t i t i a . A c e a s t a c r e ş t e r e e s t e ne insemnata in 

ca zu l r e p a r t i z ă r i i n e c o r e s p u n z a t o a r e a d e p l a s a r i i s p e c i f i c e 

suma. Aceas t a masura de c r e ş t e r e a a c a p a c i t a t i i p o r t a n t e l a 

g r i p a r e t r e b u i e a p l i c a t a numai dupa un s t u d i u amanunt i t a l 

p r e ţ u l u i de c o s t s i a l e f e c t u l u i s c o n t a t . 

d ) Modulul sa f i e c i t mai mic p o s i b i l , un modul mic ducind 

l a o c r e ş t e r e însemnata a c a p a c i t a t i i p o r t a n t e l a g r i p a r e p r in 
s cade r ea v i t e z e i de a l u n e c a r e . Se recomanda de aceea sa se 

a l e a g a modulul l a l i m i t a r e z i s t e n t e i l a o b o s e a l a a baze i 
d i n t e l u i . 
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e ) R u g o z i t a t e a sa f i e c i t mai mica , pent ru a o b ţ i n e 

c o e f i c i e n ţ i i de - f r e ca r e r eduş i s i c a n t i t a t e a de că l du ră g ene ra t a 

• r i n - f r e ca re c i t mai mica. 

In cazu l in c a r e g a b a r i t u l nu e s t e impus s e p o r n e ş t e de i a 

s o l i c i t a r e a c r i t i c a a d a n t u r i i c a r e se a c c ep ta a -fi c on t a c tu l 

h e r t z i a n C65;N2]|. 

S o l i c i t a r e a h e r t z i a n a a r e e x p r e s i a CG5]: 

d r b U 

Em' C5 208) 
O H 

unde Km=K^. Kv. Km^. K.MOd - un produs de - f a c t o r i de 

in - f luenta - func ţ i e de s a r c i n a e f e c t i v a p r e l u a t a de un d i n t e ; 

n ^ = 2 b - ^g^-H ^ " P'^odus de f a c t o r i de 

i n f l u e n t a f u n c ţ i e de p a r t i c u -

l a r i t a t i l e de d e f i n i r e a s t a -

^ r i i c r i t i c e de s o l i c i t a r e ; 

• H l * Z V * " E r w 2 .x "" ^^^ produs de f a c t o r i de 

i n f l u e n t a f u n c ţ i e ae com-

portamentul mater i a l u.l UI 

in c o n d i ţ i i l e p r o p r i i unui 

angrena j . 

Not i nd V ' a = b / Q W ^ 1 . "2. j s i expr imind 

( 5 . 2 0 9 ) 
U 1 

Cl. - Q.X. - ( 5 . 2 (0 ) 
se o b ţ i n e d in r e l . ( 5 . 2 0 8 ) r e l a ţ i a de d imens i ona re : 

(THP / 2(jOi%-u 

u r i e n r a r i v v a l o r i l e i n i ţ i a l e a l e - f a c t o r i l o r de in - f luenta se pot 

a l e g e CG5]: ^ o . / i 

renr.ru o r e i pe o r e i Ze:=lS9,S, i a r î " z =474 ,5 pent ru d i n t i 
a r e p r 1 . 

Marimea ce in-f 1 uenteaza h o t a r i t o r d i s t a n t a d i n t r e axe e s t e 

c o e t i c i e n t u l de l a t i m e ^ . , c a r e se poa t e a l e g e in - func ţ i e de 

v i t e z a p e r i - f e r i c a i n t r e anumite l i m i t e CB63. 
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Pen t ru a vedea cum t r e b u i e a l e s c o e f i c i e n t u l de l a t l m e se 

t i n e con t de recomandarea de mai sus ca modulul sa f i e c i t mai 

mic p o s i b i l , a d i c a l a l i m i t a s o l i c i t ă r i i de o b o s e a l a a ba z e i 

rti nt e l ui . 

Tens iunea l a baza d i n t e l u i s e expr ima p r i n r e l a ţ i a : 

unde - un produs de f a c t o r i de 

i n + l u e n t a f u n c ţ i e de s a r c i n a e f e c t i v a p r e l u a t a de un d i n t e ; 

^ . Y » - un produs de f a c t o r i de i n f l u e n t a 

f u n c ţ i e de p a r t i c u l a r i t a t i l e de d e f i n i r e a s t ă r i i c r i t i c e de 
^i^oi 1 ci t a r e ; 

Y,^=VM-r.Y ^ . x ^ . x t . Y x . Y b t - un produs de 

f a c t o r i de i n f l u e n t a f u n c ţ i e de comportamentul m a t e r i a l u l u i in 

c o n d i ţ i i l e p r o p r i i unui a n g r e n a j . 

C e r i n ţ a unui modul l a l i m i t a r e z i s t e n t e i l a o b o s e a l a b a z e i 

d i n t e l u i e s t e e c h i v a l e n t a cu c o n d i ţ i a c a p a c i t a t i i p o r t a n t e e g a l e 

l a c o n t a c t s i l a o b o s e a l a a b a z e i d i n t e l u i . E g a l i n d e x p r e s i i l e 

f o r ţ e i t a n g e n t i a l e e x p r i m a t a d in r e l . ( 5 . 2 0 8 ) s i ( 5 . 2 1 2 ) s i 

t i n i n d cont de r e l . ( 5 . 2 0 9 ) s e o b ţ i n e : 

g o w u . J < £ , j v ( 5 . 2 , 3 ) 

I I Z / Kh (Tfp ' 
A d ^ i t i n d k , = k „ , ^ y = 3 , 4 s i f z = 4 7 4 , 5 r e z u l t a p e n t r u modul: 

m n = (5.214) 
( u - î ) 2 O l rp ^ ^ 

P ' J t s r i l e ma;:im£ de f r e c a r e apar in p u n c t e l e de i n t r a r e 

s i de i e ş i r e d in a n g r e n a r e ( E ) , unde /^x a r e e x p r e s i i l e : 

nnn = 

(A ) 

J a i = Q w - s i n o ^ v v ( 5 . 2 1 5 ) 

( 5 .215 ) 
C o n s i d e r i n d a n g r e n a j u l n e d e p l a s a t (xx=X2=0) s i s e 

po t expr ima d i a m e t r e l e de cap ca f i i n d in ca zu l a n g r e n a j u l u i cu 
d i n t i d r e p ţ i : 

m n , ^ ^ -h 2 m ( 5 . 2 1 7 ) 
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( i n i n d c""'*- t^oiA-t-iA ( 5 . 2 0 9 ) s e o b ţ i n e : 

d o ^ - e a vxy 
\ U 7 

nn 

a w 

d q ^ z 2 o w f ~ ! — - H I 

U + 1 Q w / 

(5.218) 

( 5 . 2 1 9 ; 

unde m/aw f^ezu l ta a f i c o n s t a n t d in r e l . ( 5 . 2 1 3 ) . 

î n l o c u i n d r e l a ţ i i l e ( 5 . 2 1 8 ) s i ( 5 . 2 1 9 ) in (5 

'5, .?16) s e o D t i n e : 

.215 ) s 1 

vi = Q w sinol^ -
u 

-h 
m U 

l u H - 1 o C u - 1 } ' 

CO^oi (5.220) 

= O w \ 
/ n o _ co^^oL (5.221) 

E x p r e s i a d in p a r a n t e z a d r e a p t a d in r e l « ( 5 . 2 2 0 ) <=1. c<=?a de su.u 

r a d i c a l d in r e l . ( 5 . 2 2 1 ) s i n t c o n s t a n t e p en t ru un u d a t , s i se 

p o a t e s c r i e s 

( 5 . 2 2 2 ) 

j ^ E l = C e i • Q w ^ 5 . 2 2 3 ) 

Î n l o c u i n d e x p r e s i i l e ( 5 . 2 2 2 ) s i ( 5 . 2 2 3 ) in r e l a ţ i a p u t e r i i ae 

e ( 5 . 1 9 2 ) s e o b ţ i n e : 
0.25 

r A , E = C - F r s 

1 

^>25 1 

0,25 1 

( 5.224) 
sau 

Pd r-
- Q w • 

0.25 

1 ^ 
.0,25 

(5 .225) 

Admit ind o d i s t a n t a d i n t r e axe de r e + e r i n t a a^r- se p o a t e 
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expr ima d i s t a n t a d i n t r e a x e ca f i i n d a ^ ^ ^ . a ^ , ^ . Din r e l a ţ i a 

5 .211 r e z u l t a . b ^ = c t de unde 

î n l o c u i n d a c e a s t a l a t i m e in 
e x p r e s i a c o n s t a n t e i C ( r e l . 5 . 1 8 9 ) r e z u l t a 

Din r e l a ţ i a ^5.210) r e z u l t a F^^ . a„,-=FN. a „ = c o n s t . , 

de unde s e o b ţ i n e FN=FNr-. / ^ . 

Cu a c e s t e c o n s i d e r e n t e r e l a ţ i a ( 5 . 2 2 5 ) -se t rans- forma ine 

-frAjE - Ţ -^r.f-isir-Qwr 
.1 

^0,25 

1 1 
CA,,£I S'MOL^-CA 

0.25 

5.2 î 

sau 

( 5 . 2 2 7 ) 

Din r e l a ţ i a ( 5 . 2 2 7 ) r e z u l t a ca p e n t r u a r e d u c e p u t e r e a de 

• f r e c a r e s i i m p l i c i t p e r i c o l u l de g r i p a r e s e impune un (p cit mai 

mare, a d i c a d i s t a n t e d i n t r e axe mari s i l a t i m i m i c i . A c e a s t a 

c o n f i r m a c e r c e t ă r i l e l u i Lechner a m i n t i t e in c a p . 2 , dupa c a r e 

s c a d e r e a l a t i m i i duce l a c r e ş t e r e a l i m i t e i de g r i p a r e . 

• d i s t a n t a d i n t r e axe mare duce l a v i t e z e p e r i f e r i c e mari 

s i l a r e d u c e r e a f o r ţ e i t a n g e n t i a l e l a c a r e a p a r e g r i p a r e a , dar 

t o t o d a t a a p a r e in mai mare masura o m i c ş o r a r e a f o r ţ e i 

t a n g e n t i a l e e f e c t i v e . 

In c o n s i d e r e n t e l e de mai sus nu s - a u l u a t in seama 

v a r i a ţ i i l e f a c t o r i l o r c e i n t r a in c a l c u l u l a n g r e n a j e l o r dupa 

STAS, r e s p e c t i v DIN, c a r e po t avea s i e i o i n f l u e n t a asupra 

c o n d i ţ i i l o r de a n g r e n a r e s i intr—un caz da t s e impune de a ceea o 

a n a l i z a amanunt i ta a v a r i a ţ i e i c a p a c i t a t i i p o r t a n t e l a g r i p a r e . 

Av indu in v e d e r e m u l t i t u d i n e a de f a c t o r i c e i n f l u e n t e a z a 

p r o c e s u l de g r i p a r e , e s t e n e c e s a r sa f i e v e r i f i c a t e u n e l e 

i p o t e z e p r i n i n c e r c a r e a unor a n g r e n a j e l a g r i p a r e . 

6.INSTALAŢIA EXPERIMENTALA PENTRU ÎNCERCAREA ANGRENAJELOR 
LA GRIPARE 

S t u d i e r e a e x p e r i m e n t a l a a f enomenu lu i de g r i p a r e s e p o a t e 

e f e c t u a pe i n s t a l a t i i c e f o l o s e s c c u p l e c e mode l eaza a n g r e n a j u l 
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sau pe i n s t a l a t ! i c e - f o l o s e s c a n g r e n a j e . 

P r i m e l e i n s t a l a t i i - funct ionea- in r e g im s t a t i o n a r s i 

p r e t e a z a p e n t r u s t u d i e r e a i n - f l u e n t e i p a r a m e t r i l o r s t a n i 

= M.pra- fe te lor , a m a t e r i a l u l u i , a v i t e z e i de a l u n e c a r e , a r a z e i de 

curbura sau a i n c a r c a r i i n o m i n a l e . U t i l i z a r e a r e z u l t a t e l o r 

a c s t o r c e r c e t ă r i l a a n g r e n a j e e s t e i n s a d i f i c i l a , d e o r e c e r o t i l e 

d i n t a t e cu - f l a n c u r i l e e v o l v e n t i c e i s i t r a n s m i t - f luxul de t o r r a 

nominal p r i n t r - o v a r i a ţ i e c o n t i n u a a v i t e z e i de a l u n e c a r e , ^ 

r -a ze l o r de curbura s i a î n c ă r c ă r i i her-r t-i or.^ i .n t r= anu^ i -c 

d e s i v i t e z a pe c e r c u l r o s t o g o l i r e s i momentul 
t o r s i u n e s i n t c o n s t a n t e . 

I n t e r a c ţ i u n e a p a r a m e t r i l o r de i n - f l u e n t a a g r i p a m 

c o n d i ţ i i l e m o d i f i c ă r i i l o r c o n t i n u e i n t r - o anumita gama, 

p o a t e urmări c e l mai b i n e pe s t a n d u r i cu r o t i d i n t a t e . Din a c e s t 

m o t i v se ur-econ-i < e a z a u t i i > ?a r ea unui s tand de î n c e r c a r e cu rot. i 

d i n t a t e . 

6 . 1 . C l a s i f i c a r e a i n s t a l a ţ i i l o r e x p e r i m e n t a l e cu 

r o t i d i n t a t e 

î n c e r c a r e a unui a n g r e n a j a r e d r e p t scop s t a b i l i r e a 

p a r a m e t r i l o r l i m i t a l a c a r e r e z i s t a , r e s p e c t i v a n g r e n a j u l i s i 

p o a t e i n d e p l i n i i n mod c o r e s p u n z a t o r r o l u l f u n c ţ i o n a l . 

î n c e r c a r e a s e e x e c u t a in c o n d i ţ i i c i t mai a p r o p i a t e de ce j .= 

de e x p l o a t a r e sau in c o n d i ţ i i s t a n d a r d unanim a c c e p t a t e p e n t r u a 

o f e r i o baza de c o m p a r a ţ i e c i t mai r e a l a . 

C e r c e t a r e a e x p e n m e n -
a /77 A 

/T) A C 

m 4 
A m 4 A 

ci m 

T 

t a l a a a n g r e n a j e l o r s e 

- face pe s t a n d u r i a căror 

scheme s t r u c t u r a l e s i n t 

a r a t a t e in f i g . 6 . 1 CM9D 

unde: a - s tand cu f l u x 

e n e r g e t i c mecanic d e s c h i s 

(m - motor e i e c c r i c , M -

a n g r e n a j , F - f r i n a ) , b 

s tana cu t i u x e n e r g e t i c 

e l e c t r i c d e s c h i s (6 

g e n e r a t o r e l e c t r i c , R -

r e z i s t e n t a e l e c t r i c a ) , c -

s tana cu r l ux enerqeTi ic 1 G . . i 

mecanic î n c h i s , d - s tand cu f l u x e n e r g e t i c e l e c t r i c î n c h i s . 
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La s t a n d u r i l e cu -f lux e n e r g e t i c d e s c h i s , î n t r e a g a p u t e r e de 

î n c e r c a r e a a n g r e n a j u l u i e s t e d i s i p a t a , pe c i n d l a s t a n d u r i l e cu 

•flux e n e r g e t i c i n c h i s , consumul de e n e r g i e s e l i m i t e a z a l a 

a c o p e r i r e a p i e r d e r i l o r p r i n f r e c a r e , a d i c a r e p r e z i n t ă doar o 

p a r t e r e l a t i v mica d in p u t e r e a l a c a r e e s t e i n c a r c a t a n g r e n a j u l 

de i n c e r c a t . Deoa rece î n c e r c ă r i l e a n g r e n a j e l o r c e r f o a r t e mult 

t imp , s e e x e c u t a s t a n d u r i l e pen t ru a n g r e n a j e cu f l u x e n e r g e t i c 

mecanic i n c h i s , a c e s t e a a v ind s i a v a n t a j u l unei c o n s t r u c t i i 

s i m p l e SI i e f t i ne . ( f i g . 6 . 1 . c ) 

Un s tand pen t ru a n g r e n a j e cu f l u x e n e r g e t i c mecanic i n c h i s 

« f i g . 6 . 2 ) cup r inde doua r e d u c t o a r e ( 1 , 2 ) cu r a p o r t de 

t r a n s m i t e r e i d e n t i c (unul cu a n g r e n a j u l î n c e r c a t , c e l a l a l t de 

r e t u r n a r e ) , cu a r b o r i l e g a ţ i a s t f e l i n c i t s e o b ţ i n e un contur 

- m 

,1 

4. 
i n c h i s de a n g r e n a j e s i 

a r b o r i . Pent ru 

t e n s i o n a r e a a c e s t u i 

con tur e s t e s u f i c i e n t 

a i n t r o d u c e o 

d e f o r m a t i e t o r s i o n a l a 

r e a l i z a t a p r i n s i s t emu l 

de i n c a r c a r e 3. 

V a l o a r e a i n c a r c a r i i in 

masurare 4. S i s t e m e l e de 

F i g . 6 . 2 

s tand e s t e i n d i c a t a de un s i s t e m de 

i n c a r c a r e s i de masurare a i n c a r c a r i i s e d ispun pe l i n i i l e 

a r b o r i l o r de t u r a t i e mare, r e s p e c t i v de t u r a t i e mica sau i n v e r s . 

I n c a r c a r e a c o n t u r u l u i s t a n d u r i l o r cu f l u x e n e r g e t i c i n c h i s 
mecanic e s t e i n d i c a t a in f i g . 6 . 3 CM93. 

C o n d i ţ i i l e r e p r o d u c t i b i l i t a t i i r e z u l t a t e l o r e x p e r i m e n t a l e 

au f o s t s t a b i l i t e de M i l o i u CM93 dupa cum urmeaza: 

1. Sa s e r e s p e c t e amplasarea a n g r e n a j u l u i i n c e r c a t s i 

sensul de r o t a t i e a l mo to ru lu i de a n t r e n a r e . O sch imbare a 

a n g r e n a j u l u i de i n c e r c a t cu a n g r e n a j u l de r e t u r n a r e cumulat cu 

schimbarea s ensu lu i de r o t a t i e a l motoru lu i de a n t r e n a r e , poa t e 

sa duca l a e r o r i de maxim 317. ; 

2. Sa s e p ă s t r e z e t imp i n d e l u n g a t a c e e a ş i i n c a r c a r e (pent ru 

s t a n d u r i l e cu i n c a r c a r e c o n s t a n t a sau in t r e p t e ) ; 
3. Standul sa p e rm i t ă masurarea i n c a r c a r i i in t impul 

f u n c ţ i o n a r i i ; 

4. Standul sa f i e s implu c o n s t r u c t i v ; 

5. Ang r ena ju l de r e t u r n a r e sa f i e de o p r e c i z i e c i t mai 
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nare pentru a nu perturba cond i ţ i i l e de lucru a le angrenajului 
[le încercat .j , , . _ 

F ig .6 .3 . 
6. Sa se evite -folosirea a l tor angrenaje decit cele de 

^ncercat si de intoarcere pentru a nu introduce so l i c i t ă r i 
dinamice suplimentare ; 

7. Roti le de incercat sa nu -fie in angrenare si cu a l te 
-oti deoarece este imposibila separarea in-fluentei e ror i lo r de 
ixecutie ; 

8. Pentru e-fectuarea diverselor măsurători asupra 
ingrenajuiuî de incercat sa nu -fie necesara demontarea 
reductorului cu acest angrenaJ, deoarece se schimba cond i ţ i i l e 
le rezemare a arbori lor ; 

9. La reductorul cu angrenajul de incercat se cere 
Respectarea foarte riguroasa a Jocurilor recomandate in 
(ulmenti; pe toata durata experimentării se vor menţine foarte 
[iguros aceleaşi jiocuri ( 

10. 8a nu lucreze in reolm de rexonanta. 
f m î n 

i . 
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6.2.Standul u t i U z * t pentru Încercarea angrenajelor 
la qripare 

Standul u t i l i z a t in cAclr"ul lucr'sir ' i i ©st© un st^nd in 

6 o J ^ Q t2 8 5 

ÎO 5 

F i g . 6 . 4 . 

BUPT



- ~ 

c i r c u i t m€?canic î n c h i s . Schema standuiLii est '? y^^pr^z^^t-^re. in 

-^ig.tfu^n Standul s e compune d i n : 1 - motor e l e c t r i c ; 2 ~ 

t r a n s m i s i e p r i n c u r e l e ; 3 - 3 - a n g r e n a j u l ne i n c n i d e r e ? 

c i r c u i t u l u i e n e r g e t i c ; 4 - c u t i e de r e t u r n a r e ; 5 - r u l m e n ţ i ; 6 -

1 nt'-eg 1 s t r a n o r ae t u r a ţ i i ; 7 -7 - a n g r e n a j u l ne T n c e r c a r e ; 8 

c u p l a j c a r d a n i c ; 9 - a r b o r e ; 10 - c u t i a de Î n c e r c a r e ; 11 - b r a r e 

de i n c a r c a r e ; 12 - doza de masurare a morr^c^ntui ui de t o r s i ! 

13 - a r b o r e ; 14 - s i s t e m de l e g ă t u r ă ; 15 - axa de r o t a ţ i e a 

c u t i e i de î n c e r c a r e ; 16 - şurub ae r e g l a r e ; 17 - c u t i t ; 18 

g r e u t a t e a de i n c a r c a r e ; 19 - r e z i s t e n t a de î n c ă l z i r e a uleiulu:-. r, 

20 - t r a d u c t o r de t e m p e r a t u r a . 

I n c a r c a r e a c o n t u r u l u i î n c h i s compus d in r o t i l e de i n c e r r - e 

7 - 7 ' , a r b o r i i 9 - 13 s i a n g r e n a j u l de r e t u r n a r e 3 - 3 s e t a c e prir-

b a s e u l a r e a c u t i e i de Î n c e r c a r e 10 in j u r u l a x e i f i x e , p a r a l e l a 

cu axa r o ţ i l o r de i n c e r c a t , amp lasa ta l a baza c u t i e i 

î n c e r c a r e . A c e s t s tand a r e a v a n t a j u l Î n c ă r c ă r i i in t i m p u l 

f u n c ţ i o n a r i i . V a r i a ţ i a î n c ă r c ă r i i s e f a c e p r i n schimbar-EPa 

g r e u t a t i i 6 ( p o z . l S ) . S tandul a f o s t a s t f e l conceput i n c i t s a 

p e r m i t ă m o d i f i c a r e a v i t e z e i p e r i f e r i c e p r i n s ch imoarea r o c i i 

conduse a t r a n s m i s i e i p r i n c u r e l e . 

Ungerea a n g r e n a j e l o r d in c u t i a da incarcarG? cc p o a t e - ?.r:e 

f i e p r i n b a r b o t a r e , f i e p r i n i n j e c t a r e sub p r e s i u n e . A l i m e n t a r e a 

e l e c t r i c a a s t a n d u l u i e s t e a s t f e l c oncepu ta i n c i t p o r n i r e a 

s t a n d u l u i in cazu l u n g e r i i p r i n i n j e c ţ i e se- pnata ^r-ce '-•'"•^•fi 

h 1 a . . 3. 
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aupa p o r n i r e a i n s t a l a t i e i de pompare. 

p'-^zi =tî?p.t:?. e lGctr icCv de Î n c ă l z i r e a u l e i u l u i a r e o p u t e r e 

nominala de 1S00W/220V s i va -fi a l i m e n t a t a l a 90V pen t ru a nu 

depas i p u t e r e a s p e c i f i c a a d m i s i b i l a ( 3 , 8 W/cm=). 

F1 g . 6. 6. 

fOOO 200 300 

Fi g . 6. 7, 

BUPT



- 143 -

Temperatura minima a b a i i de u l e i s e p o a t e menţ ine l a 

9 0 ^ - f — c u â j u t o r u l unui s i s t e m de r e g l a r e a t e m p e r a t u r i i 

ar.r?+-at in - f i g . 6 . 5 . 

Numărul de t u r e s e masoara p r i n t r - u n t r a d u c t o r i n d u c t i v s i 

un numărător de i m p u l s u r i . 

Cupla t o r s i o m e t r i c a de t i p P h i l i p s a f o s t e t a l o n a t a cu 

a j u t o r u l d i s p o z i t i v u l u i d in t i g . 6 . 6 . 

In - f i g . â . y e s t e da ta curba de e t a l o n a r e . 

5e obse r va ca e s t e o c a r a c t e r i s t i c a l i n i a r a a s t t e l i n c i r 

p r i n r e g r e s i e l i n i a r a s e g a s e s t e c a r a c t e r i s t i c a 

M t = - 0 . 0 8 4 0 . 0 6 ^ 3 A e [ H r n ] 

cu o c o r e l a ţ i e f o a r t e buna <99,9?'/.). 

T a b . 6 . 1 . S imultan s - a -făcut s i 

e t a l o n a r e a i n r e g i s t r a t o r u i u i 

Domeniul î Mt CNm3 î cu h i r t i e - f o t o s e n s i b i 1 a. 

/^m/m i i P r i n r e g r e s i e l i n i a r a s -au 

g ă s i t c a r a c t e r i s t i c i l e pe 

domenii de masurare a i e 

punţ i i t e n s o m e t r i c e 

( t a b . t o . i ) . In t a b e l u l 6 - i , 

^ s e masoara in mm. E t a l o -

narea s - a f ă c u t in c o n d i ţ i i 

s t a t i c e . In t impul 

f u n c ţ i o n a r i i apar insa s i 

- f o r t e d inamice c a r e s e 

d a t o r e s c : s u r s e i e n e r g e t i c e , a n g r e n a j e l o r de i n c e r c a t s i de 

r e t u r n a r e , r i g i d i t a t i i a r b o r i l o r s i c a r c a s e i e t c . 

In cazu l s t a n d u r i l o r cu c i r c u i t e n e r g e t i c mecanic i n c n i s 

problema se comp l i ca p r i n f a p t u l ca i n c h i d e r e a c i r c u i t u l u i s e 

f a c e p r i n a n g r e n a j u l de r e t u r n a r e a l e că ru i c a r a c t e r i s t i c i 

g e o m e t r i c e s i c i n e m a t i c e vo r produce f o r t e p e r t u r b a t o a r e . Din 

Sicest mot i v s e e xecu ta a n g r e n a j u l de r e t u r n a r e cu o p r e c i z i e 

mult mai mare d e c i t a n g r e n a j u l de i n c e r c a t . 

F o l o s i r e a c e l o r pa t ru c u p l a j e c a r d a n i c e i n t r oduc s o l i c i n a r i 

d inamice sup l imen ta r e c a r e se insumeaza cu c e l a l a l t e . 

C o e f i c i e n t u l d inamic s e expr ima ca un r a p o r t d i n t r e momentul 

maxim s i momentul nominale 

l ^ o l ^ h l ţ j r Y ^ ( 6 . 0 
M t 

o - DuO i rit = 0 ,196 ^ 
I I — —————— — 

O - iOOO i rit = 0 ,409 0 , 3 S 9 . ^ 
I 

o - 2000 î Mt = 0 ,141 + 0,785.^î 

O - 5000 i rit = i , 0 4 -i- 1 , 9 7 5 . 4 
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Momentul maxim s l c e l nominal r e z u l t a d in i n r e g i s t r a r e a 

momentului masurat unde s e c o n s i d e r a momentul nomina l : 

M i m a x Mtmin 2 ) 
2 

C o e - f i c i e n t u l d inamic e s t e o - f u n c ţ i e de momentul nominal s i 

s cade odata cu c r e ş t e r e a a c e s t u i a . 

Pent ru a putea -fi u t i l i z a t e f i c i e n t s e expr ima c o e - f i c i e n t u l 

d inamic sub -forma unui po l inom: 

He ^ Pj^ 

L - 0 

Coe-f i c i e n t i i po l i nomu lu i s e de t e rmina p r i n metoda c e l o r mai 

mic i p ă t r a t e , punind c o n d i ţ i a ca suma p a t r a t e l o r a b a t e r i l o r 

v a l o r i l o r masurate K^^ f a t a de c e l e c a l c u l a t e a o , 

a i , . . . ai-io) s 

S = . . . Q n o ) ] C G A ) 
fe-l 

sa l a v a l o a r e a minima. 

Gradul po l inomulu i no t r e b u i e sa - f i e mai mic d e c i t numărul 
p u n c t e l o r masurate (no<N ) . 

In s i t u a t i i l e c i nd s e - f o l o s e s c po l inoame d r e p t -formule 

e m p i r i c e apare problema a l e g e r i i g r a d u l u i opt im al p o l i n o m u l u i : 

un po l inom de grad prea mic va da o d e s c r i e r e p rea g r o s o l a n a a 

m a t e r i a l u l u i e m p i r i c , i a r un po l inom de grad mare ( a p r o p i a t de 

numărul N - l , unde N e s t e numărul m ă s u r ă r i l o r ) nu va atenua 

" z g o m o t u l " e x p e r i m e n t u l u i , ad i ca asupra c o e f i c i e n t i 1 or l u i s e 

vor mani-festa p u t e r n i c e r o r i l e , e r o r i p r o v o c a t e de d a t e l e 

i p i t l ? ! - . în p a r t i c u l a r , daca g radu l po l inomulu i e s t e N - l , 

a tunc i po l inomul d e s c r i e e x a c t t o a t e p u n c t e l e d a t e s i dec i va 

p ă s t r a t o t " z g o m o t u l " CRlOl . 

Pent ru a r educe e r o r i l e de c a i c u l a i coe-f i c i e n t i l o r 

po l inomulu i s i a putea c r e s t e uşor g radul po l inomulu i se 

d e z v o l t a r e l a ţ i a ( 6 . 3 ) dupa po l inoame o r t o g o n a l e Ceb i s e v 

N 
unde pen t ru i = j . 
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P a r a m e t r i i b j s e e s t imeaza cu a j u t o r u l - f o rmu le l o r : 

N 

^ K d f e P j ( M t O (6.6) 

P o i i n o a m e l e o r t o g o n a l e de grad s u p e r i o r cu coe-f i c i en t i i 

t e rmenului de grad maxim e g a l i cu u n i t a t e a , se de- f inesc - j . 

a j u t o r u l r e l a ţ i i l o r de r e c u r e n t a 

Hj P i - i l M t ) ( 6 . 7 ) 

) 
unde 

N 

•fe=i 
( 6 . 8 ) 

N 
'' \— 2 

j fe=i 

( 6 . 9 ) 

( ^ j - 0 , 1 , 2 , . . . . ) 

P r i m e l e doua po l inoame Ceb i s e v au e x p r e s i i l e : 

p o C M t ) = 1 

p U M t ) = M t - M t 
unde 

M t 
N 

(6.10) 

(6.n) 

(6.(2) 

e s t e media a r i t m e t i c a a momentului nominal -

Ca i cu lu i v a l o r i l o r p o l i n o a m e l o r o r t o g o n a l e Ceb i sev 

a i u t o r u l r e l a ţ i i l o r de r e c u r e n t a ( 6 , 7 . . , 6 . 9 ) se poa t e prcg. 
cu 

ama 
^ 4- I I w- I ^ a c a i c LI I e 1 n r-» ̂  k- p m cp t: -

ca l c u i a t o r . 

r i 1 or d e v i n e : 

n'2 

(G.13) 

Raportul Smo/ (N-no- l ) c o n s t i t u i e o e s t i m a t i e a d i s p e r s i e i 
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i a r pen t ru v a l o r i s u f i c i e n t de mari a l e numărului 

S n O N - P o - l s e p o a t e lua -

N - n o - 1 

!='sr;tru a l e g e r e a g r a d u l u i opt im s e p r o c edea za dec i in - f e lu l 

următor : s e c a l c u l e a z a s u c c e s i v e ^ t i m a t i i l e p a r a m e t r i l o r 

t>o, bx , ba , cu -formula ( 6 . 6 ) ; dupa c e s - a c a l c u l a t 

e s t i m a t i a s u c c e s i v a br,, s e c a l c u l e a z a suma p a t r a t e l o r 

a b a t e r i l o r c o r e s p u n z ă t o a r e cu f o r m u l a : 

N 

Sn = X I Kdfe - ( b o ^ W o - . b f H1 ^ . . . . -t b'n Ho 1 (6.14) 

Adaugarea f i e c ă r u i nou termen (M,,) l a 

d e z v o l t a r e a l u i K^ dupa p o l i n o a m e l e o r t o g o n a l e pj(M<:) 

m i c so r ea za suma p a t r a t e l o r a b a t e r i l o r So cu marimea 

Hn-n . 

F i e c a r e v a l o a r e S„ a s t f e l c a l c u l a t ? s e impar t e l a N-n-1 

s i r a p o r t u l o b t i n u t s e compara cu v a l o a r e a p r e c eden ta a a c e s tu i 

r a p o r t . Gradul p o l i n o m u l " i a l e s t r e b u i e măr i t p ina c ind r a p o r t u l 

nu i n c e t e a z a sa d e s c r e a s c a v i z i b i l . Atunci v a l o a r e a n=no, dupa 

c a r e r a p o r t u l p r a c t i c nu mai d e s c r e s t e , ne da g radu l op t im. 

Organigrama p r o c e d u r i i de c a l c u l e s t e data in f i g . 6 . a , i a r 

programul de c a l c u l in Anexa 8. 

In t o a t e c o n s i d e r a t i i 1 e de mai sus s - au c o n s i d e r a t ponder i 

e g a l e a l e măsură to r i1 o r , programul p e r m i t e insa s i c a l c u l u l 

p a r a m e t r i l o r in cazu l unor ponder i n e e g a l e . 

V a r i a ţ i a momentului pen t ru s tandul c o n s i d e r a t s - a 

î n r e g i s t r a t cu a j u t o r u l unui o s c i l o g r a f . In f i g . 6 . 9 s i n t 

r e p r e z e n t a t e o s c i 1ogramele pent ru doua i n c a r c a r i d i f e r i t e . 

Momentul maxim s i c e l nominal s e masoara pe o s c i l o g r a m a . 

A p l i c i n d metoda r e g r e s i e i p o l i n o m i a l e d e s c r i s a mai sus r e z u l t a 

pen t ru s tandul u t i l i z a t c o e f i c i e n t u l d inamic : 

c a r e pen t ru M*:>10 Nm da o e r o a r e sub 17.. 

V a r i a ţ i a c o e f i c i e n t u l u i d inamic e s t e r e p r e z e n t a t a in f i g . 

6. 10. 
In f i g . 6 . 1 1 e s t e a r a t a t ansamblul s t a n d - a p a r a t e de masurat . 

6 . 3 . E p r u v e t e l e Î n c e r c a t e 

D i s t a n t a d i n t r e axe a s t andu lu i e s t e de 117 mm n o r m a l i z a t a 

in cadru l C a t e d r e i de Organe de maşini s i mecanisme. R o t i l e 
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17" 

MtCMrrO 

20 âO SO 80 IDO 120 fW 160 180 200 

F i g . 6 . 1 0 , 

F i g . 6 . 1 1 . 

d i n t a t e au -fost e x e c u t a t e cu o s c u l a s t a n d a r d ! z a t a 

•^^•0=1; C^o=0,25; ^^0-^=0,38) cu modulul de 3 mm. 

Reducerea c o s t u r i l o r de Î n c e r c a r e pe de o p a r t e s i 

p o s i b i l i t a t e a de a i n c e r c a doua r o t i d i n t a t e i d e n t i c e ca 

genmcitr ie , d u r i t a t e , p r e c i z i e de e x e c u ţ i e s i p o z i ţ i e t a t a de 

a rbo re a dus l a conceperea unor r o t i d i n t a t e cu doua p i s t e . 

T r e c e r e a de pe o p i s t a pe c e a l a l t a s e -face -fara demontarea 

r o ţ i l o r p r i n schimbarea p o z i ţ i e i r e l a t i v e a r o ţ i l o r de i n c e r c a r e 

pe a r b o r i i pe c a r e s i n t monta t i - P r i n demontare s i r o t i r e a 

ambelor r o t i cu 180*=" se pot i n c e r c a inca doua p i s t e . Nu s e 

recomanda i n v e r s a r e a sensu lu i de r o t a t i e , c a r e ar schimba i n t r e 

e l e r o l u l r o ţ i l o r conducă toare s i conduse d in cauza e r o r i l o r ce 
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apar s i a m i n t i t e in s u b c a p i t o l u l 6 - 1 . 

R o t i l e - f o l o s i t e au f o s t n ^ d e p l a s a t e s^u zr'^o d e p l a s a t e 

< X 1 ̂  ' ̂ = 0 ; K 1 -- , 3; x i = -x , 5; 

0 , 7 ) s i au - fost - f a b r i c a t e in t r e a p t a 7 de p r e c i z i e . 

In t i q . 6 - 1 2 se p r e z i n t ă r o t i l e d i n t a t e - f o l o s i t e , i a r in 

t a b e l u l 6 . 2 c a r a c t e r i s t i c i 1e g e o m e t r i c e a l e r o ţ i l o r pent ru u=l 

s i in t a b e l u l 6 . 3 pen t ru u = l , 6 . 

Fi g . 6 . 12. 

6-4,MetodolGQia de incercare a angrenajelor la qripare 

î n c e r c a r e a a n g r e n a j e l o r l a g r i p a r e se e - f ec tueaza cu s a r c i n a 

cons tan ta s i v i t e z a v a r i a b i l a in t r e p t e CTIOD; mai - f r ecvent cu 

v i t e z a c ons tan ta s i i n c a r c a r e a v a r i a b i l a in t r e p t e CU2;N5;D14] 

sau combinat cu s a r c i n a s i v i t e z a v a r i a b i l a CTID. 

î n c e r c ă r i l e s -au e - f ec tua t lu ind d r e p t baza p r o i e c t u l de 

- randard de d e t e r m i n a r e a r e z i s t e n t e i u l e i u r i l o r l a p r e s i u n i 

r i d i c a t e 

T r e p t e l e de i n c a r c a r e s i măr im i l e c a r a c t e r i s t i c e d in zona 

de c o n t a c t s i n t c u p r i n s e in t a b e l u l 6 . 4 pent ru o t u r a t i e de 

ni=1200 rot/min s i dura ta pe o t r e a p t a de 27 ' ( 32400 

c i c l u r i / t r e a p t a ) . 

Î n a i n t e de începutu l i n c e r c a r i l o r se spa l a de doua o r i 

c a r casa t r a n s m i s i e i de proba cu s o l v e n t pent ru e l i m i n a r e a 

1mpur1tat i1 or de l a i n c e r c a r i l e a n t e r i o a r e . S o l v e n t u l se va 

i n t r o d u c e p ina deasupra a r b o r i l o r pent ru e l i m i n a r e a 

1mpuri tat11 or c a u z a t e de u l e i u l v ech i d in r u l m e n ţ i . 
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Tabe lu l 6 . 4 . 

T r eap ta ! Moment de ! P r e s iunea h e r t z i ana 

de 

incarc . 

t o r s i u n e l a ! 

p i n i o n î 

Mtl CNm3 ! 

in C CMPa3 

u=l u=l 

Lucrul mecanic 

t r ansm i s p ina l a 

s - f i r s i t u l t r e p t e i 

CkWhl 

3 , 3 148,4 173,9 O, 19 

u-vto 

Dtoo, / 

toO>t> - V1 i 

94, i 

1 j 3 

i 1, / 

9 D 0 , i i î 1113,03 iV.sl^/ 

1106,^ 1296,2 

8 239,3 1263,6 ! 1480,7 43 ,27 

302,0 1419,5 r 1663,4 60 ,35 

iU i 0^/2,6 ID/Cd, / 81 ,42 

I 

1 i i 430.1 
lyc 

1/32.9 i 2030.7 

1888.4 I ^ . V 1 / . 1 
j. r t -

î n a i n t e de montai r o t i l e de proba s i n t deasemenea s p a l a t e 

cu s o l v e n t . 8e examineaza f l a n c u r i l e de l a o d i s t a n t a de 250 mm 

s i s e no t ea za n e r e g u l a r i t a t i i e e x i s t e n t e . R o t i l e d i n t a t e cu urme 

de c o r o z i u n e s e e l i m i n a . 

î n c e r c a r e a pen t ru -F iecare t r e a p t a i n c epe c ind u l e i u l d in 

b a i e a a t i n s t empera tura de 90-i—-3^C tempera tura minima 

ment inuta in t impul Î n c e r c ă r i i . Temperatura maxima nu e s t e 

l i m i t a t a s i p o a t e sa a junga l a t r e p t e de i n c a r c a r e r i d i c a t e p ina 

l a 140^150^0. 
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S t a r e a de d e t e r i o r a r e dupa - f i e c a r e t r a p t a de i n c a r c a r e sej 

de t e rmina p r i n o b s e r v a r e a supra - f e t e i f l a n c u r i l o r cu a j u t o r u l , 

unui s t e r e o m i c r o s c o p de t i p lOR. F l a n c u r i l e d e t e r i o r a t e s i n t j 

marca te . 

Se masoara cu lupa supra- fata d e t e r i o r a t a p r i n u z a r e . Se 

compara cu v a l o r i l e l i m i t a t a si ru - f o t o g r a f i i l e s i s c h i t e l e d in 

rU2D t a b e l A. 

F l a n c u r i l e a n g r e n a j u l u i s e c o n s i d e r a d e t e r i o r a t e p r i n 

g r i p a r e , a tunc i c ind s u p r a f a ţ a d e t e r i o r a t a pe t o a t e f l a n c u r i l e 

d e p ă ş e ş t e 20'/. d in s u p r a f a ţ a t o t a l a a c t i v a . 

U l e i u l u t i l i z a t a f o s t u l e i H12 NID 4778-71 cu v i s c o z i t a t e 

de minim l l , S c s t / 5 0 ^ C . Aces t u l e i u t i l i z a t pen t ru ungerea 

c u p l a j e l o r e l e c t r o m a g n e t i c e duce l a a n g r e n a j e l a c r e ş t e r e a 

p e r i c o l u l u i de g r i p a r e . 

7.RgZMIrTATE ^XPKR^MENTA^E 

T r e a p t a de p r e c i z i e a unui a n g r e n a j p o a t e i n f l u e n t a 

c a p a c i t a t e a p o r t a n t a l a g r i p a r e p r i n m o d i f i c a r e a f o r ţ e l o r 

d inamice s i a r e p a r t i t i e i f r o n t a l e s i a x i a l e a s a r c i n i i . Din 

a c e s t mot i v e s t e necesa ra d e t e r m i n a r e a t r e p t e i de p r e c i z i e a 

» " o t i l o r i n c e r c a t e . T r eap ta de p r e c i z i e se de t e rmina in a c e a s t a 

l u c r a r e p r i n masurarea e x c e n t r i c i t a t i i r o t i i , a v a r i a ţ i e i 

d i s t a n t e i de masurat d i n t r e axe s i a p a s u l u i . 

7.1.Determinarea excentr ic i tat i i r o ţ i l o r incercate 

Pent ru a o b ţ i n e o imag ine asupra p r e c i z i e i de f a b r i c a ţ i e a 

r o ţ i l o r d i n t a t e s i a e l i m i n a c e l e n e c o r e s p u n z a t o a r e s - au f ă c u t 

măsură tor i pen t ru a de t e rmina e x c e n t r i c i t a t e a r o ţ i l o r . 

Masurarea s - a e f e c t u a t pe i n s t a l a t i a d in f i g . 7 . 1 f a b r i c a t a 

de I . M . F . B u c u r e ş t i . 

A r b o r e l e pe c a r e au f o s t montate r o t i l e e s t e de mare 

p r e c i z i e av ind e x c e n t r i c i t a t e a de 1 m. 

Schema i n s t a l a t i e i e s t e a r a t a t a in f i g - 7 . 2 CR9D. 

In f i g . 7 . 2 a e s t e r o a t a d i n t a t a ; b - p a l p a t o r u l s i c -

ins t rumentu l de masura. P a l p a t o r u l , c a r e p o a t e f i sub forma 

s f e r i c a s i pen t ru r o t i cu d i n ţ i d r e p ţ i s i sub forma c i l i n d r i c a 
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z a n i c a , » sa. faca contact p̂ ^ ambele - f l a n c u r i s i 

centrul s - f e r e i sa s e g a s e a s c a pe axa de s i m e t r i e a golulu-i 

d i n t r e doi d i n ţ i . In a c e s t caz vom masura d istanta iT.iniiT^a intr-z 

c e n t r u l de r o t a t i e al do rnu lu i s i p a l p a t o r . P r i n r o t i r e a uşoara 

cu mina se p o a t e caura p o z i ţ i a in c a r e ins t rumenru l de masura 

a r a t a v a l o a r e a minima. 

t- i g . 7. -l. 

Fi g . 7 . 1 -

P a l p a r e a t r e b u i e sa se -faca pe 

c i t p o s i b i l pe c e r c u l de a i v i z a r e . 

Din a c e a s t a c o n d i ţ i e «^ezulta 

d i ame t ru l s + e r e i p a l p a t o a r a ; 

Clr = 
rO 

m • 11 
2cO50i 

X t g c ^ ) 

R e z u l t a t e l e masurator11 or s e pot r e p r e z e n t a pe o d iagrama 

r 1 g . 7 . 3 > . 

In - f i g . 7 . 3 curba a e s t e 

curba c e u :: sue p u n c c e i e 

masurate . D i - f e renta d i n t r e 

v a l o r i l e maxima s i minima 

r e p r e z i n t ă v a r i a ţ i a d i s t a n t e i 

• e masurat d in i :re axe ia o 

r o t a t i e completa a r o t i i 

v F i ^ S T A S 6 2 7 3 - 8 1 ) . 

desen r e p r e z i n t ă v a r i a ţ i a i -ter ei I r a de pe 
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f l i-staintei de masurat d i n t r e axe l a r o t i r e a r o t i i cu un d i n t e . 

C a r a c t e r u l s i n u s o i d a l a l cu rbe i e r o r i i ( curba a din 

• f i g . 7 . 3 ) e s t e d e t e r m i n a t de e x c e n t r i c i t a t e a a l e z a j u l u i r o t i i 

d i n t a t e . Separa rea e x c e n t r i c i t a t i i a l e z a j u l u i - fata de v a r i a ţ i a 

g r o s i m i i d i n ţ i l o r s i a pasu lu i de d i v i z a r e se -face p r i n t r a s a r e a 

unei s i n u s o i d e (curba b - - f i g . T . Z O , as t + e l i n c i t sup ra - f e t e l e 

he^ura t e deasupra s i dedesubtu l s i n u s o i d e i sa - f i e e g a l e . 

D i - f e r en ta i n t r e v a l o a r e a maxima a s i n u s o i d e i s i v a l o a r e a e i 

minima r e p r e z i n t ă dublu l e x c e n t r i c i t a t i i ( 2 e ) . 

Curba c d in - f ig .y .Z^ r e p r e z i n t ă v a r i a ţ i a măsur i i g o l u l u i 

i n t r e d i n ţ i s i s e o b ţ i n e d in d i - f e r e n t a d i n t r e v a l o a r e a masurata 

SI s i n u s o i d a . 

Metoda g ra - f i c a de d e t e r m i n a r e a e x c e n t r i c i t a t i i . e s t e 

g r e o a i e s i i m p r e c i s a . Din a c e s t mot i v in cadru l p r e z e n t e i 

l u c r ă r i s e a p l i c a o r e g r e s i e n e l i n i a r a as t - f e l i n c i t suma 

p a t r a t e l o r a b a t e r i l o r v a l o r i l o r masurate - fata de c e l e c a l c u l a t e 
sa - f i e minime. 

E c u a ţ i a s i n u s o i d e i s e p o a t e expr ima p r i n : 

17.2) Vj ^ vjo + e • sin (^f+ f o ) 

unde Yo e s t e d e p l a s a r e a o r i g i n i i d a t o r i t a r e g l a j u l u i i n i ţ i a l 

n e co r e spunza t o r a l comparatoru l u i ; 

e - e x c e n t r i c i t a t e a ; 

^ - unghiul de r o t i r e ; 

p o - de - f a za ju l s i n u s o i d e i - fata de o r i g i n e . 

Suma pa t ra t « = i o r a b a t e r i l o r v a l o r i l o r masurate y», 
N c e l e c a l c u l a t e ^ ^ " 

de l a 

t r e b u i e sa i a v a l o a r e a minima. 

Minimul sumei s e o b ţ i n e daca s i n t î n d e p l i n i t e c o n d i ţ i i l e : 

a e ' 8 f o 
l 7 

Din ( 7 . 3 ) s e o b ţ i n e : 
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- I I 

N 

9s 

- L 
V. 

-esir,(ffe-fo) -sinCffe-fo) (7.6) 

de unde r e z u . i t s s i s t e m u l de e c u a ţ i i : 

N 

N 

e s m V. ) = o 

N 

[78) 

R e z o l v a r e a s i s t e m u l u i de e c u a ţ i i ( 7 . 8 ) se poate e-Fectu^. i t e r a t i v 

cu metoda Newton con-Form c a r e i a o a p r o x i m a ţ i e de o r d i n u l ( n + D a 

- - i o j .u t ie i , se o b ţ i n e d i n a p r o x i m a ţ i a de o r d i n u l n: 

{1-3) X = X c"^ 

i n ca re s - a n o t a t cu: X" - a p r o x i m a ţ i a de o r d i n u l n; -

a p r o x i m a ţ i a de o r d i n u l n+1; - c o r e c ţ i a . 

C o r e c ţ i a C" =e poa te c a l c u l a cu r e l a ţ i a : 

1n care = (7.10) 

— e 

R C x ' ^ ) 
35 
âvjo 

rr 85 
a e 

6)3 
Bfo 

(7.11) 

(712) 
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d y i i 

â F z C x ' ' ) a F z C x " ) 

â x , 3 DC, 

d x . 2 

a ^ s 

B M o B e vj 

S ^ s a ^ s 

a e S f o 

a ^ s a ^ s 

Sifo 3 f o S e 

[7.13) 

Luind d rep t baza s i s t emu l ( 7 . 8 ) r e z u l t a : 

- - f : si ntffe ̂ fo) ̂  W2,2 — f ; n \ % . fo) 

N -

= I l [ l y f e - y o ) c o 5 ( f f e . f o ) - 2 f o ) 
"fe - 1 . — 

N 
VV , , i = - ^ c o s C f f e - f o ) ; W 3 , 2 = S i n 2 f o ) 

= [(y,.yfe).sioCfte^yo) ^ e c o , ( 2 f k 2fo)' 

N 

M7.14-

• rgan ig rama de c a l c u l e s t e p r e z e n t a t a in iig.7.4, i a r 

orogramul de c a l c u l in anexa 9. 

Deasemenea - fost t r a s a t e c u r b e l e de •forma c e l o r d in 

• f i g . 7 . 3 pe c a l c u l a t o r . D as t - f e l de diagrama e s t e r e p r e z e n t a t a in 

•f i g . 7. 5. 
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P - g i B r l R=:9 .032 K i = - 195 . 56 1 
S-au r e t i n u t pent ru 

Î n c e r c ă r i numai r o t i 

c a r e au avut Fir- ' '<=50 

jUtm s i - f i ^ ' ' < = 3 0 jXm^ 

( t r e a p t a 7 de p r e c i z i j 

STAS 6273 -81 ) . 

In anexa 10 s i r 

c e n t r a l i z a t e r e z u l t a t e i 
( 

măsură to r i1 or s i r o t i i 
1 

admise pen t ru i n c e r c a r e . 

-f 1 ancuri^ 

a l e r o t i j 

F i g . 7 . 5 . 

7,2.Determinarea pasului 
Pasul r e p r e z e n t i n d d i s t a n t a d i n t r e doua 

c o n s e c u t i v e de a c e l a ş i sens ( - f l ancur i omo loge ) 

d i n t a t e , c apa ta o impor tan ta d e o s e b i t a ca e l ement de -funcţionar^ 

pen t ru angrenarea c o r e c t a a r o ţ i l o r d i n t a t e . I n t r u c i t t r e ce r e^ 

de l a un d i n t e l a a l t u l s e r e a l i z e a z a p r i n sch imbarea p r o - f i l e l o ţ 

a c t i v e pe l i n i a de a n g r e n a r e , o c o n d i ţ i e impor tan ta pentrij 

c a l i t a t e a a n g r e n a m e s t e p r e c i z i a pasu lu i de baza . Schimbare^ 

-fara ş o c u r i a unei p e r e c h i de p r o - f i l e a c t i v e cu pereche^ 

urmatoare de t e rmina - func ţ i onarea l i n a a a n g r e n a j u l u i , iar̂ ^ 

a c e a s t a dep inde de p r e c i z i a pasu lu i de baza . 

Din cauza a b a t e r i l o r p a s u l u i , d i n ţ i i angren ind n e r e g u l a t j 

s e produce zgomot s i c r e s c b o r t e l e d inamice cu i n ^ l u e n t ^ 

n e g a t i v a asupra c a p a c i t a t i i p o r t a n t e a a n g r e n a j u l u i . A c e s t^ 

a b a t e r i s i n t p r o v o c a t e in pr imul r i n d de i m p r e c i z i i l e s i drf 

u z u r i l e mecanismelor de d i v i z a r e a l e masini 1 o r - u n e l t e s i de^ 

i m p r e c i z i a s c u l e l o r de a s c h i e r e , in cazu l s c u l e l o r dei 

r o s t o g o l i r e c a r e poseda mai mul te - f l ancur i g e n e r a t o a r e . Aces t e ' 

s c u l e i n c l u d in c o n s t r u c t i a l o r , pe l i n g ă pasul pe c e r c u l de 

d i v i z a r e s i pasul de baza d e t e r m i n a t de unghiul p r o f i l u l u i de 

r e + e r i n t a a l s c u l e i . 

Cercu l de d i v i z a r e s i c e r c u l de baza a l e d a n t u r i i s i n t 

i n t o td eauna c o a x i a l e , - f i i nd r e a l i z a t e s imu l tan in a c e eaş i 

o p e r a ţ i e . Roata d i n t a t a a r e i n t o td eauna un s i n g u r c e r c de 

d i v i z a r e , dar p o a t e avea t e o r e t i c doua sau mai multe c e r c u r i de 

baza daca u n g h i u r i l e de p r o - f i l a l e s c u l e i d i f e r ă . 

Pasul s e masoara p r i n d i f e r i t e metode , in f u n c ţ i e de gradul 

de p r e c i z i e s i de metoda de p r e l u c r a r e a d a n t u r i i . 
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Importanta s i e f i c i e n t a măsurăr i i pasu lu i nu t r e b u i e 

supraes t imata^ d e o a r e c e r e z u l t a t e l e măsurăr i i s i n t i n f l u e n t a t e 

de e r o r i l e de -forma a l e p r o f i l u l u i . In g e n e r a l , se poa t e a f i r m a 

ca v e r i f i c a r e a pasu lu i a r e sens numai a tunc i c ind e r o r i l e f o rme i 

p r o f i l u l u i se s i t u e a z a i n t r e l i m i t e de v a l o r i mic i sau c ind e l e 

s i n t i d e n t i c e l a t o a t e f l a n c u r i l e omoloage . 

La masurarea pasu lu i s e recomanda in g ene ra l a s e gh ida 

dupa urmatoarea r e g u l a de baza : 

- masurarea pasu lu i de baza sa s e e f e c t u e z e in cazul 

p r e l u c r ă r i i d a n t u r i i cu s c u l e cu un s ingur d i n t e (mor t e za r e cu. 

un d i n t e , r e c t i f i c a r e ) ; 
i 

- masurarea pasu lu i de d i v i z a r e sau a pasulu i normal 

t r e b u i e Î n t r e p r i n s a in cazu l p r e l u c r ă r i i d a n t u r i i cu s c u l e cu 

mai mulţ i d i n ţ i ( f r e z a r e cu f r e z e - m e l c , mor t e za r e cu p i e p t e n e 

sau c u t i t - r o a t a , s e v e r u i r e ) , precum s i l a de t e rm inarea e r o r i i 

cumulate a p a s u l u i . 

Masurarea v a l o r i i a b s o l u t e a pasu lu i de d i v i z a r e nu e s t e 

l importanta pent ru a n g r e n a r e , c i n e m a t i c a a n g r e n a r i i d ep in z ind de 

d i f e r e n ţ a d i n t r e p a ş i i de d i v i z a r e a l a t u r a t i . 

La masurarea compara t i va a p a ş i l o r de d i v i z a r e a l a r u r a t i , 

pe f l a n c u r i omo loage , e s t e necesar sa se r e s p e c t e a c e e a ş i r a za 

de masurare pent ru ambele v i r f u r i de masurare a l e a p a r a t u l u i . 

Din a c e s t mot i v pasul de d i v i z a r e nu poa t e f i masurat fara a 

baza de r e f e r i n ţ a . Cea mai c o r e c t a baza pent ru masurare ar o f e r i 

( Sup ra f a ţ a axu lu i sau a dornu lu i de c o n t r o l , dar d in cauza 

s i m p l i f i c ă r i i c o n s t r u c ţ i e i a p a r a t e l o r de masurare se r e c u r g e , l a 

c e r cu l de v i r f sau l a c e r c u l de fund . 

Eroar^Si pasu lu i de d i v i z a r e r e z u l t a f i e p r i n c a i c u l d in 

u n g h i u r i l e de d i v i z a r e masurate , f i e d in masurarea d i r e c t a a 

a b a t e r i l o r . In g e n e r a l , se renunţa l a o r e g l a r e p r e c i s a a 

apa ra tu lu i pe c e r cu l de d i v i z a r e , f i i n d s a t i s f a c a t o a r e numai o 

r e g i a r e aprox i mati va . 

Aba t e r ea pasu lu i de d i v i z a r e poa t e f i d e t e rm ina t pe doua 

c a i . s i anume: 

- p r i n masurarea v a l o r i i ungh iu lu i d i n t r e doua f l a n c u r i 

omoloage a doi d inui c o n s e c u t i v i ; 

- p r i n masurarea c o r z i i e f e c t i v e , c o r e sp u nză t oa r e f i e c ă r u i 

pas , pe un c e r c ae masurare s i t u a t in a p r o p i e r e a c e r c u l u i ae 

d i v i z a r e (masurind in a c e s t caz numai v a r i a ţ i a c o r z i l o r 

pasui u i ) . 
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In p r e z e n t a l u c r a r e s - a u t i l i z a t metoda p r i n masurarea 

c o r z i i p a s u l u i . P r i n a c e a s t a metoda, s e masoara de c e l e mai 

multe o r i a b a t e r e a de l a pas , d ec i d i - f e r e n t a d i n t r e do i pasi 

a l a t u r a t i . ' 

La apa ra tu l de c o n t r o l a t r o t i d i n t a t e Z e i s s , r o a t a d i n t a t a 

e s t e t i n u t a pe l o c in t impul măsurăr i i p r i n t r - u n o p r i t o r cu 

Dl l a , c o n t a c t u l cu unul d in - f l a n c u r i l e pasu lu i de c o n t r o l a t s ^ 

r e a l i z e a z a p r i n san ia t a n g e n t i a l a a a p a r a t u l u i , cu una d in 

b i l e l e p a l p a t o a r e . Aces t c o n t a c t se a s i g u r a p r i n a c ţ i u n e a unei 

t o r t e c o n s t a n t e , produsa de un cab lu cu g r e u t a t e ( - f i g . 7 . 6 ) . 
V 

Fi g . 7. 6. 

Pe f l a n c u l al d o i l e a se a p l i c a in t impul măsurăr i i a doua 

Dl l a p a l p a t o a r e , al c a r e i b r a t p a l p a t o r e s t e in l e g ă t u r ă cu un 

comparator cu cadran- P o r t a de masurare a compara to ru lu i t r e b u i e 

sa f i e mai mica d e c i t - f o r ţa cu c a r e se a p l i c a b i l a - f i xa . Es t e 

s u f i c i e n t ca c e l e doua b i l e p a l p a t o a r e sa - f i e r e g l a t e , p r i n 

a p r e c i e r e a o c h i u l u i , î n a i n t e de masurare , as t - f e l i n c i t e l e sa 

a r i n g a - f l a n c u r i l e a p r o x i m a t i v pe a c e l a ş i c e r c - Pen t ru pasul 

următor , c ă r u c i o r u l de masurat cu b i l e p a l p a t o a r e t r e b u i e 

r e t r a s , o p r i t o r u l cu b i l a t r e b u i e s c o s , i a r dupa r o t i r e a r o t i i , 

c ă r u c i o r u l se r eaduce in p o z i ţ i e de masurare. 

In f i g . 7 . 7 e s t e a r a t a t a i n s t a l a t i a in p o z i ţ i a de masurare. 

Pent ru p r e l u c r a r e a r e z u l t a t e l o r măsură tor i1 or se p rocedeaza 
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in - f e lu l u rmăto r : 

V a l o r i l e masurate s e t r e c i n t r - u n t a b e l ( t a b . 7 o l ) c o l o a n a 1. 

( A i c i un exemplu de r o a t a cu z=14 d i n ţ i ) . Deasemenea s e pot 

r e p r e z e n t a g r a t i e ( f i g . 7 . a curba a ) . 

F i g . 7 . 7 . 

Deoa r ece s~a - f o l o s i t p e n t r u punerea l a punct a a p a r a t u l u i o 

v a l o a r e o a r e c a r e a pasu lu i t r e b u i e sa s e d e t e r m i n e in pr ima 

mm 

^0020 

^O.OfS 

fOM 

fff.m 

o 

-0.005 

'O.OfS 

> 
{ * 

^ ^ 1 

J 1 V ̂  6 
ÎV 

'— -1 
C 

1 

1 

1 1 

1 

F i g . 7 . S . 

insranTia aoanerea pasu iu i lua r a r e p t e t a l o n t a t a ae pasul meaiu 

( c a r e t r e b u i e sa f i e e g a l a cu marimea pasu lu i t a r a a b a t e r i ) . 
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Tabe lu l 7 . 1 . 

! Nr . i A b a t e r e a f a t a ! A b a t e r e a de pas ! Aba t e r ea cumu-l 
! pasu lu i ! de pasul e t a l o n ! C JJLml ! l a t a - fata de 

! pasul n r . 1 4 i 

î C jUm] 1 

î 1 i + 8 , 7 ! - 0 , 5 ! - 0 , 5 1 

! 2 ! + 1 1 ! + 1 ,8 i + 1 ,3 1 

! 3 ! + 8 , 2 - 1 ,0 

1 1 

! + 0 , 3 1 

! 4 ! + 1 3 i + 3 , 8 i + 4 , 1 1 

! 5 ! + 8 , 7 ! - 0 , 5 

1 1 

! + 3 , 6 1 

! 6 : + 10,2 ! + 1 ,0 

1 1 

! + 4 , 6 1 

î 7 ! + 9 , 2 0 

1 1 

I + 4 , 6 1 

1 8 ! + 5 , 0 I - 4 , 2 î + 0 , 4 i 

! 9 ! + 8 , 2 ! - 1 ,0 - 0 , 6 î 

î 10 ! + 7 ! - 2 , 2 - 2 , 8 î 

! 11 ! + 8 ! - 1 ,2 - 4 , 0 ! 

! 12 ! + 1 1 1 + 1 ,8 - 2 , 2 î 

1 13 ! + 1 1 ! + 1 ,8 - 0 , 4 i 

! 14 ! + 9 , 6 ! + 0 , 4 0 ! 

! Suma=+128,8 î + 10,6 - 10,6 Aba t e r ea cumu- ! 
; 128 ,8 .14=+9 ,2= ! l a t a a r o t i i i 

î = a b a t e r e a pasu- ! Suma=0 + 4 , 6 + / - 4 , 0 / = 8 , 6 ! 

! l u i e t a l o n - fata ! 

ide pasul mediu ! 
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Aceas ta e r o a r e r e z u l t a ca v a l o a r e medie a t u t u r o r a b a t e r i i o r 

,n-iasurote l a r o a t a . Ca sa se ob t i na aba t e r ea de pas -Fata de 

va l med i s s© sc3cJ© din âb^itsK'eâ fnssLirâts, ^bcttsf'sâ p^sui i i i 

e t a l o n t i n i n d u - s e cont b i n e î n ţ e l e s de semn ( co loana 2, t a b . 7 . 1 

SI curba b t i g . 7 . S > . 

A c e s t e e r o r i s i n t in p a r t e p o z i t i v e , in p a r t e n e g a t i v e , i a r 

sumele l o r p a r ţ i a l e - p o z i t i v e s i n e g a t i v e - t r e b u i e sa t i e 

e g a l e i n t r e e l e s i de sens c o n t r a r . 

Abaterea cumulata a k pasi 
i s r A / ? f ) 

JL 
^O/eş-ff /x/moru! de dinti, 

tăierile de pasa;; 

I 
- Cohuleozâ vo/ooreo med/c 
o a boierii pasului 

- Cortcieo^O ohokrih indivi-
c'i/oh. 

- [dculeoro ahofcrto cumu-
fo1& ae posu! Z 

- Co'icul^DZD ohoIcTca moxi-
rn: oţ-^ pos vf/ abaterea cu-

'y fDOximâ 

/ 
I 

npDresie rez:ulia1e}c 

xcDrczinîâ' gropc 
yonaî.'o dosu/u: 

( s r o p ^ 

e s t e d i f e r e n ţ a maxima a a b a t e -

r i i cumulate de pas d i n t r e 

v a l o r i l e e t e c t i v e a l e unui 

număr o a r e c a r e k de pasi s i 

v a l o a r e a nominala ( t e o r e t i c a ) 

a a c e l u i a ş i număr de p a s i . 

Adunind s u c c e s i v a b a t e r i l e 

de pas ( c o l . 2 , t a b . 7 . 1 . ) , cu 

r e s p e c t a r e a semnului i o r , 

incep ind de l a un pas 

o a r e c a r e , ae exemplu de ia 

p r imu l , se vor o b ţ i n e 

d i f e r i t e l e a b a t e r i cumulate de 

pas in f u n c ţ i e de numărul 

r e s p e c t i v de pasi c o n s i d e r a ţ i 

( c o l . 3, t a b . 7 . 1 SI curba c , 

f i g . 7 . 8 ) . Ul t ima a b a t e r e 

cumulata de pas o b t i n u t a p r in 

adunarea s u c c e s i v a , t r e b u i e sa 

f i e e g a l a cu z e r o , i n t r u c i t 

suma tu tu ro r a o a t e r i l o r 

p a r ţ i a l e e s t e e g a l a cu z e r o . 

Adunind v a l o r i l e maxime, 

p o z i t i v e SI n e g a t i v e *in 

v a l o r i a o s o l u t e ) a l e e r o r i l o r 

cumulate de pas se o b ţ i n e 

aoa^erea cumul aiia a r o m i i - i g . / . V 
d l n t a t e ( F^^ ) . 

Pentru uşurarea p r e l u c r a m d a t e l o r masurate s - a conceput 
An program de c a l c u l p r e z e n t a t in anexa l i , i a r organigrama ae 
:a lcul in f i g . 7 . 9 . 
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3i--

f>bi--ffaxs5 Fbfs3$ 

2D--

iOi-

R e z u l t a t e l e s e pot 

o b ţ i n e sub forma t a b e l a r a 

(exemplu t a b . 7 . 1 . ) sau 

g r a f i c a pe ec ranu l 

d i s p l a y - u l u i sau l a 

imprimanta ( f i g . 7 . 1 0 ) . In 

- f i g . 7 . 1 0 s - a u r e p r e z e n t a t 

numai c u r b e l e b s i c d in 

f i g . 7 . 8 . 

S-au r e t i n u t pen t ru 

i n c e r c a r i numai r o t i l e 

F i g . 7 . 1 0 . c a r e au co respuns t r e p t e i 

7 de p r e c i z i e STAS 6273-81: 

( f J Â m SI 63 yUm). 

In anexa 12 s i n t c e n t r a l i z a t e r e z u l t a t e l e măsură to r i 1 or s i 

r o t i l e admise pen t ru î n c e r c a r e . 

7.3, Inf luenta r epa r t i t i e i deo lasar i lor spec i f i ce de p ro f i l 
aşupra a p T i t i e ţ fenomenului de qripare 

Asa cum a r e z u l t a t d in c a p . 5 , i n f l u e n t a cea mai mare asupra 

p u t e r i i de f r e c a r e s i a c a n t i t a t i i de c ă l d u r ă g e n e r a t e de -a 

lungul segmentu lu i de ang r ena r e o a r e v i t e z a de a l u n e c a r e , c a r e 

se p o a t e i n f l u e n t a h o t a r i t o r p r i n r e p a r t i z a r e a c o r e s p u n z ă t o a r e a 

d e p l a s ă r i l o r s p e c i f i c e de p r o f i l pe c e l e doua r o t i in a n g r e n a r e . 

Asa cum s - a v ă z u t , a t i t r e p a r t i t i a s a r c i n i i pe c e l e doua p e r e ch i 

de d i n ţ i in a n g r e n a r e , c i t s i c o e f i c i e n t u l de f r e c a r e v a r i a z a 

pu ţ in cu sch imbarea r e p a r t i t i e i d e p l a s ă r i l o r s p e c i f i c e de p r o f i l 

pe c e l e doua r o t i in a n g r e n a r e . 

E p r u v e t e l e i n c e r c a t e au f o s t p r e z e n t a t e in s u b c a p i t o l u l 6 . 3 

i a r m e t o d o l o g i a de i n c e r c a r e in s u b c a p i t o l u l 6 . 4 . 

R e z u l t a t e l e măsură to r i1 or r e z u l t a d in t a b . 7 . 2 s i f i g . 7 . 1 1 

pen t ru u=l s i d in t a b . 7 . 3 s i f i g . 7 . 1 2 pen t ru u = l , 6 . 

In t a b e l e l e 7 . 2 s i 7 . 3 s i n t i n c l u s e s i v a l o r i l e r a p o r t u l u i 

v i t e z e i de a l u n e c a r e l a i n c epu tu l s i s f i r s i t u l a n g r e n a r i i , i a r 

in f i g . 7 . 1 3 s i 7 .14 e s t e r e p r e z e n t a t a v a r i a ţ i a c a p a c i t a t i i 

p o r t a n t e l a g r i p a r e in f u n c ţ i e de a c e s t r a p o r t . 

P o l i n o a m e l e c e t r e c p r i n p u n c t e l e o b t i n u t e pe c a l e 

e x p e r i m e n t a l a a v ind suma p a t r a t e l o r a b a t e r i l o r minima s i n t da t e 

in t a b e l u l 7 . 4 in c a r e s i n t c u p r i n ş i s i i n d i c i i de c o r e l a ţ i e . 
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P o l i n o a m e l e s i i n d i c i i de c o r e l a ţ i e a u f o s t o b t i n u t e c u a j u t o r u l 

p r o g r a m u l u i d e s c r i s i n s u b c a p i t o l u l 6 . 2 . 

T a b e l u l 7 . 2 . 

x l ! x2 ! Vg-f/Vga ! t r e a p t a de î 

1 g r i p a r e 1 

M t l g r ! 

CN.ml ! 

<FN/b)gr 

CN3 

- 0 , 7 1 8 , 0 2 

! 5 î 94 , 1 1 171 ,2 

- 0 , 7 1 0 , 7 1 8 , 0 2 1 1 

i 4 i 
1 ' 1 

60 ,8 i 
_ I 

110,6 

i 2 ,67 

i 5 î 94 , 1 ! 
1 

171,2 

—O , 5 1 O , 5 i 2 ,67 

i 6 i 135,o i 246,1 

- 0 , 3 ! 0 , 3 î 1 ,733 

" 1 1 " 

1 6 135,3 ! 246,1 

- 0 , 3 ! 0 , 3 î 1 ,733 

î 7 î 

1 

183,4 ! 333 ,6 

! 0 1 4 
! 8 ! 239 ,3 ! 

1 
435,3 

0 ! 0 1 1 

1 9 302 ,0 î 549 ,4 

1 A - y ! 0 ,577 

î 7 i 183,4 ! 333 ,6 

o , 3 1 —O, o ! 0 ,577 1 1 

1 7 1 183,4 i 333 ,6 

0 , 5 I - 0 , 5 1 0 ,375 

i 7 i iS^:>,4 i 333,6 

0 , 5 I - 0 , 5 1 0 ,375 1 1 

i 6 i 
_ • 1 

is:>D.o> i 246, 1 

0 , 7 1 - 0 , 7 

i 

! 0 ,125 

i 

1 S j 94. i i 171-2 

0 , 7 1 - 0 , 7 

i 

! 0 ,125 

i 

1 1 

i 6 i 

^ 1 

133.3 i 246, 1 
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'QS -o. 3 

• -(Wb) ^r [^/^^J 

Qf ar 
F i g . 7 . i i . 

0.3 0.S 0.7 

-) gr[N/m mj 

Tabe lu l 7 . 3 . 

I X 1 ! o Vg-F/Vga t r e a p t a de î 

g r i p a r e î 

M t l g r 1 

CN.m3 ! 

(FN/b)gr ! 

CN: ! 

; 1 1 2 3 4 ! 5 ! 

' ! 

0 , 7 5 ,02 

5 î 94, 1 î 222,5 ! 

1 - 0 , 7 : 0 , 7 5 ,02 
4 ! 60 ,8 143,8 î 
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Tabe lu l 7 . 3 . ( C o n t i n u a r e ) 

- 0 , 5 0 , 5 2,8 
135,3 

135,3 

320 

320 

-0 ,3 0 , 3 1 ,83 

183,4 

183,4 

433,7 

433,7 

0 , 3 - 0 , 3 

1 ,06 

0,61 

8 

239,3 

302,0 

183,4 

239 ,3 

565 ,9 

714 ,2 

433,7 

565,9 

0 , 5 -0,5 0 , 4 

183,4 

183,4 

433,7 

433,7 

u, / - 0 , 7 0,22 
94, 1 

135,3 

222,5 

320 

' i I I I I iii| I I I I I I i|i|i|i| I I I I I I iii| 
0.f Q2 QS OA asofi Q8 i 2 3 

F i g . 7 . 1 3 . 

' I ' l ' l ' l ' l ' l ' l 
4 5 6 8 *> 
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•700 

' ' ' ' I " ' i j I I I I 11111 hi 1 I 11 111III I I 11 1111 ,| , I 
^^ ^^ a^ ((5 ae o,e 1 ^ 3 « 5 v^^.j 

/ 

Fig.7.14. 

Din f i g u r i l e 7.13 si 7-14 rezulta capacitatea portanta 
maxima in jurul raportului v itezelor de alunecare la intrare s: 
i e ş i r e din angrenare aproximativ egal cu 1, ceea ce confirm< 
cons ideraţ i i l e teoretice de dinâinte. 

Tabelul 7,4, 

u Ecuaţia indice de 
core laţ ie 

1 
(FN/b)gr = 398,94 + 60,934x1 - 499,24x1^2 0,84 

1 
(FN/b)gr=86,81+839,24Vgf/Vga-664,99(Vgf/ 
/Vga) ^^2+171 ,1 (Vgf/Vga)-^3-12,61 (Vgf/Vga)^4 

0,87 

1,6 
(FN/b) gr = 568,72 + 83,84x1 - 722,54x1^^2 0,92 

1,6 
(FN/b)gr=-20,84+1568,6Vgf/Vga-1273,4(Vgf/ 
/Vga) ' 2+367,34 (Vgf /Vga) -^3-34,73 (Vgf /Vga) -"4 

0,94 1 
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8 -APL ICAT I I IN INDUSTRIE ALE CERCETĂRILOR LEGATE DE 

FENOMENUL DE GRIPARE 

s-au. 

W// 

C e r c e t ă r i l e d i n c a d r u l p r e z e n t e i l u c r ă r i au -fost a p l i c a t e 

i n c a d r u l unor c o n t r a c t e de c e r c e t a r e cu i n d u s t r i a d i n r a r a 

n o a s t r a . 

In c a d r u l unu i c o n t r a c t de c o l a b o r a r e cu I n M . C u g i r rB14 i 

s t u d i a t p o s i b i l i t ă ţ i l e o p t i m a l e ae ungere ru a c e l a ş i 

l u b r i f i a n t a c u p l a j e l o r 

e l e c t r o m a g n e t i c e s i a a n g r e n a -

j e l o r d i n componenta c u t i i l o r 

de viteza .c • c u t i e d e v i t e z a a e 

acest -fel e s t e r e p r e z e n t a t a i n 

• f i g . a . l , u t i l i z a t a l a maş in i 

unei t e . 

Vi scoz i t a t e a u l e i u l u i 

t r e b u i e - f ie pentr-u ;h 

reduce c i t mai mult p o s i b i l 

c u p l u l ^ -ez iduai a i c u p l a j e l o r 

e l e c t r o m a g n e t i ce , as i g u r i n d 

a s t f e l p r e c i z i a de p o z i ţ i o n a r e 

in cadru l unui c i c lu , automat de 

p r e l u c r a r e . Vi s c o z 1 1 a n e a 

s c ă z u t ă duce i n s a i n e v i t a b i l l a 

c r e ş t e r e a p e r i c o l u l u i ae 

LI z/rX 

^^ a 1 

„ K T î ' . H f 

// 
/ 

> . . J l J 

F i g . S . 1 . 

g r 1 p a r e -

D e t e r m i n a r e a c a p a c i t a t i i p o r t a n t e l a g r i p a r e s - a f ă c u t 

p e n t r u r a p o a r t e l e de t r a n s m i t e r e i = l s i i - l , 6 pe a n g r e n a j e z e r o 

d e p l a s a t e . S - a u f ă c u t î n c e r c ă r i s i pe a n g r e n a j e e x t r a p o l a r e , dar 

acestea s i n t n e s e m n i f i c a t i v e , deoarece au a p a r u t r u p e r i l a baza 

d i n t e l u i i n a i n t e de a p a r i ţ i a g r i p a r i i p r o p r i u - z i s e . 

Î n c e r c ă r i l e au f o s t e f e c t u a t e cu i n j e c ţ i e de 1 = 

t e m p e r a t u r a de 90'^C. 

î n c e r c ă r i l e l a g r i p a r e a r a t a u r m a t o a r e l e : 

U l e i u r i l e H s i ^b ^003 p r e z i n t " 3 t e n d i n t a da g r i p a r e 

accentua ra c i n d se aepaseste o p r e s i u n e h e r t z i a n a mai mare ae 

SOO-900 MPa, l a n i = 1 4 5 0 r o t / m i n , i n t imp ce l a u l e i u l H 2 0 / 1 o 

a s t f e l de t e n d i n t a apare numai l a p r e s i u n i de p e s t e 950-1000MPa. 

L.a u l e i u l 302 t e n d i n t a de g r i p a r e e s t e reausa c h i a r s i l a 

oe j'jOŢi i'iF a. 
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R e z u l t a t e asemanatoare s - au o b t i n u t s i l a o t u r a t i e de 2300 . ... 
ro t/min l a ungere p r i n b a r b o t a r e . 

In î n c e r c ă r i l e l a o v i t e z a de 5 , 39 t./s s i b a r b o t a r e , urme 

de g r i p a r e au aparut numai l a u l e i u r i l e H 12/1 s i Tb 5003 l a 

v i r f u l r o t i i conduse l a r a p o r t u l de t r a n s m i t e r e 1 ,6 unde 

v i t e z e l e de a l u n e c a r e s i n t c e l e mai mar i . 

P en t ru c a l c u l u l a n g r e n a j e l o r s - a - f o l o s i t in cadru l 

c o n t r a c t e l o r de c e r c e t a r e metoda Niemann [:N7,P93. D i v e r s e l e 

metode de c a l c u l a l a n g r e n a j e l o r d i + e r a a t i t p r i n i p o t e z e l e de 

c a l c u l admise , c i t s i p r i n r e z i s t e n t e l e a d m i s i b i l e , c o e f i c i e n ţ i i 

de s i g u r a n ţ a , c o e f i c i e n ţ i i d inamic i s i de r e p a r t i z a r e a 

s a r c i n i i , p r i n i n t r o d u c e r e a unor c o e f i c i e n ţ i s p e c i a l i , e t c . 

Pe baza c e r c e t ă r i l o r e f e c t u a t e Niemann p r e c o n i z e a z ă o 

metoda de c a l c u l c a r e cauta sa t i n a seama in mare masura de 

f a c t o r i i c a r e i n f l u e n t e a z a c a p a c i t a t e a p o r t a n t a a a n g r e n a j e l o r . 

Metoda p r e z i n t ă un d e o s e b i t i n t e r e s p r a c t i c , in s p e c i a l pen t ru 

v e r i f i c a r e a a n g r e n a j e l o r de mare impor tan ta s i de s e r i e , 

n e e x i s t i n d s u f i c i e n t a e x p e r i e n ţ a cu noua metoda DIN 3990. 

Deoarece o r i c e m o d i f i c a r e a unui parametru a l a n g r e n a j u l u i 

va m o d i f i c a nu numai c a p a c i t a t e a p o r t a n t a l a g r i p a r e , c i s i 

c a p a c i t a t e a p o r t a n t a l a c o n t a c t s i o b o s e a l a b a z e i d i n t e l u i s - a 

r e a l i z a t un program de c a l c u l de v e r i f i c a r e c omp l e t a . 

Metoda de c a l c u l l a g r i p a r e a f o s t d e s c r i s a in c a p . 3 , i a r 

metoda de c a l c u l l a c o n t a c t s i o b o s e a l a ba z e i d i n t e l u i r e z u l t a 

d in CN7,S2] . 

Organigrama programulu i de c a l c u l e s t e p r e z e n t a t a in f i g . 

e.2. 
Programul p r e z e n t a t in anexa 13 a f o s t r e a l i z a t i n i ţ i a l in 

l i m b a j FORTRAN IV s i u t i l i z a t pe c a l c u l a t o r u l FELIX C-256 s i 

u l t e r i o r t r a n s c r i s in BASIC s i m o d i f i c a t in v e d e r e a o b ţ i n e r i i 

unui program c o n v e r s a ţ i o n a l . Daca d e p l a s a r i l e s p e c i f i c e nu s i n t 

impuse se pot c a l c u l a d in c o n d i ţ i a de a l u n e c a r i s p e c i f i c e 

e g a l i z a t e sau de v i t e z e de a l u n e c a r e e g a l i z a t e , dupa d o r i n ţ a 

u t i 1 i z a t o r u l u i . 

D i v e r s i f i c a r e a p r o d u c ţ i e i de l o c o m o t i v e d i e s e l e l e c t r i c e 

(LDE) , a impus e c h i p a r e a a c e s t o r a cu motoare de p u t e r i s p o r i t e 

s i i m p l i c i t sch imbarea r a p o r t u l u i de t r a n s m i t e r e a a n g r e n a j u l u i 

de t r a c t i u n e pen t ru v i t e z e mai mic i s i mai mari f a t a de s i t u a t i a 

i n i ţ i a l a C K l l l . 
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O/esfe rr)arfm/7e ^eomefr/ce ce /^a 
bonf yOrrc/^/â'/ re^/'S/c'n-

ţt, oc/m/ls/S/'/c^ carocfer/sf/c/fe^ /adrJ-
f/bntu/ui; monmi en^r^ehce po -
romefn'i ^ccfJ^/. 

T/poreşft • rr)arimii(^ geometr/'ce 7 
6-/' ^^^ controf / 

( Vfr/f/corca jigaronţ& dupo ̂ /emonn ) 
^T/poreşfc- coefj'c>enpic/e' S'/guron^ ^ 

P i q . S . 2 

In cazu l v i t e z e i mai ini ci f::\t3. ds i r . i t i a i ? . 

r a p o r t u l de t r a n s m i t e r e , ceea ce duce l a c r e ş t e r e a momentu lu i , 

m icşora rea d i a m e t r u i u i p i n i o n u l u i s i c r e ş t e r e a d i a m e t r u l u i 

BUPT



- 174 -

roti 1 . 

M i c ş o r a r e a d i a m e t r u l u i p i n i o n u l u i e s t e i n sa l i m i t a t a de 

t e n E i L;rii 1G d i n c a r p u l p i n i o n u l u i r e z u l t ^ ^ t e i n urma - f r e t a r i i , i a r 

c r e ş t e r e a d i a m e t r u l u i r o t i i de r e s p e c t a r e a g a b a r i t u l u i CFR. 

In ca zu l v a r i a n t e i cu v i t e z a mai mare - fata de s i t u a t i a 

i n i ţ i a l a r e z u l t a o c r e ş t e r e ^ p e r i c o l u l u i de g r i p a r e d a t o r i t a 

v i t e T e i p e r i - f e r i c e . 

P en t ru a g a s i s o l u ţ i a op t ima s i a r e s p e c t a c o n d i ţ i i l e 

F i g . S. 3. 

a n g r e n a j , d r e p t p a r a m e t r i i a l e g i n d u - s e modu lu l , unghiu l de 

a n g r e n a r e , r e p a r t i t i a d e p l a s a r i l o r spec i -F i c^ de p r o f i l . 

A n g r e n a j e l e de t r a c t i u n e o p t i m e , s t a b i l i t e de comun acord 
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cu bene-f i c i a r u l au -Fost r e a l i z a t e cu s c u l a p r o t u b e r a t a s i 

H^lancate pen t ru a m e l i o r a r e a r e p a r t i t i e i s a r c i n i i pe c e l e doua 

p e r e c h i de d i n t i in a n g r e n a r e s i r e d u c e r e a s o c u l u i de i n t r a r e in 

a n g r e n a r e . 

A l e g e r e a v a r i a n t e l o r op t ime a f o s t i n g r e u n a t a de - faptul ca 

ungh iu l de a n g r e n a r e m ă r i t duce i m p l i c i t l a r e d u c e r e a 

i n a d m i s i b i l a a g a b a r i t u l u i CFR, o c r e ş t e r e a c a p a c i t a t i i 

p o r t a n t e l a g r i p a r e p u ţ i n d -Fi o b t i n u t a numai p r i n îT^icsorarea 

modului l a l i m i t a a d m i s i b i l a a r e z i s t e n t e i l a o b o s e a l a s i p r i n 

a l e g e r e a unui l u b r i f i a n t cu v i s c o z i t a t e - f o a r t e mare. 

In cazu l p r o i e c t ă r i i a n g r e n a j e l o r d i s r i b u t i e i unui motor cu 

a r d e r e i n t e r n a s e p o r n e ş t e de l a d i m e n s i u n i l e p r i n c i p a l e impuse 

de b e n e - f i c i a r CB 153 . (-f i g . 8 . 3- ) . 

S-au c a l c u l a t c e l e 6 a n g r e n a j e , i i ^ c a r B cu 7 v a r i a n t e , 

r e z u l t i n d in -Final 42 v a r i a n t e de a n g r e n a j . 

D a t o r i t a t e m p e r a t u r i i î n a l t e r e z u l t a in a c e s t caz o 

v i s c o s i t a t e f o a r t e s c ă z u t ă a 1 ubr i-f i an tu l ui s i o t empe ra tu ra de 

ccr6/na 

corcoso sccuncfar 
V corcc/sa Drrmar 

rr?ohr ^ccondor / 

t- 1 g . 8. 4. 

masa ' - i d i c a t a , c e ea c e duce l a c r e ş t e r e a p e r i c o l u l u i 

I s u n e l e d i n t r e a n g r e n a j e l e d i s t r i b u t i e i . P r i n 

ungh iu lu i de a n g r e n a r e s i r e p a r t i z a r e a c o r e s p u n z a t o a r e 

de g r i p a r e 

c r e s t e r e a 

a 
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d e p l a s a r l i s p e c i + i c e suma pe c e l e doua r o t i s - a putut o b ţ i n e o 

c a p a c i t a t e p o r t a n t a l a g r i p a r e s u + i c i q n t de mare-

0 s i t u a t i e asemanatoare s e p r e z i n t ă in ca zu l a n g r e n a j u l u i 

ae t r a c t i u n e pen t ru l o c o m o t i v a e l e c t r i c a de manevra C B l l ] ( ^ i g . 

8 - 4. ) . 

Rapor tu l mare de t r a n s m i t e r e s i t empera tura r i d i c a t a a 

mediu lu i ambiant duc l a c r e ş t e r e a p e r i c o l u l u i de g r i p a r e -

Din c e l e 48 de v a r i a n t e de a n g r e n a j e a n a l i z a t e r e z u l t a ca 

p r i n r e d u c e r e a modului de l a 10 l a 8 s i a l e g i n d unghiul de 

ang r ena re s i d e p l a s a r i l e s p e c i f i c e in mod c o r e s p u n z ă t o r s - a 

o b t i n u t o c r e ş t e r e a c o e f i c i e n t u l u i de s i g u r a n ţ a de l a 2 , 4 l a 

8 , 0 9 , a d i c a de p e s t e 3 o r i . F l a n c a r e a u t i l i z a t a a dus s i a i c i l a 

1mbunata t i rea r e p a r t i t i e i s a r c i n i i s i r e d u c e r e a ş o c u r i l o r de 

a n g r e n a r e . 

h(^o).. 

L 

4 

Zs (Zq) 

, Zf (2ro) 

r 

I 
1 

F i g . 8 . 5 . 

La r e d u c t o a r e n a v a l e s e impune in g e n e r a l o c a p a c i t a t e 

p o r t a n t a c i t mai mare pen t ru a r e a l i z a un g a b a r i t s i o g r e u t a t e 
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r e d u s a CB9 J (-f i g . 8 . . 

I n c a z u l - f a m i l i e i de r e d u c t o a r e n a v a l e s - a u u t i l i z a t r o t i 

c e m e r v t a t e r e a l i z a t e c u s c u l a p r o t u b e r a t a s i - f l a n c a t a . 

P r i n a l e g e r e a c o r e s p u n z a t o a r e a m o d u l u l u i , a u n g h i u l u i a e 

a n g r e n a r e a r e p a r t i t i e i d e p l a s ă r i l o r s p e c i - f i c e de p r o F i i , 

i u b r ]-f 1 a n t u l u i s i r u g o z i t a t i i s - a u o b t i n u t c a p a c i t a t i p o r t a n t e 

SO 

:T 
c 

£ 

t : 
iV 

i — i ( — I 

y 

O 

CJ 
\ 

I 1 

— I — 

o n 

c a p a c i t a r 1 1 e 

>- 1 • . Oii . o . 

l a g r i p a r e s u - F i c i e n t de m a r i , f a r a a d i m i n u a 

p o r t a n r e l a c o n t a c t s i o b o s e a l a b a z e i a i n t e l u i . 

R e z u l t a t e a s e m a n a t o a r e s - a u o b t i n u t s i i n c a z u l o r o i e c t a ^ 11 
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a n g r e n a j e l o r u n o r l o c o m o t i v e d e m i n a C B173 (-f i g . 8 . 6) . 

De r e m a r c a t ca nu au a p a r u t g r i p a r i in e x p l o a t a r e a 

a n g r e n a j e l o r e x e c u t a t e d u p a p r o i e c t e l e a m i n t i t e . 

S e p o a t e c o n s i d e r a c a c e r c e t ă r i l e si p r o i e c t e l e a m i n t i t e au 

d u s la o i m p o r t a n t a e c o n o m i e d e v a l u t a p r i n i n l o c u i r e a 

i m p o r t u r i l o r . 

9 , C O N C L U Z I I SI C O N T R I B U Ţ I I O R I G I N A L E 

A c t i v i t a t e a d e s f a s u r a t a p e o p e r i o a d a mai l u n g a de 

c e r c e t a r e a c a p a c i t a t i i p o r t a n t e a a n g r e n a j e l o r la g r i p a r e 

p e r m i t e t r a g e r e a u r m ă t o a r e l o r c o n c l u z i i : 

Se c o n s i d e r a , ca o b i e c t u l p r o p u s p r e z e n t e i lucrări de 

p o s i b i l i t a t e a u n g e r i i a n g r e n a j e l o r cu u l e i u r i cu v i s c o z i t a t e 

r e d u s a , p u s a in -fata c e r c e t ă r i i ca o n e c e s i t a t e de a p u t e a u n g e 

cu a c e l a ş i ulei a t i t c u p l a j e l e e l e c t r o m a g n e t i c e cit si r o t i l e 

d i n ţ a t e din c o m p o n e n t a c u t i i l o r d e v i t e z a a f o s t i n d e p l i n i t . 

P r o b l e m a c e r c e t a t a p o r n e ş t e d e la a n a l i z a c r i t i c a a stării 

a c t u a l e a c u n o s t i n t e l o r . S e c a u t a si se a p l i c a m e t o d e l e c e l e mai 

a d e c v a t e d e i n v e s t i g a ţ i e si se trag c o n c l u z i i l e n e c e s a r e p e n t r u 

a p l i c a r e a p r a c t i c a a r e z u l t a t e l o r c e r c e t a r i 1 o r . 

S o l u ţ i o n a r e a p r o b l e m e l o r din p r e z e n t a l u c r a r e a -fost 

p r e g ă t i t ă p r i n t r - o a c t i v i t a t e de c e r c e t a r e c o n c r e t i z a t a prin 

p u b l i c a r e a unor a r t i c o l e in di-ferite r e v i s t e si la s e s i u n i de 

c o m u n i c ă r i CB 1 8 ; B 2 6 - B 2 S ; G 3 - G 5 ; P 9 - P 1 5 ; P 1 7 ; P 1 8 ; P 2 1 - P 2 3 D , p r e c u m si 

prin c o n t r a c t e d e c e r c e t a r e cu i n d u s t r i a si cu i n s t i t u t i i de 

c e r c e t a r e C B 9 ; B 1 1 ; B 1 3 - B 1 5 ; B 1 7 ; K I O ; K 1 1 3 . 

Din a n a l i z a m e t o d e l o r d e calcul al a n g r e n a j e l o r la g r i p a r e 

e f e c t u a t a in c a p . 3 a r e z u l t a t ca c e l e mai a d e c v a t e c r i t e r i i de 

g r i p a r e s i n t c e l e b a z a t e p e t e m p e r a t u r a , c r i t e r i u l E H D fiind 

n e s i g u r . T o t o d a t a a r e z u l t a t ca nu e x i s t a la o r a a c t u a l a o 

m e t o d a de c a l c u l la g r i p a r e v a l a b i l a in t o a t e c a z u r i l e si c a r e 

sa d e a o s i g u r a n ţ a d e p l i n a . 

Dupa o ^ c u r t A p r e z e n t a r e a m e t o d e i r e ţ e l e l o r t e r m i c e se 

t r a g e c o n c l u z i a ca r e d u c e r e a p e r i c o l u l u i d e g r i p a r e se o b ţ i n e 

prin r e d u c e r e a c a n t i t a t i i d e c ă l d u r ă g e n e r a t a prin f r e c a r e 

s i m u l t a n cu m a r i r e a d i s i p ă r i i c a n t i t a t i i de c ă l d u r ă g e n e r a t a 

s p r e mediul a m b i a n t . 

D i n t r e m a s u r i l e p o s i b i l e de r e d u c e r e a c a n t i t a t i i de 

c ă l d u r ă g e n e r a t a prin f r e c a r e si d e m ă r i r e a d i s i p ă r i i a c e s t e i a 

s p r e mediul a m b i a n t , se a n a l i z e a z a c e l e g e o m e t r i c e , a c e s t e a 
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fiind c e l e mai i e f t i n e si ca e f i c i e n t a c e a mai m a r e . 

Cea mai m a r e i n f l u e n t a a s u p r a f e n o m e n u l u i de gri p a r e o a r e 

v i t e z a d e a l u n e c a r e d i n t r e f l a n c u r i , in timp ce c o e f i c i e n t u l de 

f r e c a r e i n t r e dinţi si r e p a r t i t i a forţei pe c e l e d o u a perechi de 

dinţi in a n g r e n a r e nu pot fi i n f l u e n ţ a ţ i d e c i t in m i c a m a s u r a 

prin g e o m e t r i a a n g r e n a j u l u i • 

Una d i n t r e m e t o d e l e de m i c ş o r a r e a vitezei d e a l u n e c a r e la 

i n t r a r e , r e s p e c t i v i e ş i r e din a n g r e n a r e e s t e u t i l i z a r e a unui 

profil c o m b i n a t e v o l v e n t a - c i c l o i d a , m a s u r a c a r e p r e z i n t ă insa 

d i f i c u l t a t i t e h n o l o g i c e si nu se r e c o m a n d a in p r a c t i c a . 

• r e d u c e r e a v i t e z e i de a l u n e c a r e la i n t r a r e , r e s p e c t i v 

i e ş i r e din a n g r e n a r e se p o a t e o b ţ i n e prin r e d u c e r e a s e g m e n t u l u i 

de a n g r e n a r e , f i e p r i n t r - u n unghi de a n g r e n a r e m ă r i t , o b t i n u t cu 

o s c u l a cu u n g h i u l de r e f e r i n ţ a m ă r i t sau prin d e p l a s a r e 

s p e c i f i c a s u m a p o z i t i v a , f i e prin m i c ş o r a r e a m o d u l u l u i p i n a la 

l i m i t a r e z i s t e n t e i d i n t e l u i la o b o s e a l a bazei d i n t e l u i , a p l i c i n d 

a m b e l e masuri s i m u l t a n . 

Cea mai m a r e i n f l u e n t a a s u p r a vitezei de a l u n e c a r e m a x i m e 

SI deci si a s u p r a c a p a c i t a t i i p o r t a n t e la g r i p a r e o a r e 

r e p a r t i t i a d e p l a s ă r i l o r s p e c i f i c e de profil p e c e l e d o u a roti in 

a n g r e n a r e . C e a mai a v a n t a j o a s a r e p a r t i t i e a d e p l a s ă r i l o r 

s p e c i f i c e de profil pe c e l e d o u a roti in a n g r e n a r e c o r e s p u n d e 

e g a l i z a r i i v i t e z e l o r de a l u n e c a r e la inceputul si s f i r s i t u l 

a n g r e n a r i i sau e g a l i t a t i i s e g m e n t e l o r de i n t r a r e si i e ş i r e din 

a n g r e n a r e . A s a cum a r e z u l t a t pe c a l e e x p e r i m e n t a l a se p o a t e 

o b ţ i n e in a n u m i t e c o n d i ţ i i o t r i p l a r e a c a p a c i t a t i i p o r t a n t e la 

g r i p a r e , prin r e p a r t i z a r e a d e p l a s ă r i l o r s p e c i f i c e de profil 

astfel incit v i t e z e l e de a l u n e c a r e sa f i e e g a l e la inceputul si 

s f i r s i t u l a n g r e n a r i i . 

• c r e ş t e r e a c a p a c i t a t i i p o r t a n t e la g r i p a r e s e p o a t e 

o b ţ i n e f l a n c i n d a n g r e n a j u l . F l a n c a r e a d u c e la r e d u c e r e a 

ş o c u r i l o r la i n t r a r e , r e s p e c t i v i e ş i r e din a n g r e n a r e si la 

a m e l i o r a r e a r e p a r t i t i e i sarcinii pe c e l e d o u a p e r e c h i d e dinţi 

in a n g r e n a r e , astfel incit in z o n a vitezei de a l u n e c a r e m a x i m e 

t o r t a n o r m a l a pe d i n t e sa a i b e valori m i n i m e . In cazul 

a n g r e n a j e l o r cu unghiul de a n g r e n a r e m ă r i t se o b s e r v a o c r e ş t e r e 

r e l a t i v r e d u s a a c a p a c i t a t i i p o r t a n t e la g r i p a r e din c a u z a 

lungimii de f l a n c a r e m i c i , d i c t a t a de a s i g u r a r e a gradului de 

a c o p e r i r e m i n i m . C r e ş t e r e a c a p a c i t a t i i p o r t a n t e la g r i p a r e e s t e 

n e s e m n i f i c a t i v a in cazul a n g r e n a j e l o r f l a n c a t e si p r e z e n t i n d o 
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a s i m e t r i e p r o n u n t a t a a s e g m e n t u l u i d e a n g r e n a r e -fata d e polul 

a n g r e n ă r i i , a d i c a in c a z u l in c a r e v i t e z e l e d e a l u n e c a r e la 

i n t r a r e si la i e ş i r e din a n g r e n a r e s i n t m u l t d i f e r i t e . 

In c a z u l p r o i e c t ă r i i u n u i a n g r e n a j la c a r e d i s t a n t a d i n t r e 

a x e nu e s t e i m p u s a s e r e c o m a n d a un c o e f i c i e n t d e l a t i m e c i t mai 

m i c , a d i c a d i s t a n t a d i n t r e a x e m a r e si l a t i m e m i c a , a c e a s t a 

m a s u r a d u c i n d la o c r e ş t e r e a c a p a c i t a t i i p o r t a n t e la g r i p a r e . 

A c e s t e m a s u r i g e o m e t r i c e i m p r e u n a cu a l e g e r e a 

c o r e s p u n z ă t o a r e a l u b r i f i a n t u l u i ( v i s c o z i t a t e , a d i t i v ) , a 

m a t e r i a l e l o r r o ţ i l o r d i n t a t e , a d u r i t a t i i f l a n c u r i l o r , a 

t r a t a m e n t u l u i t e r m o - c h i m i c c o r e s p u n z ă t o r si a u n o r r u g o z i t a t i 

c i t mai r e d u s e p e r m i t r e a l i z a r e a u n o r a n g r e n a j e d e inai ta 

p e r f o r m a n t a . 

C o n s i d e r a ţ i i l e t e o r e t i c e au f o s t v e r i f i c a t e p e un s t a n d in 

c i r c u i t i n c h i s m e c a n i c , p u n i n d u - s e in e v i d e n t a si p e a c e a s t a 

c a l e i n f l u e n t a h o t a r i t o a r e a r e p a r t i z ă r i i c o r e s p u n z ă t o a r e 

d e p l a s ă r i l o r s p e c i f i c e d e p r o f i l p e c e l e d o u a roti in a n g r e n a r e . 

R e z u l t a t e l e c e r c e t ă r i l o r au f o s t v a l o r i f i c a t e prin 

c o n t r a c t e d e c e r c e t a r e c u I . M . C u g i r , I . E l e c t r o t i m i s T i m i ş o a r a , 

I . C . M . R e s i t a , I C S I T E H R e s i t a , INMT B u c u r e ş t i . 

P r i n c i p a l e l e c o n t r i b u t i i o r i g i n a l e a l e tezei d e d o c t o r a t se 

p o t r e z u m a d u p a c u m u r m e a z a : 

- s t a b i l i r e a unei m e t o d e si e l a b o r a r e a unui p r o g r a m d e calcul 

" P R O F I L " p e n t r u d e s c r i e r e a si t r a s a r e a p r o f i l u l u i d i n t e l u i , 

b a z a t p e t e o r i a c u r b e l o r i n f a s u r a t o a r e . A v a n t a j u l m e t o d e i c o n s t a 

in p o s i b i l i t a t e a t r a s a r i i p r o f i l u l u i f l a n c a t , a p r o f i l u l u i cu 

g r o s i m e r e d u s a a d i n t e l u i si a a l t o r p r o f i l e o b t i n u t e prin 

r o s t o g o l i r e ; 

- e l a b o r a r e a unei m e t o d e d e d e t e r m i n a r e a r e p a r t i t i e i s a r c i n i i 

p e c e l e d o u a p e r e c h i d e d i n ţ i in a n g r e n a r e , p o r n i n d d e la 

r e l a ţ i i l e lui W e b e r si B a n a s c h e k s i u t i l i z i n d p e n t r u d e s c r i e r e a 

p r o f i l u l u i d i n t e l u i m e t o d a b a z a t a p e c u r b e l e i n f a s u r a t o a r e 

p r e z e n t a t a mai s u s . M e t o d a e s t e a d e c v a t a si p e n t r u profilul 

p r o t u b e r a t , f l a n c a t s a u cu g r o s i m e r e d u s a ; 

- e l a b o r a r e a p r o g r a m u l u i d e c a l c u l "RIGID" p e n t r u calculul 

a u t o m a t i z a t al r i g i d i t a t i i in a n g r e n a r e si al r e p a r t i t i e i 

s a r c i n i i p e c e l e d o u a p e r e c h i d e dinţi in a n g r e n a r e , b a z a t pe 

m e t o d a d e s c r i s a ; 

- s t a b i l i r e a unei m e t o d e d e c a l c u l a p a r a m e t r i l o r f l a n c a r i i 

e v o l v e n t i c e a a n g r e n a j e l o r c i l i n d r i c e ; 
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- e l a b o r a r e a p r o g r a m u l u i de calcul "FLANCARE'- p e n t r u 

d e t e r m i n a r e a p a r a m e t r i l o r -flancarii si a l e d i a g r a m e l o r de 

e v o l v e n t m e t r u p e n t r u c o n t r o l u l f l a n c a r i i ; 

- s t a b i l i r e a r e l a ţ i i l o r de d e t e r m i n a r e a u n g h i u l u i de a n g r e n a r e 

limita si a d e p l a s ă r i l o r s p e c i f i c e suma l i m i t a din c o n d i ţ i i l e de 

a s i g u r a r e a g r a d u l u i de a c o p e r i r e m i n i m si d e e v i t a r e a 

i n t e r f e r e n t e i s e c u n d a r e . Tinind c o n t de scopul u r m ă r i t de 

c r e ş t e r e a c a p a c i t a t i i p o r t a n t e la g r i p a r e s - a d e t e r m i n a t numai 

l i m i t a s u p e r i o a r a a u n g h i u l u i de a n g r e n a r e , r e s p e c t i v a 

d e p l a s ă r i l o r s p e c i f i c e s u m a , in f u n c ţ i e de s u m a n u m e r e l o r de 

dinti a a n g r e n a j u l u i ; 

- s t a b i l i r e a m e t o d e i d e d e t e r m i n a r e a r e p a r t i t i e i d e p l a s ă r i l o r 

s p e c i f i c e d e profil din c o n d i ţ i a v i t e z e l o r d e a l u n e c a r e 

egali zate; 

- e l a b o r a r e a s u b p r o g r a m u l ui "ALUNEG " d e calcul a u t o m a t i z a t a 

d e p l a s ă r i l o r s p e c i f i c e de profil din c o n d i ţ i a v i t e z e l o r de 

a l u n e c a r e e g a l i z a t e ; 

t r a s a r e a unei familii d e n o m o g r a m e p e n t r u a l e g e r e a 

d e p l a s ă r i l o r s p e c i f i c e de profil din c o n d i ţ i a v i t e z e l o r de 

a l u n e c a r e egali zate; 

- s t a b i l i r e a metodei de d e t e r m i n a r e a l i m i t e l o r n o m o g r a m e l o r din 

c o n d i ţ i i l e limitării i n f e r i o a r e a g r a d u l u i de a c o p e r i r e , a 

e v i t ă r i i i n t e r f e r e n t e i si a s u b t a i e r i i ; 

- e l a b o r a r e a p r o g r a m u l u i d e calcul "LIMITE" p e n t r u d e t e r m i n a r e a 

1 imitel or n o m o g r a m e l o r ; 

- e l a b o r a r e a p r o g r a m u l u i de calcul " N O M O G R A M A " , c a r e p e r m i t e o 

n o m o g r a f i e r e u ş o a r a a metodei de r e p a r t i z a r e a d e p l a s ă r i l o r 

s p e c i f i c e d e profil din c o n d i ţ i a v i t e z e l o r de a l u n e c a r e 

e g a l i z a t e ; 

- s t a b i l i r e a e x p r e s i e i e x p l i c i t e a v a r i a ţ i e i puterii de f r e c a r e 

d e - a lungul s e g m e n t u l u i de a n g r e n a r e in f u n c ţ i e de e l e m e n t e l e 

g e o m e t r i c e ale a n g r e n a j u l u i si a n a l i z a r e a influentei g e o m e t r i e i ; 

- s t a b i l i r e a e x p r e s i e i c a n t i t a t i i d e c ă l d u r ă g e n e r a t e prin 

f r e c a r e d e - a lungul s e g m e n t u l u i de a n g r e n a r e ; 

- e l a b o r a r e a p r o g r a m u l u i "INTEGRARE" de calcul a c a n t i t a t i i de 

c ă l d u r ă g e n e r a t a prin f r e c a r e d e - a lungul s e g m e n t u l u i de 

a n g r e n a r e cu ajurorul c a r u i a s - a s t u d i a t . i n f l u e n t a p a r a m e t r i l o r 

geometri CI; 

- s t a b i l i r e a e x p r e s i e i e x p l i c i t e a v a r i a ţ i e i r e z i s t e n t e i t e r m i c e 

ae c o n t a c t d e - a lungul s e g m e n t u l u i de a n g r e n a r e si a n a l i z a r e a 

influentei p a r a m e t r i l o r g e o m e t r i e i a s u p r a a c e s t e i a ; 
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- a n a l i z a r e a in-fluentei d i s t a n t e i d i n t r e a x e a s u p r a p u t e r i i de 

-frecare si s t a b i l i r e a r e c o m a n d a r i 1 or d e p r o i e c t a r e p e n t r u 

c r e ş t e r e a c a p a c i t a t i i p o r t a n t e la g r i p a r e ; 

e l a b o r a r e a p r o g r a m u l u i d e calcul " R E B R E S I E " d e s t i n a t 

r e g r e s i l o r p o l i n o m i a l e . P r o g r a m u l u t i l i z e a z a p o l i n o a m e l e 

C e b i s e v si p e r m i t e g a s i r e a g r a d u l u i o p t i m al p o l i n o m u l u i prin 

a n a l i z a r e a v a r i a ţ i e i a b a t e r i i medii p a t r a t i c e . 

P r o g r a m u l c a l c u l e a z a in final i n d i c e l e d e c o r e l a ţ i e p e n t r u 

p o l i n o m u l a l e s : 

- e l a b o r a r e a p r o g r a m u l u i " E X C E N T R I C " p e n t r u c a l c u l u l 

e x c e n t r i c i t a t i i r o ţ i l o r d i n t a t e pe b a z a m ă s u r ă r i i b a t a i i r a d i a l e 

a d a n t u r i i . P r o g r a m u l t r a s e a z a p r i n p u n c t e l e m a s u r a t e s i n u s o i d a 

cu s u m a p a t r a t e l o r a b a t e r i l o r v a l o r i l o r m a s u r a t e f a t a d e c e l e 

c a l c u l a t e m i n i m a ; 

e l a b o r a r e a p r o g r a m u l u i "PAS" p e n t r u p r e l u c r a r e a d a t e l o r 

m ă s u r ă r i i p a s u l u i ; 

- v e r i f i c a r e a pe c a l e e x p e r i m e n t a l a a i n f l u e n t e i r e p a r t i t i e i 

d e p l a s a r i l o r s p e c i f i c e d e p r o f i l a s u p r a a p a r i ţ i e i f e n o m e n u l u i de 

g r i p a r e ţ 

- r e a l i z a r e a unui p r o g r a m " N I E M A N N " de c a l c u l a a n g r e n a j e l o r 

d u p a m e t o d a N i e m a n n ; 

- a p l i c a r e a cerr-etar11 or in c a d r u l u n o r c o n t r a c t e de c e r c e t a r e 

cu p r o d u c ţ i a . 

F e n o m e n u l d e g r i p a r e f i i n d un f e n o m e n f o a r t e c o m p l e x r a m i n e 

cimp d e s c h i s p e n t r u c e r c e t ă r i u l t e r i o a r e . D i n t r e probletnele 

n e l ă m u r i t e a l e g r i p a r i i s e a m i n t e s c : 

- nu s - a e l u c i d a t inca d e ce c r e s t e c a p a c i t a t e a p o r t a n t a la 

g r i p a r e la v i t e z e mari d u p a c e a t r e c u t p r i n t r — u n m i n i m , mai 

a l e s d a t o r i t a d i f i c u l t ă ţ i l o r e x p e r i m e n t a l e ; 

- nu e x i s t a d a t e e x p e r i m e n t a l e s u f i c i e n t e a s u p r a c a p a c i t a t i i 

p o r t a n t e la g r i p a r e a a n g r e n a j e l o r c i l i n d r i c e cu dinţi 

1ncli nati; 

- nu s - a s t u d i a t in s u f i c i e n t a m a s u r a c o e f i c i e n t u l d e f r e c a r e in 

p r e z e n t a u l e i u r i l o r s i n t e t i c e ; 

- m e t o d e l e de c a l c u l a c t u a l e nu tin c o n t d e p r o c e s e l e 

f 1 z 1 c o - c h i m i c e ce apar Im c o n t a c t u l c e l o r d o u a flancuri 

(caracterul f i l m u l u i de l u b r i f i a n t , d e p u n e r i d e d i p o l i , straturi 

c h i m i c e de r e a c ţ i e ^ : 

- nu e s t e c l a r i f i c a t p r o c e s u l de g r i p a r e la u n e l e perechi de 

m a t e r i a l e a n t a g o n i s t e . 
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B8 - B a l e k i c s , M . ; P o m m e r s h e i m , A . ; Ni l a , O . - D i e T r a g f ă h i g k e i t 
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Bll - B a l e k i c s , M . ; P o m m e r s h e i m , A . ; C r u d u , M . ; J i e a n , M . - S t u d i u l , 

c e r c e t a r e a si p r o i e c t a r e a o p t i m i z a t a a a n g r e n a j u l u i de 

BUPT



- 184 -

t r a c t i u n e la l o c o m o t i v a e l e c t r i c a d e m a n e v r a d e 2 2 0 kW 

p e n t r u c o c s e r i i . - C o n t r a c t d e c o l a b o r a r e cu C C S I T E H 

R e c i t a 1983; 

B 1 2 - B l n k , H , - R e c e n t D e v e l o p m e n t s in g e a r t r i b o l o g y - P r o c . 

I n s t n . M e c h . E n g r s - v o i . 1 8 4 P t - 3 0 , p . 2 1 - 2 9 ; 

B 1 3 - ; P o m m e r s h e i m , A . ; B u z u l i c a , D . ; N i c o a r a , ! . , s . a . 
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B 1 8 - B a l e k i c s , M . ; C r u d u , M . ; P o m m e r s h e i m , A . - M a s u r a r e a 

v a r i a ţ i e i m o m e n t e l o r d e t o r s i u n e i n t r — u n s t a n d cu c i r c u i t 

m e c a n i c i n c h i s . S i m p o z i o n T e n s o m e t r i e , G a l a ţ i 1989; 

B19 - B e s s e r , D . ; S t u b n e r , B . - B e r e c h n u n g von R e i b t e m p e r a t u r e n 

bei Metal 1 /Metal 1-G1 ei t v e r s c h l ei frlprozessen. - Schmi e r u n g s -

t e c h n i k 1 7 ( 1 9 8 6 ) , N r . 9 , p . 2 7 5 - 2 8 0 ; 

B20 - B a t h g a t e , J . ; L u c a s , A . G . - L u b r i c a t e d for li-fe i n d u s t r i a l 

gear u n i t s - P r o c . I n s t n . M e c h . , v o i . 1 8 4 , P t . 3 0 , p . l 4 7 -

152; 

B21 - B a r w e l l , F . T . - R e c e n t r e s e a r c h on t h e l u b r i c a t i o n o-f c o n -

c e n t r a t e d c o n t a c t s . "2 e m e C o n g r . m o n d . e n g e n . , P a r i s , 3 - 5 

m a r s , 1 9 8 6 " , voi 3. , 1 9 8 6 , p 1 - 1 0 . T r a d u s in E . I . Detalii 

maşini N r . 1 5 , 1 9 8 8 , p . 1 - 1 1 ; 

B 2 2 - B a i l e y , N . W . î C a m e r o n , A . - T h e in-fluence o-f t e m p e r a t u r e and 
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metal p a i r s on th^ ^riiffing of a c o m e r c i a l o i i . P r o c . 

I n s t n . M e c h . E n g . 1 9 7 3 , 1 8 7 , N r . 6 7 , p . 7 5 7 - 7 6 1 . T r a d u s in 

E I - D M , N r . 2 6 / 1 9 7 5 , p . 1 5 - 2 2 ; 

B 2 3 - B a r t z , W - J . ; E h l e r t , J . - I n f l u e n c e o-f P r e s s u r e , V i s c o s i t y 

o-f L u b r i c a t i o n O i l s on P r e s s u r e , T e m p e r a t u r e , and Film 

T h i c k n e s s in E l a s t o h y d r o d y n a m i c R o l l i n g C o n t a c t s . T r . 

A S M E J.o-f L u b r . T e c h n . O c t o b e r 1 9 7 6 , p . 5 0 0 - 5 0 8 ; 

B24 - Begel i n g e r , A . ; de G^^p ̂ A-W- J. - On t h e M e r h a n i ^ m ô ^ 

L u b r i c a n t Film F a i l u r e in S l i d i n g C o n c e n t r a t e d Steel 

C o n t a c t s - T r . A S M E - J . L u b r . T e c h n - O c t o b e r 1976, 

p . 5 7 5 - 5 7 9 ; 

B 2 5 - B e n e d i c t , G . H . ; K e l l e y , B . W . - I n s t a n t a n e o u s C o e f f i c i e n t s o+ 

Gear Tooth F r i c t i o n . A S L E . T r a n s . 4 , 1 9 6 1 , p . 5 9 - 7 0 ; 

B 2 6 - B a l e k i c s , M . ; P o m m e r s h e i m , A . - Die E r h b h u n g der 

Schmi erschi chtdi cke bei e l a s t o h y d r o d y n a m i scher Schmi erung 

von Z a h n r a d g e t r i e b e n . B u l . S t i i n t . si T e h n i c IP "Traian 

Vuia" T i m i ş o a r a , Tom 3 2 ( 4 6 ) , M e c a n i c a 1 9 S 7 , p . 1 5 - 2 0 ; 

B27 - B a l e k i c s , M . ; P o m m e r s h e i m , A . - Cu p r i v i r e la a l e g e r e a 

v i s c o z i t a t i i u l e i u r i l o r f o l o s i t e la u n g e r e a c o n t a c t e l o r 

h e r t z i e n e . S i m p o z i o n MTM '88 C l u j - N a p o c a , v o i . I , p . 6 3 - 7 2 ; 

B2S - B a l e k i c s , M . ; P o m m e r s h e i m , A . - T e n s i u n e a de c o n t a c t pe 

flancul d i n t e l u i e v o l v e n t i c cu c o n s i d e r a r e a r i g i d i t a t i i 

d i n t e l u i . S e s i u n e a d e c o m u n i c ă r i , n e t . 1976; 

CI - C h i s i u , A . , s . a . - O r g a n e de m a ş i n i . E D P , B u c u r e ş t i 1976; 

C2 - C o n s t a n t i n e s c u , V . N . - T e o r i a 1 u b r i t i c a t i e i in regim 

turbulent- E d . A c a d . RSR B u c u r e ş t i 1965; 

C3 - C r e t u , 5 p . - C o n t r i b u ţ i i p r i v i n a d u r a b i i i t a t e a si 

c a p a c i t a t e a p o r t a n t a a e l e m e n t e l o r a f l a t e in c o n t a c t cu 

r o s t o g o l i r e in c o n d i ţ i i ae d e f o r m a ţ i i e i a s t o - p i a s t i c e , cu 

a p l i c a ţ i i la r u l m e n ţ i r a d i a l i . Teza de d o c t o r a t , 

I n s t . P o l i t e h n i c lasi (1979>; 

C4 - C r u d u , ! . - C o n t r i b u t i i la studiul influentei t e n s i u n i l o r 

n o r m a l e i n i ţ i a l e a s u p r a d i s t r u g e r i i s t a t i c e si pr^n 

c i u p i t u r a (pitting) a c o n t a c t e l o r p u n c t i f o r m e . A u t o r e f e r a t 

ia t e z a de d o c t o r a t , i n s t . F o l i t e h n i c lasi 1969: 

C5 - C r u d u , M . ; P e r j u , D . - D i s p o z i t i v de i n c a r c a r e inerţial 

p e n t r u s i s n e m in c i r c u i t î n c h i s m e c a n i c . C o n s t r u c ţ i a ae 

maşini N r . 1 0 , 1 9 6 6 , p . 5 7 9 - 5 8 2 ; 

C o - C r u d u , h . : P e r j u , D . - un nou d i s p o z i t i v de i n c a r c a r e p e n r r u 

s i s t e m e f u n c t i o n i n d in c i r c u i t î n c h i s . B u l . s t . si tehnic 
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al I P T , T o m 12(2 6 ) -f ase . 2 , 1 9 6 7 , p . 6 2 7 - 6 3 6 ; 

C7 - C r u d u , M . ; P e r j u , D . - U n e l e c o n s i d e r a ţ i i p r i v i n d g e o m e t r i a 

SI c i n e m a t i c a a n g r e n a j e l o r c i l i n d r i c e u t i l i z a t e in 

m e c a n i c a -fina. L u c r ă r i l e S i m p o z i o n u l u i M T h R e s i t a 1976 

P . 9 0 4 - 9 1 2 ; 

C S - C a m e r o n , A . - D i e T h e o r i e d e s F r e s s e n s v o n Z a h n r ă d e r n . 

S c h m i e r t e c h n i k 1 4 ( 1 9 6 7 ) He-ft 3 , p . 1 3 6 - 1 3 9 ; 

C 9 - C z i c h o s , H . ; Ka-f-fanke - Zur B e s t i m m u n g von Grenz-f 1 ă c h e n t e m -

p e r a t u r e n bei t r i b o l o g i s c h e n V o r g ă n g e n . V D I - Z - 1 1 2 (1970) 

N r . 2 2 p . 1 4 9 1 - 1 4 9 6 . V D I - Z - 1 1 2 ( 1 9 7 0 ) N r . 2 4 p . 1 6 4 3 - 1 6 4 6 ; 

C I O - C a r p e r , H . J . ; K u , P . M . - T h e r m a l and scu-f-fing b e h a v i o r o-f 

d i s k s in s l i d i n g - r o l l i n g c o n t a c t . A S L E T r a n s . , 1 9 7 5 , 1 8 , 

N r . l , p . 3 9 - 4 7 . T r a d u s in E . I . - D . M . N r . 3 6 , 1 9 7 5 , p 1 4 - 2 4 ; 

Cil - C z i c h o 5 , H . - D i e E n e r g i e v e r 1 u s t m e c h a n i s m e n der R o l l r e i b u n g . 

S c h m i e r t e c h n i k + T r i b o l o g i e - 1 6 - J g . M ă r z / A p r i l N r . 2 , 

p . 6 2 - 6 7 ; 

C 1 2 - C o y , J . J . ; T o w n s e n d , A . P . ; Z a r e t s k y , E . V . - D y n a m i c C a p a c i t y 

and Sur-face F a t i g u e Li-fe -for Sp u r and H e l i c a l G e a r s . 

T r . A S M E J . o-f L u b . T e c h . April 1 9 7 6 , p . 2 6 7 - 2 7 6 ; 

CIT. - • * * C u p l a j e e l e c t r o m a g n e t i c e , C a t a l o g IM C u g i r 1979; 

Dl - D y s o n , A . - Scu-f-fing - a r e v i e w . P a r t 1. T r i b o l o g y i n t e r n . 

A p r i l 1 9 7 5 , p . 7 7 - 8 7 ; 

D 2 - D y s o n , A . - Scu-f-fing - a r e v i e w . P a r t 2 . T h e m e c h a n i s m o-f 

Scu-f-fing. T r i b o l . I n t e r n . 1 9 7 5 , 8 , N r . 3 , p . 1 1 7 - 1 2 2 ; 

D 3 - D o w s o n , D . ; H i g g i n s o n , 6 . R . - T h e o r i e der E v o l v e n t e n z a h n -

r a d s c h m i e r u n g . - M a s c h i n e n b a u t e c h n i k 2 0 ( 1 9 7 1 ) N r . 4 , 

p . 1 8 5 - 1 9 0 ; 

D4 - * * * DI N 3 9 9 0 - G r u n d l a g e n fur d i e Trag-făhigkeitsberechnung 

von G e r a d - u n d S c h r a g s t i r n r ă d e r n , 1 9 S 7 ; 

D 5 - * * * D I N 3 9 7 9 - Z a h n s c h ă d e n an Z a h n r a d g e t r i e b e n . 

B e z e i c h n u n g , M e r k m a l e , U r s a c h e n ; 

D6 - D i a c o n e s c u , E . N . ; C a m e r o n , A . ; C r e t u , O . S . - Ef e c t u l 

t r a c t i u n i i E H D a s u p r a d u r a b i 1 i t a t i i Ia o b o s e a l a d e 

c o n t a c t . C o n f e r i n ţ a s p e c i a l i ş t i l o r in f r e c a r e , u n g e r e , 

u z a r e , P l o i e ş t i , o c t o m b r i e 1982; 

D7 - D o b r e , 6 . - M e t o d a d e r e z o l v a r e a c a l c u l u l u i d e f o r m a t i i 1 or 

si c a r a c t e r i s t i c i i e l a s t i c e a d a n t u r i i in e v o l v e n t a la 

r o t i l e d i n t a t e c i l i n d r i c e cu dinţ i d r e p ţ i . S i m p o z i o n u l M TM 

R e s i t a 1 9 7 6 , v o i . 4 , p . 9 2 6 ; 

D8 - D o b r e , G . - C a l c u l u l j o c u r i l o r d i n t r e f l a n c u r i in c o n d i ţ i i l e 
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a n g r e n a r i i la a n g r e n a j e p a r a l e l e c i l i n d r i c e cu dinţi 

drepţi in e v o l v e n t a . S i m p o z i o n R o b o t i z a r e a in i n d u s t r i e , 

MTM- T i m i ş o a r a 1984 v o i , I I , p . 1 7 7 - 1 8 2 ; 

D9 - D o b r e , G . - C a l c u l u l j o c u r i l o r d i n t r e flancuri la 

a n g r e n a j e l e p a r a l e l e c i l i n d r i c e cu roti -flancate. 

S i m p o z i o n R o b o t i z a r e a in i n d u s t r i e , M T M - T i m i s o a r a 1 9 8 4 , p-

183-194; 

DIO - D o b r e , 6 . - D e p l a s a r e a r e l a t i v a in s a r c i n a a r o ţ i l o r 

a n g r e n a j u l u i para]el c i l i n d r i c e x t e r i o r cu dinti drepţi 

in P R A S I C '82, v o i . I I I , p . 9 1 - 9 8 ; 

DII - D e m i d o v i c h P . ; M a r n n , I . A . - C o m p u t a ţ i o n a l M a t h e m a t i c ^ 

Mir P u b l i s h e r s , M o s c o w 1976; 

D 1 2 - D r o z d o v , I . N . - Z a e d a n i e k a t i a s h c i h s i a so s k o l j e n i e m tel v 

m a s l i o n o i s r e d e . I s s l a d o v a n i a po t r i b o t e h n i k e , M o s k v a 

1 9 7 5 , p - 1 9 5 - 2 0 2 ; 

D13 - D o r n , L . ; H o l I m a n n , A . - E n t w i c k l u n q einer P r Q + m e t h o d e zur 

B e w e r t u n g der FreBtrag-f ăhi gkei t von G e t r i e b e b l e n al Ier 

L e i s t u n g s k l a s s e n . S c h m i e r u n g s t e c h n i k 1 9 7 7 , 8 , N r . 5 , 

p . 1 4 7 - 1 5 2 . T r a d u s in EI - Detalii masini N r . 4 1 , 1977, 

p . 8 - 1 3 ; 

D14 - * * * DIN 5 1 3 5 4 M e c h a n i s c h e Pru-fung von Getr i ebeol en; 

D 1 5 - D o w s o n , D . ; M a r k h o , P . H . ; J o n e s , D . A . - T h e L u b r i c a t i o n o-f 

L i g h t l y L o a d e d C y l i n d e r s in C o m b i n e d R o l l i n g , Sliding and 

Normal M o t i o n . P a r t . I T h e o r y . T r . A S M E . J. L u b r . T e c h . 

• c t o b e r 1 9 7 6 , p . 5 0 9 - 5 1 6 ; 

D16 - D o w s o n , D . - E l a s t o h y d r o d y n a m i c s - P r o c . I n s t r . M e c h . E n g r s . 

v o i . 1 8 2 P t . 3 A , p . 1 5 1 - 1 6 7 ; 

D17 - D u d l e y , D . W . ; W i n t e r , H . ; Z a h n r a d e r . B e r e c h n u n g , Entwur^^ und 

H e r s t e l l u n g nach amer i kani schen Er-f a h r u n g e n . S p r i n g e r -

V e r l a g 1961; 

El - E i s e l t , H . - S m a z i v a n i e t r a n s m i s i i i h a r a k t e r i s t i k i , 

n e o b h o d i m i e d l i a r a s c e t a i v i b o r a s m a z o c i n i h m a t e r i a l o v . 

I s s l e d o v a n i a po t r i b o t e h n i k e , M o s k v a 1975, p . 9 7 - 1 1 7 ; 

E2 - E i s e l t , H . - V e r z a h n u n g s g e o m e t r i s c h e B e z i e n u n g e n zur 

B e r e c h n u n g der R e i b u n g s z a h l , R e i b u n g s a r b e i t , R e i b u n g s -

l e i s t u n g , E i n g r i s z e i t e n und Ausgangsgrbften zur 

B e r e c h n u n g des Versch 1 ei Hles bei evol venti schen 

Z a h n r â d e r n . M a s c h i n e n b a u t e c h n i k N r . 1 - 1 9 7 0 (19) p . 1 1 - 1 7 . 

£3 - E i s e l t , H - Quanti tati ve Bestimir.ung der Prof i 1 r u c k n a h m e bei 

e v o l v e n t i s c h e n Zahnradern mit B e r u c k s i c h t i g u n g von 
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V e r z a h n u n g s f e h l e r n . - M a s c h i n e n b a u t e c h n i k 2 0 ( 1 9 7 1 ) Nr . 2 , 

p . 9 1 - 9 6 : 

FI - F i n k i n ^ E . F . ; 6u A.; J u n g , L . - A c r i t i c a i e x a m i n a t i o n o-f t h e 

el a s t o h y d r o d y n a m i c c r i t e r i o n -For t h e s c c r i n g o-f g e a r s . T r . 

A S M E 1974 s e r i a F 9 6 N r . 3 , p . 4 1 8 - 4 2 5 . T r a d u s in E I - D M 

N r . 2 / 1 9 7 5 , p . 1 5 - 2 4 ; 

F2 - F o w l e ^ T . I . ; H u g h e s , A . - E x p e r i e n c e w i t h E P t u r b i n e Oi 1-

P r o c . I n s t n . M e c h . E n g r s . I v o l . 1 8 4 Pt 30,p- 1 2 2 - 1 3 0 ; 

F3 - F r o n i u s , S t . ; B b h m e , H . D . - E r w ă r m u n g , S c h m i e r u n g und 

V e r s c h l e i R . A S U G - M i t t , M a g d e b u r g 4 ( 1 9 6 7 ) , 5 , p . 3 3 9 - 3 6 1 ; 

F4 - F 6 h I , J . ; U e t 2 , H . - F a i l u r e c r i t e r i a in thin -film 

1 C5»t i on - in-fluence o-f t e m p e r a t u r e on s e i z i n g , wear 

and r e a c t i o n layer -formation. W e a r , 1 9 7 6 , 3 6 , N r . l , 

p . 2 5 - 3 2 ; T r a d u s in E I - D e t a l i i maşini N r , 1 9 , 1 Q 7 6 , p . 1 2 - 2 1 ; 

61 - 6 h e o r g h i u , N . S . ; F e i m e r , ! . si l o n e s c u N . - O r g a n e d e m a ş i n i . 

I. T r a n s m i s i i m e c a n i c e ^ L i t o g r a f i a IPTV T i m i ş o a r a 1978; 

G2 - Ga-f i t a n u , M . D . - C o n t r i b u t i i la s t u d i u l c a p a c i t a t i i p o r t a n t e 

a a n g r e n a j e l o r cu roti d i n t a t e c i l i n d r i c e din p o l i a m i d a p e 

roti d i n t a t e din otel cu c o n s i d e r a r e a in-fluentei 

m o d u l u l u i , a n u m ă r u l u i d e dinţi si u n g h i u l u i d e i n c l i n a r e 

a d i n ţ i l o r . R e z u m a t u l tezei d e d o c t o r a t ; 

G3 - G h e o r g h i u , N . ; P o m m e r s h e i m , A . ; I o a n o v i c i , F . - G e o m e t r i a 

•flancarii a n g r e n a j e l o r c i l i n d r i c e cu d a n t u r a e v o l v e n t i c a . 

S i m p o z i o n P R A S I C 8 2 , v o i . I I I , p . 2 7 - 3 2 ; 

G4 - G h e o r g h i u , N . ; P o m m e r s h e i m , A . ; D u t e s c u , A . - C a l c u l u l 

a n g r e n a j e l o r e v o l v e n t i c e la g r i p a r e . S i m p o z i o n P R A S I C '82 

v o i . I I I , p . 1 3 7 - 1 4 2 ; 

G5 - G h e o r g h i u , N . ; B a l e k i c s , M . ; P o m m e r s h e i m , A . 

P a r t i c u l a r i z a r e a m e t o d e i D I N - I S O p e n t r u p r o i e c t a r e a 

a n g r e n a j e l o r c i l i n d r i c e . S i m p o z i o n liTM '88 C l u j - N a p o c a 

v o l . I p . 3 5 3 - 3 6 0 ; 

G6 - G e n t l e , C . R . ; P a u l , G . R . - A C r i t i c a i S u r v e y o-f High P r e s s u r e 

L u b r i c a n t M o d e l s . T r . o-f A S M E . J . o-f L u b r . T e c h n . April 1976 

p . 2 5 8 - 2 6 6 ; 

67 - G l i g o r , 0 . - C o n t r i b u t i i la d i m e n s i o n a r e a si -functionarea 

c u p l a j e l o r e l e c t r o m a g n e t i c e in s i s t e m e l e d e a c ţ i o n a r e 

electrice- T e z a d e d o c t o r a t , T i m i ş o a r a 1977; 

G8 - Ga-f i t a n u , M . ; P o t e r a s u , V . F . ; M i h a l a c h e , N . - E l e m e n t e -finite 

si d e -frontiera cu a p l i c a ţ i i la c a l c u l u l o r g a n e l o r de 

m a ş i n i . E d . t e h n i c a . B u c u r e ş t i 1987; 

BUPT



- 139 -

HI - H o r o v i t 2 , B . - R e d u c t o a r e si v a r i a t o a r e de t a r a t i e , E d . 

t e h n i c a 1963; 

H2 - H o r o v i t 2 , B . ; C r u d u , M . ; P e r j u , D . ; B a l e k i c s , M . - A p l i c a r e a 

m e t o d e i s a r c i n i i p r o g r e s i v e la s t a b i l i r e a d u r a b i 1 i t a t i i si 

r e z i s t e n t e i la o b o s e a l a . Studii si c e r c e t ă r i de m e t a l u r g i e 

Tom 12 N r . l , 1 9 6 7 , p . 1 7 9 - 1 8 5 ; 

H3 - H o u p e r t ,L-6. ; H a m r o c k , B . J . - Fast A p p r o a c h -for C a l c u l a t i n g 

F i l m T h i c k n e s s e s and P r e s s u r e s in E l a s t o h y d r o d y n a m i c a l 1y 

L u b r i c a t e d C o n t a c t s at High L o a d s . Journal o-f T r i b o l o g y , 

i 9 S 6 , N r . 3 , p . 4 1 i ; 

H4 - H b s e l , T h . - V e r g l e i c h g e n o r m t e r T r a g f ă h i g k e i t s b e r e c h n u n g e n 

•fur S t i r n r a d e r nach A 6 M A 2 1 8 . 0 1 , DIN 3 9 9 0 , ISO/DIS 6 3 3 6 , 

und TGL 1 0 5 4 5 . A n t r i e b s t e c h n i k 2 7 ( 1 9 8 8 ) , N r . 1 , p . 3 7 - 3 9 ; 

h5 - H i r a n o , F - ; 5 a k a i , 7 . - un a signi-ficant p r o p e r t y ot 

l u b r i c a n t s c o n c e r n i n g r o l l i n g -fatigue and s c o r i n g . Instn. 

M e c h . E n g r s . C 6 6 / 7 1 p . 8 6 - 9 6 ; 

H6 - H a r r i s o n , W . H . - High speed g e a r s : Important F e a t u r e s o-f 

D e s i g n and M a i n t e n a n c e . P r o c . I n s t n . M e c h . E n g r s . voi 184 

P t . 3 0 , p . 6 8 - 7 1 ; 

H7 - H e n n i n g s , G . - E r m i t t l u n g d e s S c h ă d i g u n g s z u s t a n d e s an 

Zahn^^lanken. Schmi e r u n g s t e c h n i k 10(1979) N r . l O , p . 3 0 7 - 3 1 0 . 

H 8 - Hol l a n d , J . - D i e u n s t a t i o n ă r e E l a s t o h y d r o d y n a m i k . 

K o n s t r u k t i o n 3 0 ( 1 9 7 8 ) N r . 3 9 , p.363; 

H 9 - H 6 s e l , T h . - FVA - S t i r n r a d p r o g r a m m : C o m p u t e r p r o g r a m m -fur 

G e o m e t r i e - und Trag-fâhigkeitsberechnung von E v o l v e n t e n -

s t i r n r ă d e r n . A n t r i e b s t e c h n i k 2 6 ( 1 9 8 7 ) , N r . 9 , p . 7 2 - 7 8 

HIO - H o r n u n g , E . - M o g l i c h k e i t e n zur F r e R m i n d e r u n g bei blge-

s c h m i e r t e n G 1 e i t p a a r u n g e n - A n a l y s e d e s E r k e n n t n i s s t a n d e s -

S c n m i e r u n g s t e c h n i k,17 (1986) , N r . 4 , p 1 0 5 - 1 1 0 ; 

11 - I l i u c , I . - T r i b o l o g i a s t r a t u r i l o r s u b ţ i r i . E d i t u r a 

A c a d e m i e i R e p u b l i c i i S o c i a l i s t e R o m a n i a , B u c u r e ş t i 1974; 

12 - I d i t o i u , I . D . ; P o m m e r s h e i m , A . - L i m i t e l e i m p u s e de s u b t a i e r e 

SI a s c u ţ i r e la r e a l i z a r e a a n g r e n a j e l o r c i l i n d r i c e cu dînri 

drepţi e x t r a p o l a r e . S i m p o z i o n u l de m e c a n i s m e si t r a n s m i s i i 

m e c a n i c e - R e s i r a 1972, p . 8 1 7 - 8 2 8 ; 

13 - Ionescu,Gh.D. - T e o r i a d i + e r e n t i a l a a c u r b e l o r si 

suprafeţei or cu a p l i c a ţ i i t e h n i c e , E a . D a c i a 1984; 

^4 - I d i t o i u , I . - Domeniul t e o r e t i c de e x i s t e n t a a n g r e n a jel o*-

c i l i n d r i c e cu ain-ci arepri a n t e p o l a r e si postpoiar:!. 

S i m p o z i o n u l de m e c a n i s m e si transmisii m e c a n i c e , R e s i t a 
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1 9 7 2 , p . 8 0 2 ; 

15 - I d i t o i u , ! . - L i m i t e l e i m p u s e d e i n t e r f e r e n ţ a p r i m a r a la 

r e a l i z a r e a a n g r e n a j e l o r e x t r a p o l a r e . S i m p o z i o n u l d e 

m e c a n i s m e si t r a n s m i s i i m e c a n i c e , R e s i t a 1 9 7 6 , p . 9 8 1 ; 

16 - I d i t o i u , I . - L i m i t e l e i m p u s e d e i n t e r f e r e n ţ a in z o n a de 

r a c o r d a r e a bazei d i n t e l u i la r e a l i z a r e a a n g r e n a j e l o r 

e x t r a p o l a r e . S i m p o z i o n u l d e m e c a n i s m e si t r a n s m i s i i 

m e c a n i c e , R e s i t a 1 9 7 6 , v o i . 4 , p . 9 9 9 - 1 0 0 9 ; 

17 - I d i t o i u , ! . - F u n c ţ i i l e d e p l a s ă r i l o r s p e c i f i c e a l e 

a n g r e n a j e l o r c i l i n d r i c e e x t e r i o a r e cu dinti d r e p ţ i cu 

p r o f i l in e v o l v e n t a , p e n t r u c a r e g r a d u l d e a c o p e r i r e a r e o 

v â l o a r e d a t a . L i m i t e l e i m p u s e d e g r a d u l d e a c o p e r i r e la 

r e a l i z a r e a a n g r e n a j e l o r e x t r a p o l a r e . S i m p o z i o n M T M R e s i t a 

1 9 7 6 , p . 9 5 5 - 9 3 0 ; 

J1 - J a n c z a k , K . J . ; H o f m a n , S . - Investi g a t i o n of t h e t e m p e r a t u r e 

d i s t r i b u t i o n in t h e e l a s t o h y d r o d y n a m i c oii f i l m . W e a r 1984 

94,' N r . 3 , p . 2 4 1 - 2 5 7 , t r a d u s in E . I . - D e t a l i i maşini 

N r . 4 0 , 1 9 8 4 , p . 2 7 - 3 5 ; 

J2 - J o a c h i m , F . - F I a n k e n r a u h e i t , w i c h t i g e E i n f l u R g r o R e auf d i e 

F l a n k e n t r a g f a h i g k e i t von Z a h n r ă d e r n - A n t r i e b s t e c h n i k 

1 8 ( 1 9 7 9 ) N r . 7 / 8 , p . 3 6 1 - 3 6 2 ; 

J3 - J a n k e , A . ; L i n k e , H . - E r w ă r m u n g von Z a h n r a d g e t r i e b e n . 

S c h m i e r u n g s t e c h n i k 1 9 ( 1 9 8 8 ) , N r . 1 0 , p . 3 0 8 - 3 1 0 ; 

J4 - J o h a n m i r , S . - D i r e c ţ i i l e d e p e r s p e c t i v a a l e c e r c e t ă r i i in 

t r i b o l o g i e . T r d u c e r e din l i m b a r u s a din "Problemi t r e n i a i 

s m a z c h i " , N r . 1 , 1 9 8 8 

Kl - K o v a c s , F . - "Contributii la c a l c u l u l g e o m e t r i c al p r o f i l e l o r 

d e d i n t i , la r o t i l e d i n t a t e c i l i n d r i c e cu dinti d r e p ţ i . 

B u l . s t i i n t . si t e h n i c al I P T , Tom 1(15) F a s c . l , 1 9 5 6 , p . 

1 6 5 - 1 7 1 ; 

K 2 - K o v a c s , F . - T e o r i a m e c a n i s m e l o r si a m a ş i n i l o r . C i n e m a t i c a 

sl g e o m e t r i a r o ţ i l o r d i n t a t e . L i t o g r a f i a IPT 1964; 

K3 - K o v a c s , F . ; P e r j u , D . ; C r u d u , M . ; B o g o e v i c i , G . - încercări 

p r i v i n d s t a b i l i r e a i n f l u e n t e i e r o r i i p a s u l u i de b a z a a 

d a n t u r i i a s u p r a r e z i s t e n t e i la p i t t i n g a f l a n c u r i l o r 

r o ţ i l o r d i n t a t e c i l i n d r i c e cu dinti d r e p ţ i din o t e l . B u l . 

s t i i n t . si t e h n i c al I P T , T o m 13(27) F a s c . l , 1 9 6 8 , p . 

'85-101; 

K4 - K o v â c s , F . ; H o r o v î t z , B . - C o n t r i b u t i i la studiul 

-fiini-f i nnai^i i ^nnr-ianA ical or a l e caror o r o f i l e d e dinti nu 
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s a t i s f a c l e g e a a n g r e n a r i i . B u l . s t i i n t . si t e h n i c al IPT 

Tom 6 ( 2 0 ) F a s c . 2 , 1961,p.95-99îi 

K5 - K o v a c s , F . ; P e r j u , D . ; C r u d u , M . ; M u l l e r , A . - A s u p r a unor 

c o r e l a ţ i i i n t r e t o l e r a n t e l e r o ţ i l o r d i n t a t e c i l i n d r i c e cu 

dinţi d r e p ţ i . B u l . s t i i n t . si t e h n i c al I P T , Tom 9(23) 

F a s c . 2 , 1 9 6 4 , p . 4 0 9 - 4 1 8 ; 

K6 - K o v a c s , F . - C o n t r i b u t i e la d e f i n i r e a pro-filelor r o ţ i l o r 

d i n t a t e cu a j u t o r u l liniei de a n g r e n a r e . B u l . s t i i n t . si 

t e h n i c al IPT Tom 8(22) F a s c 2 , 1 9 6 3 , p . 3 0 7 - 3 1 5 ; 

K 7 - K o v a c s , F . ; H o r o v i t 2 , B . ; P e r j u , D . ; C r u d u , M . ; M i c s a , I . ; 

B o g o e v i c i ,Gh. M u l l e r , A . - C e r c e t ă r i e x p e r i m e n t a ] e a s u p r a 

r e z i s t e n t e i r o ţ i l o r d i n t a t e c i l i n d r i c e din o t e l . Ca ie t 

s e l e c t i v cu lucrări d e c o l a b o r a r e cu p r o d u c ţ i a IPT,196S, 
p . 2 0 - 2 4 ; 

KS - K o v a c s , F . ; H o r o v i t e , B . ; D r e u c e a n , A . ; B a g i u , L . ; S p o r e a , I . -

U n e l e c o n c l u z i i a s u p r a m ă s u r ă r i i profil el or in e v o l v e n t a 

a l e r o ţ i l o r d i n t a t e a l e m a ş i n i l o r u n e l t e f a b r i c a t e la 

u z i n e l e " I n f r a t i r e a " O r a d e a . B u l . s t i i n t . si t e h n i c al IPT 

Tom 7 ( 2 2 ) F a s c 2 , 1 9 6 2 , p . 3 0 7 - 3 1 8 ; 

K9 - K u b o , A . ; F u j i t s u , T . ; K u n i s h i m a , S h . ; O n a k a , T . - F u n d a m e n t a l 

on s c o r i n g f a i l u r e . I m p r o v e m e n t of s c o r i n g model and 

d e f i n i t i o n of s c o r i n g i n d e x . B u l l . J S M E , 1 9 8 5 , 2 8 , N r . 2 4 0 , 

p . 1 2 8 8 - 1 2 9 4 ; 

K I O - K o v a c s , F . ; B a l e k i c s , M . ; N i c o a r a , ! . ; P o m m e r s h e i m , A . - Un 

s f e r t de secol de c e r c e t ă r i r e f e r i t o a r e ia a n g r e n a j e in 

cadrul C a t e d r e i d e o r g a n e d e maşini si m e c a n i s m e d e la 

I P T V T . S c h i m b d e e x p e r i e n ţ a "Realizari si p e r s p e c t i v e in 

p r o i e c t a r e a , e x e c u ţ i a in c o n t r o l u l a n g r e n a j e l o r " , C r a i o v a 

15-16 mai 1986 v o i . I , p . 3 8 - 4 9 ; 

Kll - K o v a c s , F . ; Gheorghiu,IM. B a l e k i c s , M . ; P o m m e r s h e i m , A . ; s . a . 

- C e r c e t ă r i p r i v i n d o p t i m i z a r e a si p r o i e c t a r e a 

a n g r e n a j u l u i d e t r a c t i u n e p e n t r u l o c o m o t i v a L D E 4 0 0 0 

C P - i l 5 km/h si 160 k m / h , C o n t r a c t ICPEH R e s i t a , 1978; 

K 1 2 - K r e m m e r , ! . - C o n t r i b u t i i p r i v i n d d e p e n d e n t a z g o m o t u l u i 

p r o d u s a e a n g r e n a j e cu roti d i n t a t e c i l i n d r i c e cu dinti 

drepţi d e e l e m e n t e l e g e o m e t r i c e . Teza d e d o c t o r a t 1972; 

Ki3 - K i e m z , B . L . ; G o h a r , R . ; C a m e r o n , A . - P h o t o e l a s t i c s t u d i e s of 

l u b r i c a t e d line c o n t a c t s . Instr. M e c h . E n g r s . C 3 8 / 7 1 ; 

KlA - K o S j M . - uber d i e Frefiverschl ei fi - Tragf ahigkei t von 

S t i n n r â d e r n bei kleinen G e s c h w i n d i g k e i t e n . K o n s t r u k t i o n 
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2 5 ( 1 9 7 3 ) , p . 4 7 1 - 4 7 7 ; 

K 1 5 - K O r z e d e r , H . - V e r l â n g e r u n g der L e b e n s d a u e r n e u e r und 

b e r e i t s b e s c h ă d i g t e r G e t r i e b e d u r c h Spe?ialschmid?rsto-ffe. 

A n t r i e b s t e c h n i k 2 6 ( 1 9 8 7 ) , N r * 7 , p . 1 8 - 2 5 ; 

K 1 6 - K l r b a c h , H . ; S o n n t a g , W . - S c h m i e r a n g und W â r m ^ h a u s h a l t von 

Z a h n r a d g e t r i e b e n . S c h m i e r u n g s t e c h n i k 1 7 ( 1 9 8 6 ) , N r . 1 , p . 1 9 -

22; 
LI - L a n g e n b e c k , K . ; W a l t e r , P . - E r w e i t e r t e A n w e n d u n g s g r e n z e n 

fiir d i e T a u c h s c h m i e r u n g von S t i r n r a d g e t r i e b e n . A n t r i e d s -

t e c h n i k 2 5 ( 1 9 8 6 ) , N r . 3 , p . 7 4 - 7 8 ; 

L 2 - L e c h n e r , G . - Zur B e r e C h n u n g der F r e O i c h e r h e i t von 

Z a h n r ă d e r n . V D I - B e r i c h t e N r . 1 9 5 , p - 1 0 3 - 1 0 9 ; 

L3 - L a n g e n b e c k ; B e n t h a k e , H . - G e t r i e b e - V e r s p a n n u n g s p r u f -

s t ă n d e -fur F o r s c h u n g und E n t w i c k l u n g . VDI Z - 1 1 5 ( 1 9 7 3 ) 

n r . 2 , p . 1 1 5 - 1 2 1 ; 

L4 - L a n g e n b e c k ,K. ; F r i t z , H . - T a u c h s c h m i e r u n g s c h n e l l l au-Fender 

S t i r n r a d e r . A n t r i e b s t e c h n i k 2 8 ( 1 9 8 9 ) , N r . 3 , p . 9 7 - 1 0 2 ; 

l5 - L a u e r , J . L . ; P e t e r k i n E . - I n f r a r e d E m i s s i o n S p e c t r a ot 

E l a s t o h y d r o d y n a m i c C o n t a c t s . T r . of A S M E J . of L u b r . T e h n . 

April 1 9 7 6 , p . 2 3 0 - 2 3 5 ; 

L6 - L u b r e c h t , A . A . ; ten N a p e l , W . E . ; B o s m a , R . - M u l t i g r i d , An 
A l t e r n a t i v e M e t h o d for C a l c u l a t i n g F i l m T h i c k n e s s and 

P r e s s u r e P r o f i l e s in E l a s t o h y d r o d y n a m i c a l l y L u b r i c a t e d 

L i n e C o n t a c t s . J o u r n a l of T r i b o l o g y , 1 9 8 6 , N r . 4 , P . 5 5 1 - 5 5 6 ; 

L7 - L e c h n e r , G . - F r e R t r a g f ă h i g k e i t der Z a h n r ă d e r A S S U G - M i t t , 

M a g d e b u r g 5 ( 1 9 6 8 ) 1 , p . 2 3 - 2 5 ; 

Ml - h a t i e s a n , D . - C o n t r i b u t i i p r i v i n d s t u d i u l u z u r i i prin 

c i u p i t u r i (pitting) la r o t i l e d i n t a t e c i l i n d r i c e cu dinţi 

d r e p ţ i din f o n t a cu g r a f i t m o d u l a r . R e z u m a t u l tezei de 

doctorat- I n s t . p o l i t e h n i c C l u j - N a p o c a , 1 9 7 3 ; 

M 2 - M i l o i u , G h . - C o n t r i b u t i i la s t u d i u l t e o r e t i c si 

e x p e r i m e n t a l al a n g r e n a j e l o r cu p r o f i l in arc d e c e r c . 

R e z u m a t u l t e z e i d e d o c t o r a t , I n s t . p o l i t e h n i c B r a ş o v 1975; 

M3 - M e r t i c a r u , V . - C o n t r i b u t i i p r i v i n d d e p e n d e n t a z g o m o t u l u i 

a n g r e n a j e l o r cu roti d i n t a t e c i l i n d r i c e d e c o n d i ţ i i l e de 

e x e c u ţ i e si e x p l o a t a r e . R e z u m a t u l t e z e i d e d o c t o r a t , Inst. 

p o l i t e h n i c lasi; 

M4 - M a t i e s a n , D . - A s p e c t e t r i b o l o g i c e a l e c a l c u l u l u i 

a n g r e n a j e l o r c i l i n d r i c e cu dinţi d r e p ţ i din f o n t a cu 

g r a f i t , T R I B O T E H N I C A '84 lasi 1984 v o i . I I , p . l 5 5 - 1 6 0 j 
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M5 - M i c h a e l i s , K . - T e s t i n g p r o c e d u r e s for gear l u b r i c a n t s with 

t h e F Z 6 t e s t r i g . " I n d . L u b r i c , and T r i b o l . " , 1 9 7 4 , 2 6 , N r . 3 , 

p . 9 1 - 9 4 , t r a d u s in E . I . N r . 5 - 1 9 7 4 , p - 2 7 - 3 3 ; 

M6 - M a t v e e s k i i , R . M . ; S c h u l z e , D . K . V . ; S c h a u e r h a m m e r , K . ; 

B u i a n o v s k i i , I . A . - I s s l e d o v a n i e p r o t i v o z a d i r n i h i 

t r i b o h i m i c e s k i h s v o i s t r n e k o t o r i h masei u p r i s a d o k 

t e m p e r a t u r n i m m e t o d o m . I s s l e d o v a n i a po t r i b o t e h n i k e , 

M o s k v a 1 9 7 5 , p . 1 4 6 - 1 5 2 : 

M7 - M a r o s , D . - C i n e m a t i c a r o ţ i l o r d i n t a t e , E . T . 1 9 5 S ; 

MS - Mijiller,A. - A n g r e n a j e c i l i n d r i c e si ci 1 i n d r o - c o n i c e cu 

r a p o r t d e t r a n s m i t e r e v a r i a b i l . R e z u m a t u l tezei de 

d o c t o r a t , IP C l u j - N a p o c a 1978; 

M9 - M i l o i u , G h . - V e r s u c h e an Z a h n r a d g e t r i eben au.f 

V e r s p a n n u n g s p r u f s t â n d e n . A n t r i e b s t e c h n i k 12(1973) N r . 4 , p . 

109-115; 

NI - N i c o a r a , ! . - C o n t r i b u t i i la a n a l i z a si s i n t e z a 

m e c a n i s m e l o r s t a n d u r i l o r in c i r c u i t î n c h i s p e n t r u 

Î n c e r c a r e a si r o d a r e a a n g r e n a j e l o r . T e z a de d o c t o r a t , 1 9 8 1 

N2 - N i e m a n n , G . ; W i n t e r , H . - M a s c h i n e n e l e m e n t e Band II. 

S e t r i e b e a l l g e m e i n , Z a h n r a d g e t r i e b e - G r u n d l a g e n , 

S t i r n a d g e t r i e b e . S p r i n g e r V e r l a g - B e r l i n , H e i d e l b e r g , 

N e w - Y o r k , T o k y o 1983; 

N3 - N a r u s e , C h . ; H a i z u k a , S h - ; N e m o t a , R . ; Y o s h i z a k i , M . - S t u d i e s 

on ef-fects ai tip relief upon 1 oad c a r r y i n g 

c h a r a c t e r i sti c s o-f spur g e a r s . M a i n l y on limiting load for 

s c o r i n g and f r i c t i o n l o s s . B u l l - J S M E , 1 9 8 5 , 2 8 , M r . 2 4 0 , 

p . 1 2 7 9 - 1 2 8 7 . T r a d u s in E . I . - Detalii maşini N r . 9 , 1 9 8 6 , 

p . 1 - 1 1 ; 

N4 - N i c o a r a , ! . - M e t o d o l o g i a Î n c e r c ă r i l o r c i n e m a t i c e , 

c i n e t o s t a t i c e si d i n a m i c e a l e a n g r e n a j e l o r . R e f e r a t Nr.1 

1976; 

N5 - N a r u s e , C . ; H a i z u k a , S . ; N e m o t o , R . ; T a k a h a s h i , H . - I n f l u e n c e 

of tooth p r o f i l e s upon limiting load for s c o r i n g and 

f r i c t i o n a l loss of spur g e a r . B u l 1 . J S M E , 1 9 8 4 , 2 7 , N r . 2 2 5 , 

p . 5 7 6 - 5 8 3 ; t r a d u s in E . I . - D e t a l i i maşini N r . 5 , 1 9 8 5 , p . S - 1 9 

N6 - N e u p e r t , B . - B e a n s p r u c h u n g e n von W â l z e l e m e n t e n in 

o b e r f i ă c n e n n a h e n R a n d s c h i c h t e n . V D I - Z , 1 9 8 3 , 1 2 5 , N r , 2 3 / 2 4 , 

p . 9 7 9 - 9 8 7 ; t r a d u s in E . I . - D e t a l i i maşini N r . 2 2 , 1 9 8 4 , 

p . i - 2 4 ; 

N7 - N i e m a n n , G . - M a s c h i n e n e l e m e n t e , E n t w e r f e n , B e r e c h n e n und 
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G e s t a l t e n im M a s c h i n e n b a u v o i . I I S p r i n g e r — V e r l a g 1965; 

N 8 - N i e m a n n , G . î S t b s s e l - R e i b u n g s z a h l e n bei e l a s t o -

h y d r o d y n a m x s c h e r S c h m i e r u n g in R e i b r a d - u n d Z a h n r a d -

g e t r i e b e n . K o n s t r u k t i o n 2 3 ( 1 9 7 1 ) N r . 7 , p . 2 4 5 - 2 5 6 ; 

N 9 - Nie(nann,G.; G a c k s t e t t e r , G . - V e r l u s t a r m e Z a h n r ă d e r V D I - Z 

1 1 0 ( 1 9 6 8 ) N r . 6 , p . 2 0 1 - 2 0 9 ; 

01 - O b a t a . F . ; F u j i t a , K . ; M a t s u o , K . E-f-fects o-f sur-face 

r o u g h n e s s on t h e s e i z u r e l i m i t s o-f l u b r i c a t i n g o i l s . 2nd 

R e p o r t . In t h e c a s e of E P o i l s . B u l 1 . J S M E , 1 9 8 5 , 2 8 , N r . 2 3 9 , 

p . 9 4 3 - 9 5 0 ; t r a d u s in E . I . - D e t a l i i m a ş i n i N r . 1 0 , 1 9 8 6 , 

p . 8 - 1 4 ; 

• 2 - O l a z e w s k i , W . F . ; F r a m p t o n , J . W . ; T a y l o r , D . J . ; S t a n e , J . M . 

E v a l u a t ion o-f g e a r l u b r i c a n t a n t i s c o r e p r o p e r t i e s . S A E 

T e c h n . P a p . S e r . , 1 9 8 2 , N r . 8 2 1 1 8 2 ; t r a d u s in E . I . - D e t a l i i 

m a ş i n i N r . 1 9 , 1 9 8 4 , p . 6 - 9 ; 

0 3 - O s t e r , P . - B e a n s p r u c h u n g d e r Z a h n f l a n k e n u n t e r B e d i n g u n g e n 

d e r E î ^ s t o h y d r o d y n a m i k . D i s s e r t a t i o n M u n c h e n 1982; 

PI - P a v e l e s c u , D . ; M u s a t , M . ; T u d o r , A . - T r i b o l o g i e , E . D . P . 

B u c u r e ş t i 1977; 

P 2 - P a v e l e s c u , D . - T r i b o l o g i e - F r e c a r e , u z a r e , u n g e r e - I n s t . 

P o l i t e h n i c B u c u r e ş t i , 1976; 

P 3 - P a v e l e s c u , D . - T r i b o t e h n i c a , P r i n c i p i i noi si a p l i c a ţ i i 

p r i v i n d f r e c a r e a , u z a r e a si u n g e r e a m a ş i n i l o r , E d . t e h n i c a 

B u c u r e ş t i 1983; 

P 4 - P a v e l e s c u , D . - C o n s i d e r a ţ i i p r i v i n d in-fluenta r u g o z i t a t i i , 

p r e s i u n i si a v i s c o z i t a t i i in r e g i m u l E H D . S e s i u n e a 

stiinti-fica a I n s t . p o l i t e h n i c B u c u r e ş t i 1 4 - 1 5 mai 1983; 

P 5 - P o p i n c e a n u , N . G . ; Ga-f i t a n u , M . D . ; C r e t u , S . S . ; D i a c o n e s c u , E . N . 

H o s t i u c , L . T . - R o l l i n g b e a r i n g f a t i g u e l i f e a n d E H L t h e o r y . 

- W e a r 4 5 ( 1 9 7 7 ) , p . 1 7 - 3 2 ; 

P 6 - P o p i n c e a n u , N . G . ; Ga-f i tanu,l1. D . ; N a s t a s e , H . ; D i a c o n e s c u , 

E . N . C r e t u , S . S . - A s t u d y b-f r o l l i n g b e a r i n g -fatigue li-fe 

w i t h m i n e r a l oii l u b r i c a t i o n , M e a r 2 2 ( 1 9 7 2 ) , p.'21-37; 

P 7 - P o p i n c e a n u , N . G . ; G a f i t a n u , M . ; D i a c o n e s c u , E . ; C r e t u , S . ; 

M o c a n u D . R . - P r o b l e m e -fundamentale a l e c o n t a c t u l u i c u 

r o s t o g o l i r e , E d . t e h n i c a B u c u r e ş t i 1985; 

P 8 - P a s c o v i c i , M . - C o n t r i b u t i i la s t u d i u l trans-ferului d e 

c ă l d u r ă in -filmul d e l u b r i f i a n t si al e f e c t e l o r l u i . 

R e z u m a t u l t e z e i d e d o c t o r a t . I n s t . p o l i t e h n i c B u c u r e ş t i 

1975; 
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P 9 - P o m m e r s h e i fn^A. n BâilekicSţM. — Progrâtfn de d i m e n s i o n a r e si 

v e r i f i c a r e a a n g r e n a j e l o r d u p a N i e m a n n cu e g a l i z a r e a 

a l u n e c ă r i l o r . S i m p o z i o n M T M , R e s i t a 1 9 7 6 , p . 1 1 5 4 - 1 1 6 0 ; 

PIO - P o m m e r s h e i m , A . ; B a l e k i c s , M . - T r a s a r e a pro-filului danturii 

in c o o r d o n a t e c a r t e z i e n e . S i m p o z i o n M T M , R o b o t i z a r e a in 

i n d u s t r i e . T i m i ş o a r a 1984 v o i . II, p . 3 0 9 - 3 2 0 ; 

Pil - P o m m e r s h e i m , A . ; B a l e k i c s , M . ; H o r o v i t z , A . - L i m i r e l e 

r a ţ i o n a l e a l e u n g h i u l u i de a n g r e n a r e . In l u c r ă r i l e 

s c h i m b u l u i de e x p e r i e n ţ a cu tema: "Realizari si 

p e r s p e c t i v e in p r o i e c t a r e a , e x e c u ţ i a si c o n t r o l u l 

a n g r e n a j e l o r " lUG- Uni v e r ş i t a t e a C r a i o v a , 15-16 mai 1986, 

v o i . I , p . 1 1 5 - 1 2 0 ; 

P 1 2 - P o m m e r s h e i m , A . , K o v a c s , F . ; B a l e k i c s , M . ; H o r o v i t z , A , 

N o m o g r a m e p e n t r u r e p a r t i z a r e a d e p l a s ă r i l o r d e profil dupa 

c r i t e r i u l a l u n e c ă r i l o r s p e c i f i c e e g a l i z a t e . In l u c r ă r i l e 

s c h i m b u l u i d e e x p e r i e n ţ a cu tema: "Realizari si 

p e r s p e c t i v e in p r o i e c t a r e a , e x e c u ţ i a si controlul 

a n g r e n a j e l o r " I U 6 - U n i v e r ş i t a t e a C r a i o v a , 15-16 mai 1986, 

voi - I, p - 1 6 4 - 1 7 0 ; 

P 1 3 - P a u , V . ; P u r i , G . ; P o m m e r s h e i m , A . - S e p a r a r e a 

e x c e n t r i c i t a t i i a l e z a j u l u i rotii d i n t a t e fata de centrul 

g e o m e t r i c al d a n t u r i i , in u r m a d e t e r m i n ă r i i variatei 

d i s t a n t e i de m a s u r a t d i n t r e a x e , la roti d i n t a t e de 

m e c a n i c a f i n a , r e a l i z a t e din m a t e r i a l e p l a s t i c e , r e v . 

C o n s t r u c t i a d e maşini N r . 7 / 1 9 8 7 ; 

P14 - P o m m e r s h e i m , A . - Stadiul actual al c e r c e t ă r i l o r privind 

t i p u r i d e u z u r a c a r a c t e r i s t i c e in f u n c ţ i o n a r e a r o ţ i l o r 

d i n t a t e ~ R e f e r a t 1 IPT,1981; 

P15 - P o m m e r s h e i m , A . - M e t o d e de i nve<rt i gat i i p r i v i n d -f ̂ znamenei e 

l e g a t e de f r e c a r e uzura in c u p l e l e c i n e m a t i c e 

s u p e r i o a r e a l e a n g r e n a j e l o r . R e f e r a t N r . 2 IPT^1982; 

P16 - P a d i e t h , R . - Im A b w ă l z v e r f a h r e n h e r g e s t e l l t e V e r z a h n u n g e n : 

E x a k t c E^rmittlung der Z a h n f o r m . A n t r i e b s t e c h n i k 17(1980) 

N r . l O , p . 4 3 4 - 4 3 6 ; 

P17 - P o m m e r s h e i m , A . ; B a l e k i c s , M . ; Dolga,V^ - O p t i m i z a r e a 

a l e g e r i i d e p l a s a r i l o r s p e c i f i c e de p r o f i l . P R A S I C 8 6 , p. 

9 - 1 5 ; 

P18 - P o m m e r s h e i m , A . ; B a l e k i c s , M . - S u b p r o g r a m p e n t r u 

d e t e r m i n a r e a f a c t o r u l u i de f o r m a P R A S I C 8 6 , p.43-50; 

P19 - P i k e , W . C . - A p p l i c a t i o n s of flash t e m p e r a t u r e t h e o r y . 
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P r o c . I n s t r . M e c h . E n g r s . v o i . 1 8 2 P t ; 3 A , p . 2 5 5 - 2 5 6 ; 

P 2 0 - P a v e l e s c u , D . ; R a d u l e s e u , G h . ; D o b r e , G . ; T u d o r , A . 

E l a b o r a r e a m e t o d e i d e c a l c u l la g r i p a r e a r e d u c t o a r e l o r 

c i l i n d r i c e si c o n i c o - c i 1 i n d r i c e , cu 1,2 si 3 t r e p t e si a 

p r o g r a m u l u i p e n t r u c a l c u l a t o r - T S . 5 1 - 1984; 

P21 - P o m m e r s h e i m , A . ; K o v a c s , F . ; B a l e k i c s , M . - N o m o g r a m e p e n t r u 

r e p a r t i z a r e a d e p l a s ă r i l o r d e p r o f i l d u p a c r i t e r i u l 

v i t e z e l o r d e a l u n e c a r e e g a l i z a t e . S i m p o z i o n MTM '88 

C l u j - N a p o c a v o i . I I , p . 7 0 9 - 7 1 6 ; 

P 2 2 - P o m m e r s h e i m , A . ; B a l e k i c s , M . î B u z u l i c a , D . - M e t o d a de 

c a l c u l a r e p a r t i t i e i s a r c i n i i p e d i n ţ i i a n g r e n a j e l o r cu 

dinti d r e p ţ i . S e s i u n e a d e c o m u n i c ă r i stiinti-fice a c a d . 

d i d . IP"rVT, o c t . 1979; 

P 2 3 - P o m m e r s h e i m , A . ; B a l e k i c s , M . ; B u z u l i c a , D . ; B a l e k i c s , G . 

C o n s i d e r a ţ i i cu p r i v i r e la r e p a r t i z a r e a s o l i c i t ă r i i de 

c o n t a c t p e -flancul a n g r e n a j e l o r c i l i n d r i c e i d e a l e (-fara 

a b a t e r i ) d e - a lungul s e g m e n t u l u i d e a n g r e n a r e . Bule 

s t i i n . si t e h n i c al I P T V T , T o m 2 3 ( 3 7 ) F a s c . 2 1 9 7 8 , p.l98; 

R1 - R o h o n y i , W . - E l a s t o h y d r o d y n a m i k und G e t r i e b e b e r e c h n u n g . 

K o n s t r u k t i o n 2 5 ( 1 9 7 3 ) , p . 1 7 3 - 1 7 7 ; 

R2 - R a d u l e s c u , G h . - M a s u r a r s a de-Formatiei d i n ţ i l o r r o ţ i l o r 

d i n t a t e c i l i n d r i c e cu dinti d r e p ţ i . C o n s t r u c t i a de maşini 

X X I ( 1 9 6 9 ) N r . 2 , p . 9 8 - 1 0 6 ; 

R3 - Radul e s e u , G h . ; D o b r e , 6 . - M e t o d a p e n t r u c a l c u l u l la g r i p a r e 

al a n g r e n a j e l o r p a r a l e l e c i l i n d r i c e . P R A S I C '82 voi . III p . 

1 1 7 - 1 2 6 ; 

R4 - Radul e s e u , G h . ; D o b r e , G . - P r o g r a m p e n t r u c a l c u l u l la 
g r i p a r e al a n g r e n a j e l o r p a r a l e l e c i l i n d r i c e P R A S I C '82 

voi. T T I , p . 1 2 7 - 1 3 6 ; 

R5 - R e t t i g , H . ; G e r b e r , H . - I n n e r e A n r e g u n g und V e r z a h n u n g s -

d ă m p + u n g bei S t i r n r a d g e t r i e b e n . A n t r i e b s t e c h n i k 2 6 ( 1 9 8 7 ) , 

N r . 3 , P . 8 9 - 9 5 ; 

R6 - R o d e r m u n d , H . - T r a g f â h i g k e i t und B e t r i e b s s i c h e r h e i t von 

Evol v e n t e n z a h n r ă d e r n . Schmi e r t e c h n i k-^Tr i bol o g i e 16 

J a h r g a n g N o v . D e z . N r . 6 , p . 2 5 1 - 2 5 6 ; 

R7 - R e t t i g , H . - D y n a m i s c h e Zahnkră-fte V D I - B e r i c h t e 1 9 5 ( 1 9 7 3 ) , 

p . 7 5 - 8 6 ; 

RS - R o h o n y i , W . - U n t e r s u c h u n g e n v e r s c h i e d e n e r Pro-filver-

s c h i e b u n g s s y s t e m e au-f g r u n d el a s t o h y d r o d y n a m i s c h e r E r k e n n t -

n i s s e . K o n s t r u k t i o n 2 6 ( 1 9 7 4 ) , p . 1 0 0 - 1 0 5 ; 
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R9 - R o m m e r s k i r c h , W- - M e s s e n und PrQ-fen in der 

V e r z a h n u n g s t e c h n i k . Teii I. C . H a n s e r - V e r l a g M u n c h e n 1965; 

RIO - R u m s i s k i Z . - P r e l u c r a r e a m a t e m a t i c a a d a t e l o r 

e x p e r i m e n t a l e . E d . t e h n i c a , B u c u r e ş t i 1974; 

Rll - R a d u l e s c u , G h . - C o n s i d e r a ţ i i a s u p r a -flancarii p r o f i l u l u i 

d i n ţ i l o r r o ţ i l o r d i n t a t e c i l i n d r i c e cu dinţi d r e p ţ i . 

S t a n d a r d i z a r e a 2 2 ( 1 9 7 0 ) N r . 5 , p . 2 2 5 - 2 3 2 ; 

51 - Seher Thos; H . C h r . Graf von - E n t w i c k l u n g der Z a h n r a d -

Tecknik- S p r i n g e r V e r l a g 1965; 

52 - S a u e r , L . ; H o r o v i t z ^ B . ; s . a . - Angrenaje» v o i . I si II ;E.T. 
1970; 

53 - * * * S T A S 8 7 4 1 - 8 2 A n g r e n a j e . D e t e r i o r a r e a d a n t u r i i . 

Termi n o i o g i e ; 

54 - S t e r e , N . - C o n t r i b u t i i p r i v i n d i n f l u e n t a n i t r u r a r i i a s u p r a 

c a p a c i t a t i i p o r t a n t e la p i t t i n g a a n g r e n a j e l o r c i l i n d r i c e , 

'Detalice cu dinţi d r e p ţ i . T e z a d e d o c t o r a t , I.P. B u c u r e ş t i 

1978; 

5 5 - S a l o m o n , G . - F a i l u r e C r i t e r i a in thin film l u b r i c a t i o n t h e 

IRG p r o g r a m . W e a r , 1 9 7 6 , 3 6 , N r . 1 , p . 1 - 6 ; 

56 - S c h ă f e r , W . - Ein B e i t r a g zur E r m r i t t l u n g d e s w i r k s a m e n 

F l a n k e n r i c h t u n g s f e h l e r s bei S t i r n r a d g e t r i e b e n und der 

L a s t v e r t e i lung bei G e r a d v e r z a h n u n g . Di ssf?»"t i on . 

D a r m s t a d t 1971; 

57 - S c h u m a n n , R . - S i c h e r e A u s l e g u n g von Z a h n r a d g e t r i e b e n . 

B e r i c h t Qber e i n e VDI - T a g u n g . A n t r i e b s t e c h n i k 2 5 ( 1 9 8 6 ) , 

Ni . 3 , p. 74-78; 

58 - S t e g h e r r , R . - F r e R i c h e r e V e r z a h n u n g m i t t e l s e l a s t o h y d r o d y -

n a m i s c h e r S c h m i e r f i 1 m a u s b i 1 d u n g . K o n s t r u k t i o n 2 7 ( 1 9 7 5 ) , p . 

342-344; 

59 - S o n n t a g , W . - V e r m e i d u n g von Z a h n r a d s c h a d e n durch g e e i g n e t e 

S c h m i e r o i e . S c h m i e r u n g s t e c h n i k 19(1988) , N r - 1 0 , p . 2 9 2 -295; 

SIO - S c h o u t e n , H . J . W . - Der E i n f l u s s e l a s t o h y d r o d y n a m i s c h e r 

S c h m i e r u n g auf Rei^^Mo^. ^^erschleiB und Lehensdauer von 

Getr i e b e n . Schmi e r t e c k n i k-^-Tr i bol ogi e 20 , 1973 , Nr - 5 , 

n. L 47-15 i; 

TI - Tudor,A- - C o n t r i b u t i i p r i v i n d i n f l u e n t a regimului termic 

ai danturii a s u p r a a p a r i ţ i e i g r i p a j u l u i ia a n g r e n a j e 

m e t a l i c e c i l i n d r i c e cu dinţi d r e p ţ i . Teza de d o c t o r a t , 

L / 9; 

1 • - » şA.; Poir T ^ r:̂* V sarciniî 

limita ae gripaj a u l e i u r i l o r m i p e r ^ l e a d i r i v a r e pe o 
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c u p l a cu roti d i n t a t e . S i m p . T r i b o t e h n i c a 1 8 - 2 0 mai 197S» 

G a l a t i ; 

T3 - T u d o r , A . - C o n s i d e r a ţ i i a s u p r a u t i l i z ă r i i l u b r i f i a n t u l u i 

ca e l e m e n t o p e r a ţ i o n a l in p r o i e c t a r e a a n g r e n a j e l o r 

p u t e r n i c i n c a r c a t e . S i m p . M T M , R e s i t a 1976 v o i . 5 , 

p . 1 3 6 0 - 1 3 6 9 ; 

T4 - T u d o r , A . ~ C o n s i d e r a ţ i i a s u p r a u t i l i z ă r i i cal c u i a t o r u l u i 

e l e c t r o n i c n u m e r i c in v e d e r e a d e t r m i n a r i i c o n d i ţ i i l o r de 

p r e v e n i r e a g r i p a j u l u i r o ţ i l o r d i n t a t e . S t . si c e r c . m e c . 

a p l . 3 5 , N r . 4 / 1 9 7 6 ; 

T5 - T u d o r , A . - D i s t r i b u t i a -fluxului t e r m i c d e f r e c a r e in 

e l e m e n t e l e c u p l e i d e tip roti d i n t a t e . S t . c e r c . m e c . a p l • 

36 N r . 1 , 1 9 7 7 ; 

T6 - T u d o r , A . - O p t i m a l p a r a m e t e r s for t h e l u b r i c a t i o n of g e a r s 

by oii i m m e r s i o n . S c i . T e c h n . - M e c . A p p l - T o m e 24 N r . 2 , 

B u c u r e ş t i 1979; 

T7 - T e r a u c h i Y o s h i o ; N a d a n o H i r o m a s a - E f f e c t of t o o t h p r o f i l e 

m o d i f i c a t i o n on t h e s c o r i n g r e z i s t a n c e of spur g e a r s . Wear 

1 9 8 2 , 8 0 , N r . 1 , p . 2 7 - 4 1 ; t r a d u s in E . î . - D e t a l i i maşini 

N r . 1 1 , 1 9 8 3 , p . 1 - 1 8 ; 

T8 - T r o f i m o v , V . A . ; S c h a u e r h a m m e r , K . ; M a t v e e v s k i i , R . M . ; 

B u i a n o v s k i i , I . A . - T e m p e r a t u r n i i k r i t e r i i z a e d a n i a 

z u b c i a t i h k o l e s - I s s l e d o v a n i a p o t r i b o t e h n i k e . M o s k v a 

1 9 7 5 , p . 2 5 7 - 2 6 5 ; 

T9 - T h y e s e , F . H . - E l a s t o h y d r o d y n a m i k . S c h m i e r t e c h n i k 15 J a h r g . 

J a n / F e b r . N r . 1 , p . 1 5 - 2 1 ; 

TIO - T e r a u c h i , Y . ; N a d a n o , H . - S c o r i n g r e z i s t a n c e of c o p p e r — g e a r . 

B u l l . J S M E , 1 9 8 4 , 2 7 , N r . 2 3 2 , p . 2 2 8 7 - 2 2 9 4 ; t r a d u s in E . I . -

D e t a l i i m a ş i n i N r . 2 3 , 1 9 8 5 , p . 1 2 - 2 3 ; 

Tll - T r a c h m a n , E . G . - D e s i g n E q u a t i o n s for t h e S h o r t - T i m e 

V/iscosity B e h a v i o r of a L u b r i c a n t . Tr . A S M E . J . L u b . T e h n . 

J u l y 1 9 7 6 , p . 4 7 6 - 4 7 8 ; 

T 1 2 - T o b e T o s h i n i ; K a t o M a s a n a - A s t u d y on f l a s h t e m p e r a t u r e s 

on t h e spur g e a r t e e t h . T r a n s . A S M E , 1 9 7 4 , B 9 6 , N r . 1 , p . 7 8 - 8 4 ; 

T 1 3 - T e r a u c h i loshio; N a g a m u r a K a z u t e r u ; S a i o o H i r o m i t r a - On 

s u r f a c e d u r a b i l i t y of i n v o l u t e - c y c l o i d c o m p o s i t e tooth 

p r o f i l e g e a r . B u l 1 . J S M E , 1 9 8 2 , 2 5 , N r . 2 0 2 , p . 6 8 7 - 6 9 5 ; t r a d u s 

in E . I . - D e t a l i i m a ş i n i N r . 1 9 , 1 9 8 3 , p . 1 - 1 8 ; 

T14 - T e r a u c h i , Y . ; N a d a n o , H . ; K o h n o , M . - E f f e c t of M o S ^ F i l m s 

on S c o r i n g R e s i s t a n c e of G e a r s . J o u r n a l of M e c h a n i s m s , 

T r a n s m i s s i o n , and A u t o m a t i o n in D e s i g n , 1 9 8 6 , N r . l , 

BUPT



- 199 -

p . 1 2 7 - 1 3 5 ; 

T 1 5 - T o w n s e n d , D . P . ; Z a r e t s k y , E . V . ; S c i b b e , H . W . - L u b r i c a n t and 

A d d i t i v e E-ffects on Spu.r G e a r ^^tigi.KB Li-fe. J o u r n a l of 

T r i b o l o g y , 1 9 8 6 , N r . 3 . p . 4 6 S ; 

T 1 6 - Ts c h i t s c h i n a d s e , A . W . ; Gi n s b u r g , A . B . ; ani i , I. 

U n t e r s u c h u n g der A b h ă n g i g k e i t der R e i b u n g s z a h l und der 

V e r s c h l e i s s e s von der T e m p e r a t u r bei v e r s c h i e d e n e n 

s p e z i + i s c h e n B e l a s t u n g e n . Schmi e r u n g s t e c h n i k 5 ( 1 9 7 4 ) N r . 8 

p . 2 3 6 - 2 3 9 ; 

UI - U e t 2 , H . ; F o h l , J . - Verschleift und R e i b u n g a l s k o m p l e x e 

m e c h a n i s c h - c h e m i s c h e P r o z e s s e . E r z m e t a l l 2 3 ( 1 9 7 0 > N r . 5 , p . 

2 0 5 - 2 1 4 ; 

U 2 - * * * - U l e i u r i Deterr^i nar ̂ a r e z i s t e n t e i la 

p r e s i u n i r i d i c a t e p e c u p l a d e -frecare d e tip roti d i n t a t e 

~ p r o i e c t -.tandard 19S6-

VI - V a s i l c a , G h . ; B i t a , G . - P r o c e s e d e 1 ubr i-f i c a t i e , -frecare si 

u z u r a la s u p r a f e ţ e l e m e t a l i c e . E d . A c a d . R B R B u c u r e ş t i 1967; 

W1 - W y d l e r , R . - V o r a u s s a g e uber d i e bl trag-f â h i g k e i t von 

H o c h l e i s t u n g s g e t r i e b e n . K o n s t r u k t i o n 2 4 ( 1 9 7 2 ) N r . 3 , 

p . 8 1 - 8 5 ; 

W 2 - W i n t e r , H . ; Mi c h a e l i s , K . ; F u n c k , G . - Warmeab-f u h r u n g bei 

Ge t r i e b e n u n t e r q u a s i s t a t i o n ă r e n B e t r i e b s b e d i n g u n g e n . 

Teii I: S y s t e m a t i s c h e U n t e r s u c h u n g e n zur W â r m e a b f u h r u n g 

bei n a t u r i i c h e r und e r z w u n g e n e r L u f t s t r b m u n g m i t Hil-fe 

e i n e s M o d e l 1 pru-fstandes. A n t r i e b s t e c h n i k 2 5 ( 1 9 8 6 ) , N r . l 2 , 

p . 3 6 - 4 2 . 

Teii II: U n t e r s u c h u n g e n zur Wărmeab-f u h r u n g uber Stahl--

-fundamente und u b e r t r a g u n g der Pr u-f s t a n d e r g e b n i s s e au^ d i e 

Praxi s - A n t r i e b s t e c h n i k 2 6 ( 1 9 8 7 ) , N r . 6 , p . 4 9 - 5 5 ; 

W 3 - W e l l a u e r , E . J . ; H o l o w a y , G . D . - A p p l i c a t i o n o^ EH D oii f i l m . 

T h e o r y t o i n d u s t r i a l gear d r i v e s . T r a n s . A S M E . J . E n g . I n d . 

98(1976), p.626-634; 

W4 - W e b e r , C.; B a n a s c h e k , K . - Formănder» «ng und Pro-f i 1 r u c k n a h m e 

bei g e r a d - u nd s c h r a g v e r z a h n t e n R ă d e r n . S c h r i f t e n r e i h e 

A n t r i e b s t e c h n i k , N r . 11 1953; 

w 5 - w i n t e r , H . ; F u n c K , 5 . - E n r w i c k i u n g der T r a g ^ a n i g k e x t s o e r e c n -

n u n g bei Z a h n r ă d e r n . Tei 1 II: S t a n d der Z a h n ^ 1 a n k e n - T r a g -

tâhigkei t s b e r s c h n u n g und B e r u c k s i cht i gung neue»- E r k e n n t -

n i s s e . Antriebstechnik 2 6 ( 1 9 8 7 ) , N r . 7 , p . 3 5 - 4 0 ; 

Zi - Z a i a i , A . ; B a r m s , G . V . - T n e u s e o-f e x p e r i m e n t a l r e s u l t s in 

so l v i n g t r i b o l o g i c a l p r o b l e m s . Wear 56(1979),p.167-175. 

BUPT



P R O G R A M : ff='F%oF^ I L . Anexa 1 

10 R E M T r a s a r e p r o f i l d i n t e 
2 0 D I M X ( 9 0 ) 

D I h Y ( 9 0 ) 
3 0 P R I N Ţ T A B 5 ; " T R A S A R E A P R O F I L U L U I " 

P R I N Ţ T A B 5 ; " * * * * * • * * * * * • * * * * * * * " 
P R I N Ţ 
P R I N Ţ TAB 1 0 ; " D I N T E L U I " 
P R I N Ţ T A B 1 0 ; " * * * * • • * • " 
P R I N Ţ 

4 0 I N P U T " M = " ; M , " Z = " ; Z , " A L F A O = " ; A O , " X = " ; X , " F O = " ; F O , " W 0 = " ; W 0 , 
0=" ; R O , " H - P R O T = " ; H P , " A L F A P = " ; A 5 , " S C A R A = " ; K . " S C U R T A R e A = ';S 

5 0 P R I N Ţ " M = " ; M , " Z = " ; Z , " A L F A O = " ; A O , "X = " ; X , "F0=" ş F O , •'W0="; W O , "R 
0=" ; R O , " H - P R O T = " ; H P , " A L F A P = " ; A 5 , " S C A R A = " ; K , " S C U R T A R E A ^ " : S 

6 0 L E T J = 0 
7 0 P R I N Ţ T A B 1 0 ; " R E Z U L T A T E " 

P R I N Ţ T A B 1 0 ; " * * * * * * * * * " 
P R I N Ţ 

SO L E T A 0 = A 0 * P I / 1 S 0 
L E T A 5 = A 5 * P I / 1 S 0 
L E T M = M * K 
L E T R = M * Z / 2 
L E T R 1 = R + F 0 * M + X * M - S * K 
L E T H P = H P * M 
L E T H 0 = ( F 0 + W 0 ) * M 
L E T R 0 = R 0 * M 

7 0 L E T E - P I / 4 * n - H 0 * T A N A O + H P * ( T A N A O - T A N A 5 ) - ( 1 - S I N A 5 > * R 0 / r n ^ 
A 5 .! 

LET C 5 = R * C 0 S A O / R l 
L E T A S = A C S C 5 

100 L E T X 5 = R 1 * S I N ( P I / 2 / Z + 2 * X / Z * T A N A O + T A N A O - A O - T A N A S + A 8 ) 
L E T G 1 = 1 / T A N A O 
LET F 1 = P I / 4 * M * G 1 + X * M 
L E T A 8 = ( P I / 4 - ^ 0 * T A ^ i AO)*li 

110 L E T C 1 = R + F 1 - G 1 » A S 
L E T D l = G l * e i * A 8 - G l * F l 
L E T F 5 = (AS-^Dl)/R 
L E T G 1 = C 1 * S I N F b - D l * C O S F 5 - X 5 
L E T X1=(D1*<1+G1*61 ) / R - G 1 ) * S I N F'5 
L E T Xl = Xl+(Cl*(l-t-Gl*Gl;/R-Gl»61)»COS F 5 
LET A 1 = A 8 - 0 1 / X 1 

120 IF A B S (A1/A8-1)>lE-5 TH E N LET A â = A l 
6 0 TO 110 

130 i_ET F I = < A i + D i ) / R 
L E T D 1 = G 1 * G 1 * A 1 - G 1 * F 1 
L E T X 0 = C 1 * S I N F I - D 1 * C 0 S FI 
LET Y 0 = C 1 * C 0 S FI-t-Dl-»SIN FI 
LE T F I = A T N (XO/YO) 
L E T U 0 = F I / 3 

140 F O R N = 0 TO FI S T E P UO 
LET X 0 = R 1 * S I N N 
L E T Y 0 = R 1 * C 0 S N-r 
L E T X ( J + 1 ) = X 0 
L E T Y ( J + 1 ) = Y 0 
L E T J = J + 1 

P R I N Ţ A= : a O , "V= : ru 

N E X T N 
•150 IF A 5 = A 0 T H E N 6 0 TO 3 2 0 

BUPT



PROGRAM: F="RoF^ I L - ^rWK* l (Continuare) 

160 LET Ul=PI/4*M-»-(H0-HP)»TAN AO 
LET U 2 = P I / 2 * M - E - R 0 * C 0 S A 5 
LET B 3 = P I / 2 * M - E 
LET G 2 = R 0 - H 0 + X * M 

170 LET F 2 = S Q R ( R O * R O - ( U 2 - B 3 ) • ( U 2 - B 3 n 
LET C 1 = R + F 1 - G 1 * U 1 
LET D 1 = G 1 * G 1 * U 1 - G 1 * F 1 

180 LET F 5 = ( U 1 + D 1 ) / R 
LFT C 2 = R + G 2 - F 2 
LET I)2=<G2-F2)*(U2-B3)/F2 
LET F 6 = ( U 2 + D 2 ) / R 

190 LET 0 1 = C 1 * S I N F 5 - D 1 » C 0 S F 5 - C 2 * S I N F6-»-D2*C0S F 6 
LET 0 2 = C 1 * C 0 S F 5 + D 1 * S I N F 5 - C 2 » C 0 S F 6 - D 2 » S I N F 6 

200 LET X 1 = ( C 1 * ( 1 + G 1 * G 1 ) / R - 6 1 * G 1 ) * C 0 S F 5 + ( D l * < H " G 1 * G 1 ) / R - G l ) * S I 
N F 5 
2 1 0 LET T 1 = U 2 - B 3 

LET T 2 = C 2 / R 
LET T 3 = D 2 / R 
LET T 4 = ( 6 2 « T 1 « T 1 + ( G 2 - F 2 ) * F 2 * F 2 ) / ( F 2 * F 2 * F 2 ) 
LET T 5 = F 2 - G 2 

220 LET X 2 = ( T 4 » ( 1 - T 2 ) - T 2 ) * C G S F 6 - ( ( T 4 - H ) * T 3 + T 1 / F 2 ) * S I N F 6 
LE^ Y l ^ (Dl-» ^ ̂ ^'-Gl) * C O S F 5 - K G 1 * G 1 - C 1 * (l-»-Gl*Gl)/R) *SI 

N F5 
230 LET Y 2 = ( T 4 * ( T 2 - 1 ) + T 2 ) * S I N F6-( (T4h-1) *T3-KT 1/F2) * C G S F 6 
240 LET U 5 = U 1 - ( X 2 » Q 2 - Y 2 * 0 1 ) / ( X 2 » Y 1 - X 1 * Y 2 ) 

L E T U 6 = U 2 + ( X 1 * 0 2 - Y 1 * 0 1 ) / ( X 2 * Y 1 - X 1 * Y 2 ) 
250 IF A B S (U5/U1-1) lE-5 THEN GO TD 2 7 0 
260 IF A B S ( U 6 / U 2 - 1 ) < = l E - 5 THEN GO TO 3 1 0 
2 7 0 LET U 1 = U 5 

LET U 2 = U 6 
280 IF U K O THEN GO TO 3 0 0 
290 60 TO 170 
300 LET U 1 = A 1 

60 TO 170 
310 LET B 1 = U 5 

LET A 3 = U 6 
LET U 7 = ( B 1 - A 1 ) / 1 9 
60 TO • 3 3 0 

3 2 0 LET B 1 = P T / 2 * M - E - R O * C O S AO 
LET U 7 = ( B 1 - A 1 ) / 1 9 

3 3 0 FOR U=A1 TO Bl S T E P U 7 
LET U 1 = U 
LET C 1 = R + F 1 - G 1 * U 1 
LET D 1 = G 1 * G 1 * U 1 - G 1 * F 1 
LET F 5 = ( U 1 + D 1 ) / R 

340 LET X 1 = C 1 * S I N F 5 - D 1 » C 0 S F 5 
LET Y 1 = C 1 * C 0 S F 5 + D 1 * S I N F 5 - R 

350 IF Y 1 > Y ( J ) T H E N GO TO 3 7 0 
360 P R I N Ţ " X = " ; X 1 , " Y = " ; Y 1 

LET X ( J + 1 ) = X 1 
LET Y ( J + 1 ) = Y 1 
LET J=J+1 

370 NEXT U 
3 8 0 IF A 5 = A 0 THEN LET A3=B1 
390 LET B 3 = P I / 2 * M - E 

LET 6 3 = R 0 - H 0 + X * M 
LET C 5 = A B S ((A3-B3)/RO) 
LET A 6 = A C S <C5) 
LET U 7 = ( P I / 2 - A 6 ) / 1 5 

BUPT



P R 0 8 R A M » F * R : O f = ' I L_ A n e x a 1 ( C o n t i n u a r e ) 

4 0 0 F O R N = A 6 TO P I / 2 S T E P U 7 
L E T A 7 = N 

L E T U 3 = B 3 - R 0 * C 0 S A 7 
L E T F 3 = S Q R (R0*R0-(LI3-B3) * (U3-B3) ) 
L E T C 3 = R + G 3 - F 3 
L E T D3'= *';U3-B3>/F3 

4 1 0 L E T F 5 = ( U 3 + D 3 ) / R 
L E T X 3 = C 3 * S I N F 5 - D 3 * C 0 S F 5 
L E T Y 3 = C 3 * C 0 S F 5 + D 3 * S I N F d - R 

4 2 0 IF Y 3 > Y f J ) T H E N G O TG 4 4 0 
4 3 0 P R I N Ţ " X = " ; X 3 , " Y = " : Y 3 

L E T X ( J + 1 ) = X 3 
L E T Y ( J + 1 ) = Y 3 
L E T J = J + 1 

4 4 0 N E X T N 
4 5 0 L E T A 4 = B 3 

L E T B 4 = P I / 2 * M 
L E T U 7 = ( B 4 - A 4 ) / 3 
L E T C 4 = R - H 0 + X * M 

4 6 0 F O R N = A 4 T O B4 S T E P U 7 
L E T U 4 = N 
L E T F5=IJ4/R 
L E T X 4 = C 4 * S I N F 5 
L E T Y 4 = C 4 * C 0 S F 5 - R 

4 7 0 P R I N Ţ " X = " ; X 4 , " Y = " ; Y 4 
L E T X ( J + 1 ) = X 4 
L E T Y<J-»-l)=Y4 
L E T J = J + 1 

4 8 0 N E X T N 
4 9 0 P R I N Ţ # 0 ; " A p a s a t i o r i c e t a s t a " 

P A U S E O 
5 0 0 C L S 

P R I N Ţ " M = " ; M / K ; " Z = " ; Z ; " X = " ; X ; " Parafnetrii s c u l e i : " ; F 0 ; " -
" ; W O ; " - " ; R O / M ; " - " ; A 0 * 1 8 0 / P I 
5 1 0 IF H P O O T H E N P R I N Ţ "-" ; H P / M ; "-" ; A 5 * 1 8 0 / P I 
5 2 0 L E T D Y R = Y ( 1 ) - Y ( J ) 

L E T F S = 1 5 0 / D Y R 
L E T Y X = 2 - Y ( J ) * F S 
LET X Y = 1 2 7 
L E T D Y = D Y R * F S + 4 
L E T D X = 2 * X ( J ) * F S + 4 
P L O T X Y , 0 
D R A W 0 , D Y 
PLOT 1 2 7 - X ( J ) * F S - 2 , Y X 
DRAW DX,O 

5 3 0 PLOT XY,Y(1 ) »FS+YX 
FOR L = 2 TO J 

D R A W ( X ( L ) - X ( L - l ) ) * F S , < Y ( L ) - Y < L - 1 ) ) * F S 

n E X T L 
5 4 0 P L O T X Y , Y ( 1 ) * F S + Y X 

F u R L.=2 Tu J 
D R A W ( X ( L - l ) - X ( L ) ) » F S , ( Y ( L ) - Y ( L - l ) ) * F S 

N E X T L 
5 5 0 S T O P 

WITITl' HWC 
7i>. 

BIBL.' 

BUPT



m i R A M i R X @ Z I» A n « K « 2 

10 
20 

3 0 

40 

5 0 

60 

7 0 

8 0 

9 0 
" g r . ' 

R E M * * P R O G R A M 
P O K E 2 3 6 0 9 , 1 2 0 
P O K E 2 3 5 6 1 , 1 5 
P O K E 2 3 5 6 2 , 4 ' 
D I M b ( 2 , 2 ) 

r ( 2 , 9 ) 
X (4) 
Y < 2 0 2 ) 
2 (2 ) 
V ( 4 ) 
Q < 1 5 ) 
H( 10) 
C ( 7 ) 
A (3) 
S ( 4 ) 

P R I N C I P A L * * 

D I M 
D I M 
D I M 
D I M 
DIM 
D I M 
D I M 
D I M 
DIM 
D I M 
DIM 
DIM 
DIM 
D I M 
D I M 
DIM 
T')IM 
P R I N Ţ 
F L A S H 
P R I N Ţ 
F L A S H 
INPUT 
P R I N Ţ 
INPUT 
P R I N Ţ 
INPUT 
P R I N Ţ 
INPUT 
P R I N Ţ 
I N P U T 
P R I N Ţ 
INPUT 
P R I N Ţ 
INPUT 
P R I N Ţ 
I N P U T 
P R I N Ţ 
INPUT 
PRI NT 
I^!PUT 

PRI NT 
Ţţ\.iCMJ-r 

P R I N T 
I N P U T 
P R I N Ţ 
ir«iPuT 
P R I N Ţ 
INPUT 
P R I N Ţ 
INPUT 

F ( 2 ) 
0 ( 2 ) 
P ( 5 ) 
G ( 2 ) 
I (4) 
K (4) 
1 ^2) 

F L A S H O; 

p e r o a t a 1 

p e r o a t a 

z l = " ; z (1 ) 

z 2= 

" I N T R O D U C E T I " ? 
O 
" N u m ă r u l d e d i n t i 
" zl = ";z (1) , 
" N u m ă r u l d e d i n t i 
" z 2 = " ; z ( 2 ) 
" M o d u l u l M = ";m 
" M = " ; m , 
" U n g h i u l d e r e f e r i n ţ a al-faO = " ; al-f aOi ; "gr 
" al-faO = ";al-faOi ; " g r . " 
" D i s t a n t a d i n t r e a x e a = ";aw 
" a = " ; a w , 
" Coe-f i CI e n t u l i n a l t i m i i d i n ţ i l o r 
" -fO = ";F0 
" Coe-f i ci e n t u l j o c u l u i la -fund 
'•wO = 
" R a z a d e r a c o r d a r e a s c u l e i 

R o = •••; RO 
" D e p l a s a r i l e s p e c i f i c e xl = " ; X ( 1 ) 

z (2) 

•fO = FO 

wO = 

R o = 

W O 

R O 

•x: = " ; X ( 2 ) 
X i = " ; X < i > , K ̂  = " ; X (2 > 
U n g h i u l d e p r o t u b e r a n t a al-fap = ";al-fapi; 

al-fap « " ; a l + a p i 5 "gr. " , 
P'^ot Liber antei 

k = ";K 
e i C I t a r e t = 

k = " ; K 

El M o d u l u i a e 
E = •••;E1, 
i_atimea d a n t u r i i B = ;De+ 
B = ";be-f, 
C o e + i c i e n t u i P O I S S O N N i u 
Niu = ";N1 
F o r ţ a n o r m a l a Pn = ";P(5) 

P R I N Ţ " Pn = " ; P ( 5 ) 

BUPT



P R O G R A M i R I C3 I 1> An«K« 2 ( C o n t i n u a r » ) 

105 INPUT " n r . i n t e r v a l e =";ni 
P R I N Ţ " n r . i n t e r v a l e =";ni 
INPUT "coe-ficient d e s u b t i e r e = d e l t a 
P R I N Ţ " coe-ficient d e s u b t i e r e = "; d e l t a 

110 INPUT " Adinei m e a -flancarii d e cap pe r o a t a 1 Cal = ";c(4) 
PRINŢ " Cc.1 = 
INPUT " A d i n c i m e a -flancarii d e cap p e r o a t a 2 C a 2 = ";c(5) 

P K I N T " C a 2 = ";c(5) 
120 INPUT " înalţi m e a radi al a a -flancarii p e r o a t a 1 hal = ";h( 

7) 

8) 

PRÎNT " hal = ";h(7) 
INPUT " I n a l t i m e a r a d i a l a a -flancarii p e r o a t a 2 h a 2 = ";h( 

P R I N Ţ " h a 2 = ";h(8) 
130 Ci_S 

P R I N Ţ AT 0 , 7 ; " P r o g r a m r i g i d i t a t e " 

140 P R I N Ţ 
150 P R I N Ţ "DATE I N I Ţ I A L E : " ' " N u m ă r u l d e dinti z l = " ; z ( l ) ' " 

z 2 = " ; z ( 2 ) 
160 PRINŢ "Modulul M=" ; m "Unghiul d e re-ferinta al-faO="; alf aOi ; " 

g r " D i s t a n t a intre axe a=" ; aw ' "Coe-f i ci entul inaltimii + 0 = " ; F 0 ' " 
Coe-f. jocului la -fund w 0 = " ; W 0 "Raza d e r a c o r d a r e a scul ei 

Ro=" ; RO ' "Deplasari le speci-fice xl = ";X(l)'" 
x 2 = " ; X ( 2 ) 

170 P R I N Ţ "Unghiul d e p r o t u b e r a n t a al-f ap=" ;alf api ; "gr. " "'Inal ti 
mea p r o t u b e r a n t e i k = " ; K ' " M o d u l u l d e e l a s t i c i t a t e E = " ; E l ' " L a t i m e a 
d a n t u r i i B=" ; be-f "•Coe+i cientul P O I S S O N Ni ; NI ' "Forţa n o r m a l a Pn 
= " ; P ( 5 ) 
180 LET X ( 3 ) = X < 1 ) + X ( 2 ) 

LET al-fa0=al-fa0i»PI/180 
LET al-fap=al-fapi*P 1/180 

190 LET A3=2-»X (3) / (z (l)+z (2) )-»TAN al-faO+TAN al-faO-al-faO 
GO SUB 3 9 0 0 
LET £3il-faw^Al 
LET X(4) = (z (l)+z (2) )/2-»<l-C0S al-faO/COS al-faw)+X(3) 

200 FOR J-1 TO 2 
L E T r <J,1)=m*z <J)/2 
LET r ( J , 2 ) = r < J , 1 ) * C 0 S a l f a O 

210 LET r ( J , 3 ) = r ( J , l ) ~ m * ( F O + W O - X ( J ) ) 
LET r ( J , 4 ) = r ( J , l ) + m « ( F 0 + X ( J ) - X ( 4 ) ) 

220 LET r ( j , 9 ) = r ( j , 4 ) - h ( 6 + j ) 
next J 

230 LET 3i0=r (1 , 1) +r (2,1) 
LET P l = P I * m » C O S al-faO 
LET HO=FO-»-WO 
LET E=PI/4-»m-H0-»m-»TAN al-f aO+K-»m-» (TAN al-faO-TAN al-fap) 

2 4 0 LET E=E+delta-»m-(1-SIN al-fap)-»RO*m/COS al-fap 
LET K 1 E = S Q R (r (1 ,4)'^2-r < 1,2)-^2) 
LET K 2 A = S Q R (r (2 , 4)'•^2-r (2 , 2) •'2) 

250 LET KlK2=aw-»SIN al-faw 
LET A (3) =K2A-K 1 K2-t-K 1E 
LET r (1 ,6) =r (1 ,2) *TAN al-faw 
LET r (2,6)=r (2,2)-»TAN al-faw 

2 6 0 LET K 4 = A < 3 ) / n i 
LZT R 3 ^ K 1 K 2 - K 2 A 
LET B3=PI/2-»m-E 

2 7 0 FOR J=1 TO 2 
LET G ( J ) = ( R 0 - H 0 + X ( J ) ) * m LET H ( 4 + j ) = 2 / z < j)-»KPI/2-E/m)-7*PI/lS 
I PT n i u l = P I / 9 

BUPT



2 8 0 LET n i u = 2 * g ( j ) / m / z ( j ) * T A N n i u l - H ( 4 + j ) 
2 9 0 IF A B B (niu/niul-l) •;• le-3 T H E M LET ni ui =niu 

6 0 TO 2 8 0 
3 0 0 LET u 3 = P I / 2 * m - E - r O * m * S I N niu 

LET •f3=SQR ( r 0 * m * r 0 * m - ( u 3 - b 3 ) * < u 3 - b 3 ) ) 
3 1 0 LET v 3 = g ( j ) — f 3 

L E T c 3 = r ( j , 1 ) + v 3 
3 2 0 LET d 3 = v 3 * < u 3 - b 3 ) / t 3 

LET -f i3= (u3+d3)/r ( j , 1) 
3 3 0 L E T x 3 = c 3 * S I N f i 3 - d 3 * C 0 S fi 3 

LET y 3 = c 3 * C 0 S •fi3+fj3»SIN -f i 3-r ( j , 1) 
3 4 0 LET m d = - T A N (7*PI/18) 

LET ae=md*fnd + l 
LET (j , i ) -y3+(Dd*;-;3 
LET ce=md*md-*- ( r ( j , l ) * r ( j , l ) + x 3 * x 3 - r ( j , 3) *r ( j ,3) ) + y 3 » y 3 - 2 * 

x 3 * y 3 * m d 
3 5 0 LET y O = ( - b e + S Q R ( b e * b e - a e * c e ) ) / a e 

LET ;< 0= (y0-y3) /md -t-x 3 
3 6 0 LET b ( j , 1 ) ^ y O 

LET b ( j , 2 ) = y 3 
3 7 0 LET V ( j ) = y O 

LET S ( j ) = 2 * x 0 
3 8 0 LET u3i = u 3 
3 9 0 LET •f 3 = S Q R ( r O * m * r O * m - (u.3i -b3) * (u3i -b3) ) 
400 LET v 3=g (j) ~f 3 

l.ET c 3 = r ( j , 1 ) + v 3 
4 1 0 LET d 3 = v 3 * (u3i-b3) /-f 3 

LET -f i 3 = ( u 3 i + d 3 ) /r ( j , 1) 
4 2 0 LET d C 3 = ( u 3 i - b 3 ) /•f3 

LET d D3= (u3i -b3) * (u3 i -b3) / -f 3 / -f 3* (1 -v3/ + 3)+v3/-f3 
LET d-fi3=(l+dD3) /r (j , 1) 

4 3 0 LET •fu3=c3*STN •fi3-d3*C0S +i3-;;3 
LET •fu3p=dc3»SIN + i 3 + c 3 * C 0 S •fi3*dfi 3 - d D 3 * C 0 S -f i3-»-d3*SIN 

i3»d-f i. 3 
440 LET u3p=u3i—fLi3/-fu3p 
4 5 0 IF A B S ( u 3 p / u 3 i - l ) > i e - 5 THEN LET u 3 i = u 3 p 

GO TO 3 9 0 
4 6 0 LET 1 ( j ) = u 3 p 
4 7 0 NEXT J 
4 8 0 C L S 

P R I N Ţ AT 0,12; F L A S H 1 : " R E Z U L T A T E " ? ^ T 1,11; F L A S H 0; " 

~490~ P R I N Ţ " Dl = " ; 2 * r ( l , n , " r»2 = ";2*r(2,l) " DB1= " ; 2 * r ( 1 , 2 ) 
DB 2= " ; 2 * r ( 2 , 2 ) DFi = ' ; 2*r ( i , 3) , " Lf ̂  = ";2»r(2,3> 

5 0 0 P R I N Ţ " DAI = " ; ' 1 , , " DA2 = ";2*r(2,4) DCI = ";2*r<l 
DC2 = ";2*r(2,9> 

^jli-
c 

R I N T " aO = ";aO," pb = " ; P 1 " ' Fr=r..la: = ";E," K IE = ";K1 

c. 
5 2 0 P R I N Ţ " K2A = "ţK2A," K 1 K 2 = " ; K 1 K 2 " AE = "!A(3)• " R o l C = 

"îr (1 ,6)," R o 2 C = ";r(2,6) 
5 3 0 P R I N Ţ " K = ":K'fl-," R o l A = ";R3'" B3 = " ; B 3 ' " YFI = ";V(1)," 

Y F 2 = ";V(2)'" SFl = ";S(1)," SF2 = ";S(2) 
Ş40 t.FT K 5 - 0 

LET K 6 = 0 
LET K 7 = 0 
LET k ( 3 ) = 0 

• LET k ( 4 ) = 0 
550 LET G1 = 1/TAN al-FaO 

BUPT



PROGRAIit F ^ I O X Z > 'Afi»K« 2 (Continuare)' 

5 6 0 F O R T=1 TO n i + 1 
5 7 0 L E T k o d « 0 
5 8 0 L F T R 4 = R 3 - r ( 1 ,6)+<T - 1 ) * K 4 
5 9 0 IF K l E - r ( l , 6 ) - R 4 < P 1 T H E N 6 0 TO 9 2 0 
6 0 0 IF K l E - r ( l , 6 ) - R 4 > P 1 T H E N 6 0 TO 6 2 0 
6 1 0 L E T K 5 = l 
6 2 0 IF R 4 < 0 T H E N 6 0 TO 7 8 0 
6 3 0 IF R 4 > 0 T H E N G O TO 6 6 0 
6 4 0 L E T K 6 = l 
6 5 0 GO TO 780 
6 6 0 IF K 6 = l T H E N G O T O 7 8 0 
6 7 0 L E T r ( 1 , 7 ) = r ( 1 , 6 ) 
6 8 0 L E T r ( 2 , 7 ) = r ( 2 , 6 ) 
6 9 0 L E T K 8 = 0 
7 0 0 G O S U B 2 0 0 0 
7 1 0 IF K 8 = l T H E N 6 0 TO 7 4 0 
7 2 0 G O SUB 2 9 0 0 
7 3 0 G O TO 7 0 0 
7 4 0 GO SUB 1500 
7 5 0 L E T r 5 = 0 
7 6 0 GO SUB 1910 
7 7 0 L E T K 6 = l 
7 8 0 LET r (1 ,7)=r (1 ,6)-»-R4 
7 9 0 LET r ( 2 , 7 ) = K l K 2 - r ( 1 , .7) 
8 0 0 L E T K 8 = 0 
8 1 0 6 0 SUB 2 0 0 0 
8 2 0 IF K 8 = l T H E N 6 0 TO 8 5 0 
8 3 0 GO SUB 2 9 0 0 
8 4 0 GO TO 8 1 0 
8 5 0 GO S U B 1500 
8 6 0 L E T r 5 = r 4 
8 7 0 GO S U B 1910 

t 

8 8 0 IF K 5 = 0 T H E N 6 0 T O 1290 
8 9 0 GO SUB 5 0 1 0 
9 0 0 GO SUB 1860 
9 1 0 GO TO 1290 
9 2 0 IF K 5 = l T H E N 6 0 TO 1060 
9 3 0 L E T r ( 1 , 7 ) = K 1 E - P 1 
9 4 0 L E T r ( 2 , 7 ) = K l K 2 - r ( 1 , 7) 
9 5 0 LET K 8 = 0 
9 6 0 GG S U B 2 0 0 0 
9 7 0 IF K 8 = l T H E N 6 0 TO 1000 
9 3 0 GO SUB 2 9 0 0 
9 9 0 G O TO 9 6 0 

1000 6 0 S U B 1500 
1010 LET r 5 = r < l , 8 ) -•r (1 ,6) 
1020 GO SUB 1910 
1030 GO SUB 5 0 1 0 
1040 GO SUB 1860 
1050 LET K 5 = l 
1060 IF K 2 A - r ( 2 , 6 ) + R 4 > P l T H E N 6 0 TO 1320 
1070 IF K 2 A - r ( 2 , 6 ) + R 4 < P l T H E N 6 0 TO 1090 
1080 L E T K 7 = l 
1090 IF R 4 = 0 T H E N GO TO 1200 
1100 IF R 4 < 0 T H E N GO TO 1210 
1110 IF K 6 = l T H E N 6 0 TO 1210 
1 120 L E T r ( 1 , 7 ) = r <1 ,6) 
1130 L E T r ( 2 , 7 ) = r ( 2 ,6) 

BUPT



F R S S R A M i R Z S Z S A n « K A 2 < C o n t i n u A r « ) 

1140 
1 150 
1 160 
1170 
1 180 
1190 
1200 
1210 
1220 
1230 
1240 
1250 
1260 
1270 
1280 
1290 

1300 
1310 
1320 
1330 
1340 
1350 
1360 
1370 
1380 
1390 
1400 
1410 
1500 
1510 
1520 
1530 
1540 
1550 
1560 
1570 
1580 
1590 
160<:) 
1610 
1620 
1630 
i o4u 
1650 
i 6 6 0 
1670 
1660 
1690 
1700 
1710 
1720 
1730 
1740 
1850 

T," K5 = ";K5," K6 = ";K6," K7 = ";K7 

GO SUB 2 0 0 0 
60 SUB 5 5 0 0 
L E T r d ,8)=r (1 ,7) 
LET r ( 2 , 8 ) = r ( 2 , 7 ) 
LET r 5 = 0 
GO SUB 1860 
LET K6=1 
LET r ( 1 , 7 ) = r ( 1 , 6 ) + R 4 
LET r < 2 , 7 ) = K l K 2 - r ( 1 , 7 ) 
GO SUB 2 0 0 0 
60 SUB 5 5 0 0 
LET r ( 1 , 8 ) = r ( 1 , 7 ) 
LET r ( 2 , a ) = r ( 2 , 7 ) 
LET r 5 = r 4 
60 SUB 1860 
eO SUB 8 0 0 0 
P R I N Ţ " J1 = 

N E X T T 
S T O P 
IF K7=l T H E N GO TO 1410 
LET r ( 2 , 7 ) = K 2 A - P 1 
LET r ( 1 , 7 ) = K l K 2 - r ( 2 , 7 ) 

loIsuBjslâi) 
LET r (l,S)=r(1,7) 
LET r ( 2 , S ) = r ( 2 , 7 ) 
LET r 5 = r ( 2 , 6 ) - r ( 2 , 7 ) 
GO SUB 1860 
S T O P 
R E h S U B R U T I N A F O R T E 

Q < 6 ) = Q ( 1 ) + Q ( 2 ) 
Q(7) = Q ( 5 ) 
Q ( 8 ) = Q ( 6 ) 
P ( 3 ) = ( C ( 7 > - C ( 6 ) + Q ( S ) * P ( 5 ) ) / ( Q ( 7 ) + 0 ( 8 ) ) 
P ( 4 ) = ( C ( 6 ) - C ( 7 ) + Q ( 7 ) * P ( 5 ) ) / (Q(7)-t-Q(8) ) 
T 9 = H ( 3 ) * H ( 4 ) * ( r (l,8)+r (2,8) ) *PT > III •De-f 
T 9 = T 9 / ( 2 * r ( 1 , 8 ) * r ( 2 , 8 ) * P ( 3 ) ) 
Q ( 1 0 ) = 2 * ( l -N1--2) /PI /E1*(LN (T9) -NI / (1-Nl) ) 
T 9 = H < l ) * H ( 2 ) * ( r (1 ,7)+r (2,7) )-*P I •E 1 «be-f 
T 9 = T 9 / ( 2 * r ( 1 , 7 ) * r ( 2 , 7 ) * P ( 4 > ) 
Q(ll)=2*(l-Nl-"2) / P I / E 1 * ( L N f T9)-Ni / ( 1-Nl ; ) 
Q ( 1 2 ) = Q ( 5 ) + Q ( 1 0 ) 

L E T 
LET 
LET 
LET 
LET 
LET 
LET 
LET 
LET 
LET 
LET 

iMtiM UjU 
130 

u 16t>0 
TO 1690 

LET 
LET Q<13)=G!(6)+Q(11) 
IF H B S (Q (12; b'( / ̂  -i 
IF A B S ( Q ( 1 3 ) / Q ( 8 ) - l ) < = l . E - 5 THEN 
i.ET Q(7>=Qvi2> 
LET Q ( 8 ) = Q ( 1 3 ; 

Tu 1540 
P( 1) = (C»7)-C (6)-t-Qa3)*P(5) )/<GJ( 12)^0(13) ) 
P ( 2 ) = (C(6) -C (7)+0(12) • / ( Q ( l 2 ; + { ? a 3 ) ) 
C < l ) = l / Q ( 1 2 ) 
C ( 2 ) = l / Q < 1 3 ^ 
C(3)=C( 1 )-^C(2) 

R E T U R N 
REh S U B R U T I N A T I P Ă R I R E U N I P A R A 

LET 
LET 
LET 
LET 
LET 

BUPT



PROBRAMl R Z a X B 2(Centinu«r4) 

1860 GO SUB 3 0 0 0 
C L S 
P R I N Ţ AT 0 , 0 ; " P e r e c h e a 

Rol = ";r(l,S)," R o 2 = 
" ; Q ( 2 ^ » l e 3 " ' C! = " ; 0. (5) • l e S , " 

C 
1870 
1900 
1910 

in a n g r e n a r e u n i p a r a : " d R o = 
";r(2,8) "' Q1 = " ; Q ( l ) * l e 3 " ' Q2 = 
QH = " ; Q ( 9 ) * l e 3 ' QT = " ; Q ( 4 ) * l e 3 

= ; C (3) * l e - 3 ' 
R E T U R N 
REM S U B R U T I N A T I P Ă R I R E B l P A R A 
GO SUB 8 0 0 0 
C L S 
P R I N Ţ AT 0,0;" P e r e c h e a 1 : "''TAB 4;" dRo = "jrS'TAB 4;" R 

ol ^ " ; r ( l , 8 ) ' T A B 4;" R o 2 = " ; r ( 2 , 8 ) ' T A B 4;" Q1 = " ; Q ( 1 4 ) * l e 3 ' 
1920 P R I N Ţ TAB 4;" 0 2 ^ ' ; Q ( i 5 ) • 1 e 3 ' ;TAB 4;" O = " ; Q ( 5 ) * l e 3 ' T A B 
4;" OHl = " ; Q ( 1 0 ) * l e 3 ' T A B 4;" QIT = " ; Q ( 1 2 ) * l e 3 ' T A B 4;" CI = ";C( 
1 ) * l e - 3 ' T A B 4:" FNl = " j P d ) ' 
1930 P R I N Ţ ' " P e r e c h e a 2 : "'T^B 4;" d R o = " î r 5 + p l ' T A B 4;" Rol 
= " ; r ( l , 7 ) ' T A B 4;" R o 2 = " ; r ( 2 , 7 ) ' T A B 4;" Q1 = " ; Q ( 1 ) • l e 3 ' T A B 4;" 
Q 2 = " : Q ( 2 ) « 1 6 3 ' T A B 4;" Q 2 = " ; Q ( 6 ) * l e 3 

P R I N Ţ TAB 4;" Q H 2 = " ; Q ( 1 1 ) * l e 3 ' T A B 4;" Q2T = " ; G ( 1 3 ) * l e 3 ' T 
C2 = " ; C ( 2 ) » l e - 3 ' T A B 4;" F N 2 = " ; P ( 2 ) ' T A B 4;" C = ";C(3)»1 

1940 
AB 4; 
e - 3 ' 
1950 "Apa<?.ati o r i c e t a s t a 

C A L C U L 

LET kod=l 

P R I N Ţ 
P A U S E O 
R E T U R N 
REM S U B R U T I N A 
LPT |.'od = kod+l 
IF k o d > 2 THEN 
LET c ( 5 + k o d ) = 0 
F O R J=1 TO 2 

LET A S = ( P I / 4 + d e l t a - F 0 * T A N al-faO)*m 
LET G 3 = G ( J ) 
LET r ( J , 5 ) = S Q R (r (J ,7) ••••2+r (J ,2)''^2) 
IF h ( 7 ) = 0 AND h ( 3 ) = 0 T H E N GQ TO 2 0 7 0 
IF r ( j ,5) >r ( j ,9) THEN LET h (8+j ) =r (j ,5)-r (j ,9) 

LET c ( 5 + k o d ) = c ( 5 + k o d ) + c ( 3 + j ) * h ( 8 + 4 ) / h ( 6 + j ) 
LF.T T6=r (J ,2) /r (J ,5) 
L E T A ( J ) = A T N (SQR (1-(T6)'^-2)/T6) 
LET S ( J + 2 ) = ( P I / 2 - 2 * d e l t a + 2 * X (J)*TAN al-faO)/z (J)+TAN a l f a O 

-al-faO-TAN (A(J))+A(J) 
L^-T S(J+2)=S(J+2)*(n*2 (J)*COS al-faO/CQS (A(J)) 
LET F ( J ) = S ( J + 2 ) / ( 2 » r ( J , 5 ) ) ~ 
LET 0 ( J ) = r ( J , 5 ) * C 0 S ( F ( J ) ) - r ( J , 5 ) * S I N (F(J))*TAN (A(J)-F( 

1960 
2000 
2 0 1 0 

2020 
2 0 3 0 
2 0 4 0 

2 0 5 0 
2060 

2 0 7 0 

2080 

2 0 9 0 

J) ) 

2100 

2110 

2120 

2130 
2 1 4 0 

2 1 5 0 

LET F l = ( P I / 4 - d e l t a ) * m * G l + X ( J ) * m 
LET C l = r ( J , 1 ) + F l - G l » A 8 
LET D1=G1'^2*A8-61*F1 
LET F 5 = ( A 8 + D 1 ) / r ( J , 1 ) 
LET F = C 1 * C Q S (F5)+D1*SIN (F5)-Q(J) 
LET F 2 = ( G l ' 2 - C l * ( l + G 1 ^ 2 ) / r ( J , l ) ) * S I N (F5) 
LET F 2 = ( D 1 * ( 1 + G 1 " 2 ) / r ( J , 1 ) - G 1 ) * C 0 S (F5)+F2 
LET A 1 = A 8 - F / F 2 
IF A B S ( A 1 / A 8 - 1 ) > l . E - 5 T H E N LET A 8 = A 1 

GO TO 2100 
LET V ( J + 2 ) = C 1 * C 0 S <F5)+D1*SIN (F5)-r (J , 1)-V (J ). 
IF alfap=al-faO THEN LET B 1 = P I / 2 » m - E - R 0 * m * C 0 S al-faO 

GO TO 2 1 6 0 
LET B l = ( P I / 4 - d e l t a ) * m + ( H 0 - K ) * m * T A N alfaO 

BUPT



PROGRAM:R I 13 1 A n e x a 2(Continuare) 

2 1 6 0 LET A=B1 
LET B=A1 
LET r = r ( J , l ) 
LET Y 5 = V ( J + 2 ) 
LET Y4=V(J) 

2170 iF B=A THEN lET 11=0 
LET 13=0 
GO TO 2 3 7 0 

2 1 8 0 IF B<A THEN GO TO 2240 
2190 LET U4=B1 

LET 11=0 
LET 13=0 

2 2 0 0 LET T i = U 4 - B 3 
LET F 3 = S Q R ((RO*m) '^-T1*T i) 
LET F 3 P = - T 1 / F 3 
LET C 3 = r ( J , 1 ) + G 3 - F 3 
LET C 3 P = - F 3 P 
LET D 3 = ( G 3 - F 3 ) * T 1 / F 3 
LET D 3 P = ( G 3 - F 3 - F 3 P * T 1 ) / F 3 - ( G 3 - F 3 > *T l*F3P/<F3*F3) 
LET F 5 P = ( 1 + D 3 P ) / r ( J , 1 ) 

2210 LET Y A = C 3 * C 0 S F 5 + D 3 * S I N F5-0(J) 
uET Y A F - ( C 3 P + D 3 * F 5 P ) * C 0 S F 5 + ( D 3 P - C 3 * F 5 P ) * S I N F5 
LET U 3 = U 4 - Y A / Y A P 

2220 IF ABS (U3/U4-1)>1E-5 THEN LET U4=U3 
GO TO 2200 

2230 LET B = U 3 
GO TO 2380 

2240 LET N=30 
LET 2=1 
GO SUB 3020 

2250 IF K 9 = 0 THEN GO TO 2300 
2260 LET N=2*N 
2270 IF 2 * N > 2 0 0 THEN GO TO 2290 
2280 LET R 1 = R 2 

GO SUB 3220 
GO TO 2250 

2290 GO SUB 7000 
2300 LET I1=R2 

LET N = 3 0 
LET z = 2 
GO SUB 3020 

2310 IF K 9 = 0 THEN GO TO 2360 
2320 LET N=2*N 
2330 IF 2*N::200 THEN 60 TO 2350 
2340 LET R 1 = R 2 

GO SUB 3220 
GO TO 2310 

2350 GO SUB 7000 
2360 LET I3=R2 
2370 LET B=B1 
2380 LET Ae=i(j) 
2390 LET N = 3 0 

LET 2 = 3 
GO SUB 3020 

2400 IF K9=0 THEIM GU iu 24O«:' 
2410 LET N=2*N 
2420 IF 2 * N > 2 0 0 THEN GO TO 2440 

BUPT



PROGRAMtX (3 I Z> An»xa 2(Continuare) 

2 4 3 0 LET R 1 = R 2 
GO SUB 3 2 2 0 
60 TO 2 4 0 0 

2 4 4 0 eo SUB 7 0 0 0 
2 4 5 0 LET I2=R2 

LET N = 3 0 
LET 2=4 

2 4 6 0 IF B=Bl A N D K. (J)=l THEN G O TO 2 5 7 0 
2470 LET K ( J ) = 0 

GO SUB 3 0 2 0 
2 4 8 0 IF B=Bl THEN LET K ( J ) = 1 
2 4 9 0 IF K 9 = 0 THEN GO TO 2 5 6 0 
2 5 0 0 LET N = 2 * N 
2 5 1 0 IF 2 * N > 2 0 0 T H E N GO TO 2 5 4 0 
2 5 2 0 LET R 1 = R 2 

60 SUB 3 2 2 0 
2 5 3 0 60 TO 2490 
2 5 4 0 GO SUB 7 0 0 0 
2 5 5 0 GO SUB 3 4 9 0 
2 5 6 0 LET I(J)=R2 
2 5 7 0 LET A = 0 

L E T B = D ( J , 2 ) - B ( J , 1 ) 
L E T Z = 5 
L E T N = 3 0 
6 0 S U B 3 0 2 0 

2 5 8 0 I F K 9 = 0 T H E N 6 0 TO 2 6 3 0 
2 5 9 0 L E T N = N » 2 
2 6 0 0 IF 2 » N > 2 0 0 THEN 60 TO 2 6 5 0 
2 6 1 0 LET R 1 = R 2 

60 SUB 3 2 2 0 
60 TO 2 5 8 0 

2620 60 SUB 7 0 0 0 
2 6 3 0 LET I5=R2 

IF k < j + 2 ) = l THEN GO TO 2 7 1 0 
2640 LET N = 3 0 

LET 2=6 
60 SUB 3 0 2 0 

2 6 5 0 IF K 9 = 0 T H E N GO TO 2 7 0 0 
2 6 6 0 LET N = 2 » N 
2 6 7 0 IF 2 » N > 2 0 0 THEN 6 0 TO 2 6 9 0 
2 6 8 0 LET R 1 = R 2 

6 0 S U B 3 2 2 0 
6 0 TO 2 6 5 0 

2 6 9 0 6 0 S U B 7 0 0 0 
2700 LET K ( J + 2 ) = l 

LET I < j + 2 ) = R 2 
2 7 1 0 LET 1 7 = 1 1 + 1 2 + 1 5 
2 7 2 0 LET 1 8 = 1 3 + 1 ( J ) + I ( j + 2 ) 
2730 LET T7=1 + .294*TAN (A (J )-F (J) )'^2 
2 7 4 0 LET T 8 = V ( J + 2 ) / S < J ) 
2750 LET Q(J) = ( 1 0 . 9 2 * 1 7 + 3 . 1 * T 7 * 1 8 + 5 . 2 * T 8 ^ 2 + T 8 + 1 . 4 * T 7 ) * C 0 S <A(J 
) - F ( J ) ) ' ^ / E l 
2 7 6 0 LET H ( J ) = r ( J , 5 ) » S I N (F(J))/C0S (A(J)-F(J)) 
2 7 7 0 NEXT J 
2780 R E T U R N 
2 9 0 0 REM S U B R U T I N A DE A T R I B U I R E 

BUPT



PROBRAMs R 113 11> Anex a 2(Con11n uar» ) 

2910 

2920 
2 9 3 0 
2940 
2950 
2960 
2970 
2 9 8 0 
2 9 9 0 
3 0 0 0 
301 
3020 
3 0 3 0 
3040 

3110 
3 1 2 0 
3 1 3 0 
3140 
3 T 
3 ] 60 
3 J. 70 
3130 
3 1 9 0 
3 2 0 0 
3210 
3220 
3230 
3240 
3 2 5 0 
3 2 6 0 
3270 
32S0 
3290 
3300 
3310 
3320 
3330 
3340 
3350 
3360 
3370 
3380 
3390 
3400 
3410 
3420 
3430 
3440 
3450 
3460 

LET Q ( 5 ) = Q ( 1 ) + Q ( 2 ) 
LET Q ( 1 4 ) = Q ( 1 ) 
LET Q(i5)=Q(2) ^ 
LET H(3)=H(1) 
LET H(4)=H(2) 
LET r ( l , 8 ) = r ( 1 , 7 ) 
LET r (2,8)=r(2,7) 
LET r ( l , 7 ) = r < 1 , 7 > + P 1 
LET r ( 2 , 7 ) = K l K 2 - r ( 1 , 7 ) 
LET KS=1 
RETURN 
REM S U B R U T I N A DE INTEGRARE S I M P S O N 
DIM Y(SOO) 
LET H = ( B - A ) / N 
FOR 1=1 TO N+1 

LET U = A + ( I - 1 ) * H 
3050 IF z = i THEN GO SUB 4000 
3 0 6 0 IF 2 =2 THEN GO SUB 4 2 0 0 
3 0 7 0 IF Z =3 THEN GO SUB 4 4 0 0 
30S0 IF Z =4 THEN GO SUB 4 6 0 0 
309(:> IF Z =5 THEN GO SUB 4800 
31OC) IF Z =6 THEN GO SUB 4900 

LET Y(I)=F 
NEXT I 
LET S1=0 
LET S2=0 
FOR 1=2 TO N S T E P 2 

LET S 1 = S 1 + Y ( I ) 
NEXT I 
FOR 1=3 TO N STEP 2 

LET S 2 = S 2 + Y ( I ) 
NEXT I 
LET R 1 = H / 3 * ( Y ( 1 ) + Y ( N + 1 ) + 4 * S 1 + 2 * S 2 ) 
LET H = ( B - A ) / 2 / N 
FOR 1=1 TO N 

LET Y ( 2 * N - 2 * I + 3 ) = Y ( N - I + 2 ) 
NEXT I 
FOR 1=2 TO 2*N+1 STEP 2 

LET U = A + ( I - 1 ) * H 
IF z = 1 THEN GO SUB 4000 
IF z — —ji. THEN GO SUB 4 2 0 0 
IF T THEN GO SUB 4400 
IF =4 THEN GO SUB 4 6 0 0 
IF 2 =5 THEN GO SUB 4800 
IF 2 =6 THEN GO SUB 4900 
LET Y(I)=F 

NEXT I 
LET S1=0 
LET S2=0 
FOR 1=2 Tu 2*N STEP 2 

LET S 1 = S 1 + Y ( I ) 
NEXT I 
FOR 1=3 TO 2*N STEP 2 

LET S2=S2-^Y(I) 
NEXT I 
LET R2=H/3* (Y ( 1) +Y (2*N+1) + 4 * S 1-•-2»S2) 
IF ABS (R2/R1-1)<=1.E-3 THEN 60 TO 3480 
LET K9=l 

BUPT



PROGRAMt F^ I 6 X 2(Continuării) 

3 4 7 0 
3 4 8 0 
3 4 9 0 
3 5 0 0 
3 9 0 0 
3 9 1 0 
3 9 2 0 
3 9 3 0 
3 9 4 0 
3 9 5 0 
3 9 6 0 
4 0 0 0 
4 0 1 0 
4 0 2 0 
4 0 3 0 
4 0 4 0 
AOŞO 
4 0 6 0 
4 0 7 0 
4 0 8 0 
4 0 9 0 
4 2 0 0 
4 2 1 0 
4 2 2 0 
4 2 3 0 
4 2 4 0 
4 2 5 0 
4 2 6 0 
4 2 7 0 
4 2 8 0 
440C> 
4 4 1 0 
4 4 2 0 
4 4 3 0 
4 4 4 0 
4 4 5 0 
4 4 6 0 
4 4 7 0 
4 4 8 0 
4 4 9 0 
4 5 0 0 

1 r» 
4 5 2 0 
4 5 3 0 
4 5 4 0 
4 6 0 0 
4 6 1 0 
4 6 2 0 
4 6 3 0 
4 6 4 0 
4 6 5 0 
4 6 6 0 
4670 
4 6 8 0 
4 6 9 0 
4 7 0 0 
4 7 1 0 
4 7 2 0 

R E T U R N 
LET 
LET R2=R2-»-<R2-Rl)/15 
R E T U R N 
REM S U B R U T I N A INVOLUT 
LET A 2 = ( 3 » A 3 ) " ( 1 / 3 ) 
LET A 1 = A 2 - ( T A N ( A 2 ) - A 2 - A 3 ) / ( 1 / C O S (A2)^2~l) 
IF A B S ( A l / A 2 - l ) < = l . E - 5 T H E N GO TO 3 9 6 0 
LET A2=A1 
GO TO 3 9 2 0 
R E T U R N 
REM S U B R U T I N A F U N C Ţ I E £11 

C l = r + F l - G l » U 
D 1 = G 1 ^ 2 » U - G 1 * F 1 
F 5 = ( U + D l ) / r 
Y = C 1 * C 0 S (F5)+D1*SIN (F5)-r-Y4 
X = C 1 * S I N ( F 5 ) - D 1 * C 0 S (F5) 
D=<G1^2-CHK1+G1'"^2) / r ) * S I N (F5) 
D=D+ <D1» (l+Gl'^2) /r-Gl) * C O S (F5) 
F=( (Y5-Y)»(Y5-Y) ) / (8*X'"^3)*D 

R E T U R N 
REM S U B R U T I N A F U N C Ţ I E C23 

C l = r + F l - G l » U 
D1=G1'"2*U-G1*F1 
F5=(U-»-I)l > /r-
X = C 1 » S I N ( F 5 ) - D 1 * C 0 S (F5) 
D=(G1'"2-C1»(1+G1'^2) /r)*SIN (F5) 
D = D + ( D l * (1+61-^ 2) / r - Q l ) * C O S (F5) 
F = D / ( 2 » X ) 

R E T U R N 
t̂ -EM S U B R U T I N A F U N C Ţ I E C3D 

T 1 = U - B 3 
F 3 = S Q R (RO-^^^m'^-T 1 * T 1) 
C 3 = r - F 3 + G 3 
D 3 = ( G 3 - F 3 > « T 1 / F 3 
F 5 = ( U + D 3 ) / r 
X = C 3 * S I N (F5)-D3*C0S 
Y = C 3 * C 0 S (F5)-^D3*SIN 
T2=C3/r 
T 3 = D 3 / r 
T4= (63*T1*T1+ (G3-F3) *F3''^2)/F3-'^3 
D = ( ( T 4 + 1 ) * T 3 + T 1 / F 3 ) * C 0 S CF5) 
D = D - ( T 4 * ( T 2 - 1 ) + T 2 ) * S I N (F5) 
F=( (Y5-Y)*(Y5-Y) ) / (8*X'^3)*D 

R E T U R N 
REM S U B R U T I N A F U N C Ţ I E C4] 

T 1 = U - B 3 
F3=SG»R (R0'"-2*m^2-T 1 *T i ̂  

LET 
LET 
LET 
LET 
LET 
LET 
LET 
LET 

LET 
LET 
LET 
LET 
LET 
LET 
LET 

LET 
LET 
LET 
LET 
LET 
LET 
LET 
LET 
LET 
LET 
LET 
LET 
LET 

(F5) 
(F5)-r-Y4 

LET 
LET 
LET 
LET 
LET 
LET 
LET 
LET 
LET 
LET 
LET 
LET 

C 3 = r + G 3 - F 3 
D 3 = ( G 3 - F 3 ) * T 1 / F 3 
F 5 = ( U + D 3 ) / r 
X = C 3 * S I N (F5)-D3*C0S (F5) 
T 2 = C 3 / r 
T 3 = D 3 / 3 
T4= (G3*T 1 *T 1 + (G3-F3) * F 3 '-2) /F3 ''3 
D=( (T4+1)*T34-T1/F3)*C0S (F5) 
D = D - ( T 4 » ( T 2 - 1 ) + T 2 ) * S I N (F5) 
F = D / ( 2 * X ) 

BUPT



P R O G R A M : R I G 1 1 > A n e x a 2 ( C o n t i n u a r e ) 

4 7 3 0 
4 8 0 0 
4 8 1 0 
4 8 2 0 
4 8 3 0 
4 9 0 0 
4 9 1 0 
4 9 2 0 
4 9 3 0 
5 0 0 0 
501 C.i 
5 0 2 0 
5 0 3 0 
5 0 4 0 
5 0 5 0 
5 0 7 0 
5 5 0 0 
5 5 1 0 
5 5 2 0 
5 5 3 0 
5 5 4 0 
5 5 5 0 
5 5 6 0 
5 5 7 0 
•̂ 00'"» 
••'fi 1 r> 

8000 
so i o 

F U N C Ţ I E C53 

3 0 2 0 
8 0 3 0 

R E T U R N 
REM S U B R U T I N A 
LET ><=U/md+x0 
LET (y5-u) * (v'5-u.) / (S*;- '-3) 
R E T U R N 
REM S U B R U T I N A F U N C Ţ I E C6: 
LET x = U / m d + K 0 
LET F = l / ( 2 * x ) 
R E T U R N 
REM S U B R U T I N A U N I P A R 1 
LET T 9 = H ( 3 ) * H ( 4 ) * ( r (1 ,8^+r (2,8) )*PI*be-f*E! 
LET T 9 = T 9 / ( 2 * r ( 1 , 8 ) • r ( 2 , 8 ) * P ( 5 ) * ( 1 - N 1 * N 1 ) ) 
LET Q(9)=2*(l-Nl-^-2)/PI/E1*(LN (T9)-NI / (1-Nl) ) 
LET Q ( 4 ) = Q ( 5 ) + 0 ^ 9 ) 
LET C ( 3 ) = l / P ( 4 ) 
R E T U R N 
REM S U B R U T I N A U N I P A R 2 
LET T 9 = H ( l ) * H ( 2 ) * ( r (1 ,7)+r (2,7) )*PI*be-f*El 
LET T 9 = T 9 / ( 2 * r ( 1 , 7 ) * r ( 2 , 7 ) * P ( 5 ) ) 
LET Q(9)=2*(l-Nl-^2)/PI/E1*(LN (T9)-NI / (1-Nl) ) 
LET Q ( 5 ) = Q ( 1 ) + Q ( 2 ) 
LET Q ( 4 ) = Q ( 5 ) + Q ( 9 ) 
LET C(3)=i/Q(4> 
R E T U R N 
REM S U B R U T I N A E R O A R E 
GO SUB 8 0 0 0 
P R I N Ţ " COD = ";K9 
P R I N Ţ " R2 = ";R2," R1 = •';R1 
Gu SUB 3490 
R E T U R N 
REM S U B R U T I N A S U N E T 
R E S T G R E 
FOR q=l TO 10 

R E A D s 
READ V 
BEEP s,v 

NEXT q 
DATA .1,5, 
R E T U R N 

1,9, 1,12, l , 9 , . l , 5 , . l , 9 , . l , 1 2 , . l , 1 7 , . 5 , - 7 , . 5 , - 7 

BUPT



f ^ N S i R A M l F ^ l - l B l I M O ^ R e A n e x a 3 

10 R E M F l a n c a r e 
2 0 D I M z (2) 

DIM d ( 9 , 2 ) 
D I M V ( 6 ) 
DIM h ( 4 , 2 ) 
D I M j ( 2 , 2 ) 
DIM g ( S ) 
D I M b ( 2 ) 
D T M r ( 4 ) 
DIM 1 < 2 ) 
DIM a ( 4 , 2 ) 
D I M e ( 4 ) 
DIM p ( 2 ) 
DIM s ( 2 ) 
D I M + ( 1 8 ) 
D I M c ( 8 ) 
D I M q ( 4 ) 

3 0 I N P U T " I n t r o d u c e t i : zl z 2 " ; z < 1 ) ; " " ; z ( 2 ) ; T A B O ; " m o d u l u l n o 
rmal : " ; m ; T A B O; "beta g - m - s : ";bO|;" " ; m O ; " " ; s 0 ; T A B O; " d i s t a n t a d 
i n t r e a x e : " ; a ; T A B 0;"al-fa0î " ; a O ; T A B O; " p a r a m e t r i i scul ei -fO-wO-
r O : ";hO;" ";cO;" " ; r O ; T A B O; " d e p l a s a r i 1 e spaci-fics: " ; x ( l ) ; " ";x 
(2);TAB O; " a b a t e r e a d i s t . a x e : " ; a 4 ; T A B 0 ; " a b . s u p . si in-f. a g r o 
5 . d i n t e l u i 1: " ; a ( l , l ) ; " " ; a ( l , 2 ) ; T A B O;" i d e m 2: " ; a ( 2 , l ) ; " "; 
a ( 2 , 2 ) 

40 C L S 
P R I N Ţ TAB 7 ; " C A L C U L U L G E O M E T R I C " 
P R I N Ţ TAB 7 ; " * * * * * * * * * * * * * * * * * * " 
P R I N Ţ 
P R I N Ţ TAB 8 ; " A L A N G R E N A J E L O R " 
P R I N Ţ TAB 8 ; " * * * * * * * * * * * * * * * " 
P R I N Ţ 
P R I N Ţ TAB 9 ; " D A T E I N I Ţ I A L E " 
P R I N Ţ TAB 9 ; " • * • • • • * * * * * * * " 
PRI NT 

5 0 P R I N Ţ T A B O; " n u m e r e l e d e d i n ţ i : " ; z ( l ) ; " z (2) ' ""iodului n o 
rm?lt ": fn ' "unghiul d e i n c l i n a r e : " ; b O ; " " ; m O ; " " ; s O ' "di s t a n t a din 
t r e a x e : ";a "unghi d e re-ferinta: "; a O ' " c r e m a l i e r a d e re-ferinta: 
" ; h O ; " " ; c O ; " " ; rO ' "depl a s a r i 1 e speci-f i c e : " ; x (1) ; " " ; x (2) ' " a b a t e 
r e a d i s t a n t e i d i n t r e a x e : " ; a 4 ' " a b a t e r e a la g r o s . d i n t e 1: " ; a ( l , 
1);" " ; a ( 1 , 2 ) ' " a b a t e r e a la g r o s . d i n t e 2: " ; a ( 2 , l ) ; " " ; a ( 2 , 2 ) 

6 0 L E T b 0 = ( s 0 / 3 6 0 0 + m 0 / 6 0 + b 0 ) * P I / 1 8 0 
L E T a 0 = a 0 * P I / 1 8 0 
I fTT mi =m/cr>S bO 
LET z = z ( l ) + z ( 2 ) 
L E T a l = A T N (TAN a O / C O S bO) 

70 F O R j=l TO 2 
L E T d (1 ,j)=m1»z rj) 

NEXT J 
8 0 L E T a 2 = ( d ( l , l ) + d ( l , 2 ) ) / 2 

L E T t l = a 2 » C 0 S a l / a 
L E T a 3 = A C S ti 
L E T i = z ( 2 ) / z a ) 
L E T d ( 2 , l ) = 2 * a / ( i + l ) 
'_ET d (2, 2> =d (2, i ) 

9 0 L E T x = ( T A N a 3 - a 3 - T A N a l + a l ) « z / 2 / T A N aO 
100 IF A B S (X (l)+x (2)-x) > l e - 4 T H E N P R I N Ţ T A B O: "xs=" ; x < 1 )-»-x (2) 
""xs c a l c u l a t = ";x ' "al-f a t = " ; a l * 1 8 0 / P I ' "al-f a t w = " ; a 3 * 1 8 0 / P I ' "Z = " Î 2 ' " 

a O = " ; a 2 
S T O P 

BUPT



PROGRAM: R ^ L - ^ I M C ^ R E I v An«K« 3<Cântlnu«r» ) 

110 LET v = ( a - a 2 ) / m 
L E T y l= x - y 

170 FOR j=l TO 2 
LET d ( 3 , j ) = d ( 1 , j ) + 2 * m * ( h O + x ( j ) - y 1 ) 
LET X ( 2 + j ) = a ( j , 2 ) / ( 2 * m * T A N aO) 
LET j>=cl(l, j ) - 2 * m * ( h 0 + c 0 - x <j)-x (2+j) ) 

130 LET d ( 5 , j ) = d ( l , j ) * C O S al 
LET h ( l , j ) = < d ( 3 , j ) - d ( 4 , j ) ) / 2 
LET h ( 2 , j ) = ( d ( 3 , j ) - d ( 1 , j ) ) / 2 
LET h ( 3 , j ) = ( d ( 1 , j ) - d ( 4 , j ) ) / 2 

140 LET p ( j ) = ( P I / 2 + 2 * x ( j ) * T A N a 0 ) / 2 ( j ) 
LET -f ( j)=p (j)*COS b 0 ^ 3 

150 LET h ( 4 , j ) = h ( 2 , j ) + d < l , j ) * ( l - C O S •f<j))/2/C0S b O / C O S b O 
LET s( j)=d (1 , j ) » S I N •f<j)/COS b O / C O S bO 

160 FOR k=3 TO 4 
LET f u - 2 , J ) / C O S bO 

N E X T k 
NEXT j 

170 LET jl=l 
FOR j=l TO 2 

• FT j'1 , j ) = - < a ( l , j)-^a(2, j) )/COS bO-^2*a4•TAN a 3 * ( 2 - j ) 
LET j ( 2 , j ) = j ( 1 , j ) * C O S b O * C O S aO 
LET jî=-jl 

NEXT j 
180 LET i l = T A N a 3 - a 3 + j ( 1 , 1 ) * C O S bO/m/z 

LET i 2 = ( 3 » i l ) - ( l / 3 > 
190 LET a 5 = i 2 - ( T A N i 2-i 2-1 1)/TAN i 2'^2 

IF A B S ( a 5 - i 2 ) > l e - 4 T H E N LET i 2 = a 5 
GO TO 190 

200 LET i1=TAN a 3 - a 3 - ( j ( 1 , 1 ) - 2 * a 4 * T A N a 3 ) * C G S b O / m / z 
LET i2=(3*i 1)'-(1/3) 

210 LET a 6 = i 2 - ( T A N i 2 - i 2 - i 1 ) / T A N i 2 ^ 2 
IF A B S ( a 6 - i 2 ) > l e - 4 T H E N L E T i 2 = a 6 

GO TO 210 
2 2 0 LET g = ( S Q R (d (3, 1) *d (3,1)-d (5, 1) «d (5, 1) )-••SQR (d (3,2) *d (3,2) 

- d ( 5 , 2 ) * d ( 5 , 2 ) ) ) / 2 
230 LET g < 3 ) = g - a * S I N a 3 

LET g ( 4 ) - g - a * C 0 S a 3 » T A N a 6 
240 F O R TO 2 

LET g < j ) = d ( 5 , j ) / 2 * ( S Q R < d ( 3 , j ) ^ 2 - d ( 5 , j > ^ 2 ) / d ( 5 , j ) - T A N a3) 
250 LET b ( j ) = d ( 5 , j ) / 2 * T A N a 3 

LET r ( j ) = S Q R (d (3, j )'^2-d (5, j )-^2)/2 
LET 1 ( j ) = g ( 3 ) * ( 2 * r ( j ) - g ( 3 ) ) / d ( 5 , j ) 

NEXT j 
260 C L S 

P R I N Ţ TAB 11; " R E Z U L T A T E " ' T A B 11; modulul -front 
al: "; ml " d i s t a n t a d i n t r e a x e d e re-ferinta: "; a 2 ' "unghi ul d e angr 
enare: " ; a 3 * l S 0 / P I ' " r a p o r t u l de t r a n s m i t e r e : " ; i ' " c o e f i c i e n t u l de 
d e p l a s a r e suma: ";x "diametrul d e d i v i z a r e : ";d(l,l);" " ; d ( l , 2 ) ' 

"diametrul de r o s t o g o l i r e : " î d ( 2 , l ) ; " " ; d ( 2 , 2 ) ' " d i a m e t r u l de cap: 
";d(3,l);" ";d(3,2) 
270 P R I N Ţ TAB 0 ; " d i m e t r u l d e p i c i o r : ";d(4,l);" " ; d ( 4 , 2 ) ' " d i a m e 

trul de baza: ";d(5,l);" " ; d ( 5 , 2 ) ' " i n a i t i m e a d i n t e l u i : ";h(l,l);" 
" ; h ( 1 , 2 ) ' " i n a l t i m e a capului d i n t e l u i : ";h(2,l);" " ; h ( 2 , 2 ) ' " i n a i t 

imea p i c i o r u l u i d i n t e l u i : ";h(3,l);" " ; h ( 3 , 2 ) ' " i n a i t i m e a la coard 
a d® d i v i z a r e : ";h(4,l);" ";h(4,2) '"groşimea d i n t e l u i pe coarda: 
";s(l);" " ; s ( 2 ) ' " j o c d e -flanc frontal max - min: ";j(l,l);" ";j(l 
,2) 

BUPT



PR0SRAI1irr.L-AIMCAF%E Anexa 3(Continuare) 

280 INPUT "este n e c e s a r a -flancarea? da/nu 

IF c $ = " n u " OR ci--="NU" THEN STOP 
290 INPUT " l ă ţ i m i l e r o ţ i l o r 1 si 2: " ;b1,b2'"turatia 1: ";nl "p 

u t e r e a i: "; p 1 ' "-factor de serviciu: -f 1'"abaterea pasului de baz 
a r o a t a 1 si 2:";-f(ll);" ";.-f(12) 
300 C L S 

PRINŢ TAB 6 ; " D A T E P E N T R U F L A N C A R E " ' T A B 6 ; " * • * • * * * • * • • * * * * • • 
* * * " ' ' 

310 PRINŢ TAB 0 , " l a t i m e a danturii: ";bl;" ";b2'"turatia la intr 
are: "; n 1 ' "puterea la intrare: ";pl'"factor de serviciu: ";-fl "ab 
a t e r e a pasului de baza: " ;-f (11) ; " ";-f(12) 
3 2 0 FOR j=l TO 2 

LET r(j+2)=SG'R ( (d (3 , j )/d ^5, j ) ) -2-1) 
LET e ( j ) = z ( j ) / 2 / P I * ( r ( i + 2 ) - T A N a3) 
LET e< j-i-2)=s.( j)/2/PI*(r ( j+2)-TAN a5) 

NEXT j 
330 LET e l = e ( l ) + e ( 2 ) 

LET e 2 = ( l . 1 + e l ) / 2 
LET jl=l 

340 FOR j=l TO 2 
LET d ( 6 , j ) = d ( 5 , j)*SQR ( ( (e2-e j-»-j 1) ) *2*PI/z ( j )+TAN a5)'^ 

2+1) 
350 LET d (7, j)=d (5, j)*SQR ( ( (e2-e < j +j 1) ) •2»PI/z < j ̂ +TAN a3)-^2+ 

1) 
LET jl=-jl 
LET c l = d ( 5 , j ) / d ( 3 , j > 

360 LET •f(2+j)=SQR (l-cl*cl)/cl 
LET c l = d ( 5 , j ) / d ( 6 , j ) 
LET •f(4+J)=SQR (l-cl*cl)/cl 
LET c l = d ( 5 , j ) / d ( 7 , j ) 
LET -f(6+j)=SQR (l-cl*cl)/cl 

370 LET g (4+j)=d (5, j)*(-f (2+j)—f (64-j) ) /2 
380 LET g (6+j)=d (5, j)*(-f (2+j)-f (4+j> )/2 

LET d (8, j )=g (4+j )* (2*r (.3>-g (4+j ) ) /d (5, j) 
LET d ( 9 , j ) = g ( 6 + j ) * ( 2 * r ( j)-g<6-»-j) ) /d<5, j> 

NEXT j 
390 LET x l = ( T A N a 5 - a 5 - T A N al+al)*z/2/TAN aU 

LET X (5)=X1/M-*X (1) 
LET X ( 6 ) = x 1 / K * X ( 2 ) 
LET o l = P I * n l / 3 0 

400 LET v l = o l * d ( 2 , 1 ) / 2 e 3 
LET •f=pl/vl*le3 
LET b=b 
IF blCb THEN Lt.T b=bl 

410 LET w=-f/b 
LET jl=l 

^ ^ L E ^ i ( I?=7<-)4723+ . 15551 / z ( J + J 1 ) *. 25791 / 2 ( j > - . 00635*x ( j ̂  j i ) 
-.11654»x(j-.L)/z<;i + j l ) - . 0 0 l 9 3 » x ( j ) - . 2 4 1 8 8 . x ( j ) / z ( j ) + .00529»x<j.j 

1) •'••2+. 001S2*x < j ) -2 
420 LET -f (8+j ) =w*q < J > 

430 l I t ^( j U ) = . 0 4 7 2 3 + . 15551/z (j + jl - .2579: . z ( . > - . 0 0 6 3 5 * . <4.j 

0529»x (4+ j + j 1) -2+. 00182»x 14+ ) " 7 
440 LET f ( 1 2 + j ) = q < J + 2 ) » w 

LET jl=-jl 
NEXT j 

BUPT



PROGRAM IF- i - A M C A R E " Anek i '3*(£fon t ' 

4 5 0 FOR j=l TO 2 
LET c ( 4 + j ) = c ( j ) 
[F c ( 2 + j ) > c ( 4 + j ) T H E N LET c ( 4 + j ) = c ( 2 + j ) 

460 LET f (14+j)=-f (S+j) 
IF f (12+j)<>-f (14 + j) THEN L E T -f < 14+j ) =-f ( 12+j ) 

4 7 0 LET f ( l 6 + j ) = f ( 1 4 + j ) * f 1 
i_ET c (6+j) -(-f (10+j) ) » l e - 3 

NtXT j 
4 S 0 IF c ( 5 ) > c ( 7 ) T H E N LET a u x = c ( 5 ) 

LET c ( 5 ) = c ( 7 ) 
L-ET c ( 7 ) = a u x 
LET a u x = c ( 6 ) 
LET c ( 6 ) = c ( 8 ) 
LET c(8)=aux 

4 9 0 C L S 
P R I N Ţ TAB 1 1 ; " R E Z U L T A T E " ' T A B 1 1 ; " * * * * * * » * * " ' ' 

500 P R I N Ţ TAB 2 ; " D I A G R A M A P R O F I L U L U I (FRONTAL)" '"dist.pct.angr 
.-cerc e x t . : ";g(l);" ";g(2) '"1 u n g i m e arc a n g r e n a r e ( m i n ) : " ; g ( 3 ) ' 

idem - -fara joc: "; g (4) ' "di s t . p c t . a n g r . - c e r c b a z a : ";b(l);" 
" ; b ( 2 ) " s e g . p a r t . a n g r . f l a n c cap m a x i m : ";g(5);" ";g(6)'" idem 
- m i n i m : ';g(7);" ";g(8) ' ' 'TAB 3 ; " P R O F I L U L D I N T E L U I F R O N T A L Iu 
n g i m e a c t i v a f 1 ane: " ; 1 (1) ; " "; 1 (2) ' " a d i n c i m e n o r m a l a -flancare ma 
xim: ";c(7);" ";c(8)'" idem - m i n i m : ";c(5);" " ; c ( 6 ) ' " i n a i t i m e 
a f l a n c a r i i m a x i m : " ; d ( 8 , l ) ; " " ; d ( 8 , 2 ) ' " idem - m i n i m : ";d(9,l 
);" ";d(9,2.' 
510 S T O P 

BUPT



Anexa 4 

S O O O R E M v i t e g a l 
8 0 1 0 L E T d a l = 2 l + 2 * ( l + K 3 - d y ) ' 

L E T d a 2 = z 2 + 2 * (l+;<-x3-dy) 
S 0 2 0 L E T r a 2 = S Q R ( d a 2 * d a 2 - d b 2 * d b 2 ) / 2 

S 0 3 0 LET r e l = S Q R ( d a 1 * d a 1 - d b 1 * d b 1 ) / 2 , 
•3050 L E T f = r a 2 - r c 2 - r e l+ r c l 
8 0 6 0 L E T d r a 2 = - d a 2 / 2 / r a 2 

LET d r e l = d a l / 2 / r e l 
3 0 7 0 LET f l = d r a 2 - d r e i 
S 0 8 0 LET X1=K3—f/-fl 
8 0 9 0 IF A B S ( x l / x 3 - i ) < = l e - 5 T H E N R E T U R N 
8 1 0 0 L E T x 3 = x l 
8 1 1 0 G O TO 8 0 1 0 

BUPT



PROGRAM: L. I M I T E : Anexa 5 
iO 

20 

DIM w (3, 3) 
DIM b(3,3) 
DIM y (3) 
DIM t (3) 
DIM c (3) 
DIM f (3) 
DIM X (39) 
DIM m(39) 
DIM 3(39) 
DIM i (39) 
DIM n (39) 

30 P R I N Ţ "Calculul a l u n e c ă r i l o r egalizate" 
40 PRINŢ "**********•********•***•***•***.. 
50 PRINŢ 
60 LET c l = C O S (PI/9) 

LET s l = S I N (PI/9) 
LET e l = s l / c l - P I / 9 
LET t l l = T A N (PI/9) 

70 FOR 1=1 TO 17 
INPUT "u:";u 

80 LET X max =0 
uET kod=0 
LET nfnin=0 
LET n i n t = 0 
LET kodl=0 

90 FOR k=l TO 39 
LET s ( k ) = 0 
LET n ( k ) = 0 

NEXT k 
100 POKE 2 3 6 9 2 , 2 

PRINŢ "u=";u 
110 LET y ( l ) = 4 5 - 5 * u 

LET y ( 2 ) = 1 . 7 1 - . 1 6 * u 
LET y ( 3 ) = 3 . 3 - . 0 6 * u 

120 LET 2l=y(l) 
t-ET x l = y ( 2 ) 
LET x=y(3) 

130 LET z 2 = u * z l 
LET 2S=2l-t-z2 

140 LET e 2 = 2 * x * t l 1 / z s + e l 
150 IF e 2 < 0 THEN LET e 2 = 0 . 1 
160 LET a l = ( 3 * e 2 ) ' M l / 3 ) 
170 LET a 2 = a l - ( T A N a. 1-a 1-e2)/TAN al '2 
180 IF A B S (a2-al)>le-5 THEN LET al=a2 

GO TO 170 
190 LET c 2 = C 0 S a2 

LET s 2 = S I N a2 
LET t 2 = T A N a2 

200 LET a = z s / 2 
LET a w = a * c l / c 2 
LET dy=a-aw+x 

210 LET d a l = z 1 + 2 * ( 1 + x 1 - d y ) 
LET da2=2 2-»-2» (l-«-x-x 1-dy) 
LET d b l = z l * c l 
LET d o 2 = 2 2 * c i 

220 LET r a l = a w * s 2 - S Q R <da2»da2-ab2»db2)/2 
LET r a 2 = S Q R (da2*da2-db2»db2)/2 

230 LET r e l = S Q R (dal»dal-dbl»db1)/2 
LET r e 2 = a w » s 2 - S Q R (da 1•da1-dD1•db1)/2 

BUPT



PHOQRAMi L - I M I - T E Anexa 5 (Continuare) 

2 4 0 L E T r c l = d b l / 2 * t 2 
L E T r c 2 = d b 2 / 2 * t 2 

2 5 0 L E T d l 2 = d b 2 » S Q R (1 + (t 1 1 - 2 * (1-x-^x 1 ) / z 2 / s l / c 1) 
L E T r u 2 = S Q R (dl2^2-db2'^2)/2 
L E T -f (1) = r e 2 - r u 2 
L E T -f ( 2 ) = r a 2 - r c 2 + r e l - r c l - P I * c l 
L E T -f (3) = r a 2 - r c 2 - r e l - ^ r c l 

2 6 0 L E T d a l w s l = ( e l - e 2 ) / 2 l / t 2 / t 2 
L E T d a z l = ( u + l ) / 2 
L E T d a w z l = d a 2 l » c 1 / c 2 + a * c 1 / c 2 / c 2 * s 2 * d a l w z 1 
L E T d d b l z l = c l 

2 7 0 L E T d d y z l = d a z l - d a w 2 1 
L E T d d a z l = l - 2 » d d y z 1 

L E T d r e l z l = ( d a l * d d a z l - d b l * d d b l z l ) / 4 / r e l 

2 8 0 L E T d d b 2 z l = u » c l 
290 LET d r e 2 z l = d a w z I * s 2 + a w » c 2 * d a l w z 1 - d r e l z 1 

L E T ddl 22 l=dl 2 / d b 2 * d d b 2 z H - d b 2 * d b 2 * (t 1 1 - 2 * (l-x^-x 1) / z 2 / s l /c 

l ) * 2 * ( l - x + x l ) / 2 l / z 2 / s l / c l / d l 2 
^ 3 0 0 L E T d r u 2 z l = ( d l 2 * d d l 2 2 l - d b 2 * d d b 2 z l ) / 4 / r u 2 

L E T w ( l , I ) = d r e 2 z l - d r u 2 z l 
L E T d d a 2 z l = u - 2 * d d y 2 1 

3 1 0 L E T d r c 2 2 l = d d b 2 2 l / 2 * t 2 + d b 2 / 2 / c 2 / c 2 * d a l w z l 
L E T d r c l 2 l = d d b l 2 l / 2 * t 2 - ^ d b l / 2 / c 2 / c 2 * d a l w 2 l 
L E T d r a 2 z 1 = ( d a 2 * d d a 2 z l - d b 2 * d d b 2 z 1 ) / 4 / r a 2 

3 2 0 L E T w ( 2 , l ) = d r a 2 z l - d r c 2 z l + d r e l 2 l - d r c l 2 l 
L E T w ( 3 , I ) = d r a 2 2 l - d r c 2 2 l - d r e l 2 l + d r c l 2 l 

37:0 L E T d r e x l l = d a l / 2 / r e l 
L E T d d l x 2 1 = - 2 * d b 2 ' 2 * ( t l l - 2 * ( l - x + x l ) / 2 2 / s l / c l ) / z 2 / s l / c l / d l 

2 
L E T d r u x 2 1 = d l 2 * d d l x 2 1 / 4 / r u 2 
L E T w ( l , 2 ) = - d r e x l l - d r u x 2 1 

3 4 0 L E T d d l x 2 = - d d l x 2 1 
L E T d r u x 2 = d l 2 * d d l x 2 / 4 / r u 2 
L E T dalf w x = 2 * t l l/25/t2''^2 
L E T dawx=s2/c2'^ 2*dal-fwx*a*cl 
L E T d r e x l = d a l * ( d a w x - 1 ) / r e l / 2 
LET W (1,3) = d a w x * s 2 + a w * c 2 * d a l - f w x - d r e x l - d r u x 2 

3 5 0 LET w ( 2 , 2 ) = - d a 2 / 2 / r a 2 + d a l / 2 / r e l 
i_ET w ( 2 , 3 ) = d a 2 * d a w x / 2 / r a 2 - d b 2 / 2 * d a l - f w x / c 2 / c 2 + d a l / 2 * ( d a w x -

1) / r e l - d b l / 2 * d a l - f w x / c 2 / c 2 
L E T w ( 3 , 2 ) = - d a 2 / 2 / r a 2 - d a l / 2 / r e l 

LET w(3,3)=da2*dawx/2/ra2-db2/2*dal-fwx/c2/c2-dal/2*(dawx-
1) / r e l + d b l / 2 * d a l - f w x / c 2 / c 2 
360 LET e p s = l e - 6 

GO S U B 7000 

3 7 0 IF k o d = l T H E N P R I N Ţ " m a t r i c e s i n g u l a r a " 
S T O P 

3 8 0 G O S U B 8 0 0 0 
3 9 0 G O S U B 5 5 0 0 
4 0 0 F O R j=l T O 3 

IF A B S < t < j ) - y ( j ) ) > l e - 4 T H E N G O T O 4 3 0 

4 1 0 N E X T j 
4 2 0 6 0 T O 4 4 0 

T. 4 3 0 F O R j=l T O 
L E T y ( j ) = t ( j ) 

N E X T j 
G O T O 120 

4 4 0 L E T 2 l m = t ( l ) 
4 5 0 F O R i = 1 2 T O 5 0 

BUPT



PROeRAMiL. I M I T E An«M« S(Continuare) 

460 L E T 2l=i 
LET = 2 = s l * u 
LET zs=zl-^s2 

470 P O K E 2 3 6 9 2 , 2 
PRINŢ "zl=";zl 

480 IF z K z l m THEN LET xl=t(2) 
LET x=t(3) 
GO TO 730 

490 IF z s > 2 0 5 THEN GO TO 1500 
500 LET imax=i 
510 LET K=t(3) 

LET x l = t ( 2 ) 
5 2 0 P O K E 2 3 6 9 2 , 2 

P R I N Ţ "inter-ferenta" 
530 L E T e2=2*x'*tl 1/zs+el 
5 4 0 IF e2 < 0 THEN LET e2=0.1 
5 5 0 LET al=(3*e2)'" (l/3) 
560 LET a 2 = a l - ( T A N a l - a l - e 2 ) / T A N al 2 
57 0 IF A B S (a2-al)>le-5 THEN LET a l = a 2 

GO TO 560 
530 LET c 2 = C 0 S a2 

LET s2=STN a2 
LET t 2 = T A N a2 

590 LET a=2 5/2 
lET a w = a * c l / c 2 
LET dy=a-aw+x 

600 LET d a l = z l + 2 * ( l + x l - d y ) 
LET d a 2 = z 2 + 2 * < 1 l - d y ) 
LET d b l = z l * c l 
LET d b 2 = z 2 * c l 

610 LET ral=aw*s2-SG!R (da2*da2-db2*db2>/2 
LET r a 2 = S Q R (da2»da2-db2*db2)/2 

620 L E T r e l = S Q R (dal*dal-dbl*dbl>/2 
LET r e 2 = a w * 5 2 - S Q R t:dai*dal-dbl»dbl)/2 

630 LET r c l = d b l / 2 * t 2 
LET r c 2 = d b 2 / 2 * t 2 

640 LET d l 2 = d b 2 * S Q R (1+(t 11-2* < l-x-^x 1)/22/sl/r 1 ) 2) 
LET r u 2 = S Q R (dl 2'-2-db2 2)/2 
LET •f=re2-ru2 
LET g=ra2-rc2-rel-^rcl 

650 LET d r e x 1 l = d a l / 2 / r e l 
LET ddlx21=-2*db2'-2-» (t 1 l-2•(l-x-^x 1) / 2 2/sl /ci ) /z2/sl/cl/ 

d l 2 
LET d r u x 2 1 = d l 2 * d d l x 2 1 / 4 / r u 2 
LET d l = - d r e x 1 l - d r u x 2 1 

660 LET d d l x 2 = - d d l x 2 1 
LET d r u x 2 = d l 2 * d d l x 2 / 4 / r u 2 
LET dal-fwx=2»tll/zs/t2'^2 
LET dawx=s2/c2'2*dal+wx»a»cl 
LET d r e x l = d a l * ( d a w x - 1 ) / r e l / 2 
LET d2=dawx»s2+aw*c2»dal-fwy.-drex l-arux2 

670 LET d 3 = - d a 2 / 2 / r a 2 - d a l / 2 / r e l 
LET d4»da2*dawx/2/ra2-db2/2»dal+wx/cJ/c2-rt«1/2« < dawy-1• 

/rel+dbl/2*dal-fwx/c2/c2 
6A0 LET jI = d l » d 4 - d 2 » d 3 
'690 REM B 
700 LET x3=xl-(-f*d4-g*d2)/jl 

LET x 2 = x - ' g » c ! ' ^ 

BUPT



PROGRAMil- Î M I T m AhSKA 5 <Contlnu«r«) ' 

7 1 0 IF A B S ( x 2 - x ) > l e - 4 OR A B S ( x 3 - x l ) > l e - 4 T H E N LET x = x 2 
LET x l = x 3 
GO TO 5 3 0 

720 LET x = x 2 
LET x l = x 3 

730 LET xu=x 
LET xul=xl 
LET 2 u l = 2 l 

740 FOR k=l TO 2 
7 5 0 IF kodl=l T H E N LET x c = x u 

LET x c l = x u l 
LET 7c1=7l 
GO TO 1000 

760 IF z l > 2 l m AND k=l THEN LET x c = 5 
LET XC 1=3 
GH TG 9 9 0 

770 LET e p s i = l + . 2 * ( k - l ) 
7 8 0 P O K E 2 3 6 9 2 , 2 

P R I N Ţ " R p s i = " ; e p s i 
790 LET xl = . l*u»2l-^ ( . 8 / u ) * ( u / ( u + 1 ) 

LET x = 2 * x l 
8 0 0 LET e 2 = 2 » x * t l 1 / z s + e l 
8 1 0 LET al=(3*e2)'^(1/3) 
8 2 0 LET a 2 = a l - ( T A N a l - a l - e 2 ) / T A N 
8 3 0 IF A B S (a2-al) :>le-5 THEN LET 51 = ̂ 2 

GO TO 8 2 0 
8 4 0 LET c 2 = C 0 S a 2 

LET s 2 = S I N a2 
LET t 2 = T A N a? 

8 5 0 LET a = z s / 2 
LET a w = a * c l / c 2 
LET d y = a - a w + x 

860 LET d a l = z l + 2 » < l + x l - d y ) 
LET d a 2 = z 2 + 2 * ( l + x - x l - d y ) 
LET d b l = z l * c l 
LET d b 2 = 2 2 * c l 

8 7 0 LET r a l = a w * s 2 - S Q R ( d a 2 * d a 2 - d b 2 * d b 2 ) / 2 
LET r a 2 = S Q R ( d a 2 * d a 7 - d b 2 * d b 2 ) / 2 

8 8 0 L E T r e l = S Q R < d a l * d a l - d b l * d b 1 ) / 2 
LET r e 2 = a w * s 2 - S Q R (dal*d.al-dbl*db 1)/2 

890 LET r c l = d b l / 2 * t 2 
LET r c 2 = d b 2 / 2 * t 2 

9 0 0 L E T •f=ra2-rc2+rel-rcl-epsi*PI*cl 
LET g = r a 2 - r c 2 - r e l + r c l 

9 1 0 LET d r a 2 x l = - d a 2 / 2 / r a 2 
LET d r e x l l = d a l / 2 / r e l 
LET d l = d r a 2 x l + d r e x 1 1 

920 LET dal-fwx=2*tll/zs/t2'^2 
LET dawx=s2/c2-'-2*dalfwx*a*cl 
LET d r a 2 x = d a 2 * d a w x / 2 / r a 2 ' 
LET d r e x l = d a l * ( d a w x - l ) / 2 / r e l 
LET d r c 2 x = d b 2 / 2 * d a l f w x / c 2 / c 2 

' LET drclx=dbl/2*dal-fwx/c2/c2 
LET d 2 = d r a 2 x - d r c 2 x + d r e x 1 - d r c l x 

9 3 0 LET d 3 = - d a 2 / 2 / r a 2 - d a l / 2 / r e l 
LET d 4 = d a 2 * d a w x / 2 / r a 2 - d b 2 / 2 * d a l - f w x / c 2 / c 2 - d a l / 2 » < d a w x ' 

1) /rel+dbl/2*dal-fwx/c2/c2 
9 4 0 LET j l = d l * d 4 - d 2 » d 3 

BUPT



P R O G R A M : L_ I M I T I A n e x a 5 ( C o n t i n u a r e ) 

950 

960 

970 

9 S 0 
9 9 0 

1000 

1010 

1020 
1030 

1040 
1050 
1060 
1070 

1080 

1090 
1. 1 oo 
1110 
1120 
1130 

1140 

1150 

1160 

1170 

IISO 

1190 

1200 

< x 3 - M l ) > l e - 4 T H E N L E T k = x 2 

TO 1030 
LET K C = x u 

LET x m a x = x c i 

( x c * 5 + . 9 9 ) / 5 

LET n i n t = n i n t + l 

LET x3=x 1-(•f*d4-g*d2) / j 1 
LET x2=x- ( g * d l — f * d 3 ) / j1 
IF A B S ( x 2 - x ) > l e - 4 OR A B S 

L E T x l = x 3 
60 TO 800 

LET x c = x 2 
LET x c l = x 3 
LET z e l = 2 1 
IF k = 2 THEN GO 
IF x u K x c l THEN 

LET x c l = x u l 
LET 2 c l = z u l 

IF x c l > x m a K THEN 
LET xsfnax=xc 
LET 2 m a x l = 2 C l 

LET m ( i - l l ) = x c l 
LET X ( i - l l ) = I N T 
GO TO 1050 
IF x c l < = m ( i - l l ) THEN 

LET i m. n > =y c 1 
GO TO 1050 

LET k o d l = l 
NEXT k 
IF k o d = l T H E N GO TO 1490 
P O K E 2 3 6 9 2 , 2 
P R I N Ţ " s u b t a i G r a 2" 
L E T x l = ( . S 7 - 2 2 * s l « 5 l / 2 > / ^u+1 ) 
L E T x = x l * u 
LET e 2 = 2 * x * t l l / 2 5 + e l 
IF e 2 < 0 T H E N L E T e 2 = 0 . 1 
L E T a l = ( 3 * e 2 > ••• (1 
L E T a 2 = a l - ( T A N a l - a l - e 2 ) / T A N a l ' ^ 
IF A B S ( a 2 - a l ) > l e - 5 T H E N L E T a l = a 2 

G O T O 1120 
L E T c 2 = C 0 S a 2 
L E T s 2 = S I N a 2 
L E T t 2 = T A N a 2 
L E T a = z s / 2 
L E T a w = a » c l / c 2 
L E T d y = a - a w + x 
L E T d a l = 2 i + 2 » ( l + x l - d y ) 
L E T d a 2 = z 2 + 2 * ( 1 + x - K 1 - d y ) 
L E T d b l = 2 l * c i 
L E T d b 2 = 2 2 * c l 
L E T r a l = a w » s 2 - S Q R ( d a 2 » d a 2 - d b 2 » d b 2 ) / 2 
L E T r a 2 = S Q R ( d a 2 » d a 2 - d b 2 » d b 2 ) / 2 
L E T r e l - S Q R ( d 3 l * d a l - d b l » d b l ) / 2 
L E T r e 2 = a w * s 2 - S Q R ( d a l » d a l - d b l * d b l ) / 2 
LET r c l = d b l / 2 * t 2 

r c 2 = d b 2 / 2 * t 2 
•f = . 8 7 - z 2 * s l » 5 l / 2 - x + x 1 
g = r a 2 - r c 2 - r e l + r c l 
dl = l 
d 2 = - l 
aai + wx=2*t 1 1 2 
dawx=«52/c2-2*dalf w x « a » c i 
d 3 = - d a 2 / 2 / r a 2 - d a l / 2 / r e l 
d4=da2 * d a w x / 2 / r a 2 - d b 2 / 2 « a a i f wv'/c2/ c 2 - d a i /2* (daw; - 1 ) 

L E T 
L E T 
L E T 
L E T 
L E T 
L E T 
L E T 
L E T 
L E T 

1210 

1220 

/ r e l + d b l / 2 » d a l - f w x / c 2 / c 2 

BUPT



P R O G R A H I I . I M I T 4 A n c K a 5 ( C o n t i n u a r e ! î f 

1230 
1240 

1 2 5 0 

1260 

1 2 7 0 

1280 

1290 
1300 
1310 
1320 
1 3 3 0 

1340 

1350 

1 3 6 0 

1370 

1380 

1390 

1400 
1410 

1420 
/ r e l + d b l 
1430 
1440 

1450 

1460 

1470 

1480 

1490 

1500 

I FT j l = d l » d 4 - d 2 * d 3 

L E T x 3 = x l - < - f » d 4 - g » d 2 ) / j l 
L E T K 2 = x - ( g » d l - f » d 3 ) / j l 

IF A B S < x 2 - x ) > l e - 4 O R A B S ( x 3 - x l ) > l e - 4 T H E N L E T x = x 2 
L E T x l = x 3 
G O TO 1090 

L E T x u = x 2 
L E T x u l = x 3 
P O K E 2 3 6 9 2 , 2 
'='RINT " « u b t a i e r e 1" 
L E T x l = . S 7 - 2 l » s l » s l / 2 
L E T x = x l * u 
L E T e 2 = 2 * x » t l l/2S + e l 
IF e 2 < 0 T H E N L E ^ e 2 = 0 . 1 
L E T al=(3*e2)-"(l/3) 
L E T a 2 = a l - ( T A N a l - a l - e 2 ) / T A N al-^Z 
IF A B S ( a 2 - a l ) > l e - 5 T H E N L E T a l « a 2 

G O TO 1 3 2 0 
L E T c 2 = C G S a 2 
L E T s 2 = S I N a 2 
L E T t 2 = T A N a 2 
L E T a = 2 s / 2 
L E T a w = a » c l / c 2 
L E T 
lET d a l = z 1 + 2 » ( 1 + x 1 - d y ) 
lET d a 2 = = 2 + 2 * ( l - d y > 
LET d b l = z l » c l 
LET d b 2 = z 2 » c l 
L E T r a l = a w » 5 2 - S Q R ( d a 2 * d a 2 - d b 2 « d b 2 ) / 2 
L E T rf»2=SQR ( d a 2 * d a 2 - d b 2 » d b 2 ) / 2 
L E T r e l = S Q R ( d a l » d a l - d b l » d b l ) / 2 
LET r e 2 = a w * s 2 - S Q R ( d a l * d a l - d b l * d b 1 )/2 ^ 
L E T r c l = d b l / 2 * t 2 
L E T r c 2 = d b 2 / 2 » t 2 
L F T g = r a 2 - r c 2 - r e l + r c l 
LET dal-fwx=2*tll/2s/t2'"2 
L E T dawx=s2/c2"-2»dal-fwx»a»cl 

L E T d 4 = d a 2 » d a w x /2/ra2-db2/2*dal-f wx / c 2 / c 2 - d a l /2* ( d a w x - 1 ) 

/ 2 * d a l + w x / c 2 / c 2 

L E T x 2 = x - g / d 4 
IF A B S ( x 2 - x ) > l e - 4 T H E N L E T x = x 2 

G O TO 1290 
L E T x c l = x l 
L E T x c = x 2 
IF x u l > x c l T H E N L E T x c l « x u l 

L E T x c = x u 
IF x c < = 0 T H E N L E T k o d = l 

GO TO 1 4 9 0 
LET n m i n = n m i n - H 
LET s ( n m i n ) = I N T ( x c * 5 ) / 5 
LET N ( n m iN ) = x c1 
B E E P . 5 , 1 5 

N E X T 1 
'_ET zl=i<T»ax 
LET z 2 = u * 2 l 
LET 2S=2l + z 2 
LET z = z s 
L E T x = 0 

BUPT



P R O Q R A M i I M I -TI A n e x a 5 ( C o n ţ i n u a r e ) 

1 5 1 0 
1 5 2 0 
1 5 3 0 
1 5 4 0 
1 5 5 0 
1 5 6 0 

1 5 7 0 

1 5 S 0 

1 5 9 0 

1600 

1610 

1620 

1 6 3 0 
1 6 4 0 

1 6 5 0 
1 6 6 0 
1 6 7 0 
1 6 8 0 
1 6 9 0 
1 7 0 0 
1 7 1 0 

1 7 2 0 

1 7 3 0 

; Z M A X 1 , 

1 7 4 0 
1 7 5 0 

L E T X 1 = ( K - 7 . 6 ) / ( 2 2 + 1 0 ) + . 6 
L E T E 2 = 2 * > ; * T L L / Z S + E L 
I F E 2 < 0 THEN L E T E 2 = 0 
L E T a l = ( 3 * E 2 ) • A / 3 ) 
L E T A 2 = A L - ( T A N A 1 - A L - E 2 ) / T A N AL ' -2 
I F A B S ( A 2 - A L ) > L E - 5 THEN L E T A L = A 2 

GO TO 1 5 5 0 
L E T C 2 = C Q S A 2 
L E T S 2 = S I N A 2 
L E T T 2 = T A N A 2 
L E T A = 2 / 2 
L E T A W = A * C L / C 2 
L E T D Y = A - A W + x 
L E T D A L = ? 1 + 2 * ( 1 + X 1 - D Y ) 
L E T D A 2 = 2 2 + 2 * ( 1 + X - X L - D Y ) 
L E T D B L = S L * C L 

D B 2 = 2 2 * C L 

R A L = A W * S 2 - S Q R { D A 2 * D A 2 - D B 2 * D B 2 ) / 2 
R A 2 = S Q R ( D A 2 * D A 2 - D B 2 * D B 2 ) / 2 
R E L = S Q R ( D A L * D A L - D B L * D B 1 ^ / 2 
R E 2 = A W * S 2 - S Q R (D;=> I » D A 1 - D B Î > /2 
R C L = D B L / 2 * t 2 
R C 2 = D B 2 / 2 * T 2 
•F = R A 2 - R C 2 - R E L + R C L 
D R A 2 = - D A 2 / 2 / R A 2 
d r e l = d a l / 2 / r e l 

D R A 2 - D R E L 
X 3 = X 1—F/F 1 

A B S ( X 1 / K 3 - 1 ) < = L E - 5 THEN GO TO 1 7 0 0 

; SCAR 
1 7 6 0 

1 7 7 0 

L E T 
L E T 
L E T 
L E T 
L E T 
L E T 
L E T 
L E T 
L E T 
L E T 
L E T 
L E T 
I F 
L E T X L = X 3 
GO TO 1 5 9 0 
L E T X L = X 3 
L E T X M I N = X L 
L E T X S M I N = 0 
L E T 2 M I N L = 2 L 
FOR Q=L TO 10 

B E E P . 1 , 3 0 
N E X T Q 
POKE 2 3 6 9 2 , 1 
P R I N Ţ "X I M I N = " ; X M I N , ";< LMAX = " ; XMAX , " Z M I N L = " ; Z M I N L , "ZMAX 1 = ' 

"XSMI. N = " • N , "Y = " • YCI'NAV 

P R I N Ţ 
I N P U T " X M A X : " ; X M A X A , " X M I N : " ; X M I N A 
L E T D I F K = ^ ( L N V ' M A ; ' 3 - L N < ' D I N A ) / L N I U 
L E T SCARAX = 130/D I -FK 
L E T D H : 2 = ( L N I M A X - L N 1 2 ) / L N I O 
L E T S C A R A Z = S 0 / D I - F 2 
P R I N Ţ " D I F X = " ; DI-FX , " S C A R A X = " ; SCAR AX , " D I F 2 = " ; D I ^Z , "5caraz = 

RCAR :SC araz 

1 7 S 0 

I N P U T " S C A R A X : " ; S C A R A X , 
L E T 1 U N G X = S C A R A X » D I - F X 
LET I U N G 2 = s c a r a 2 » D I - F 2 
P R I N Ţ " L U N G I M E A Y = " ; LUNG;; " L U N G I M E A ; : - " Î L U N Q Z 
L E T 5 ( 3 6 ) = I M A X 
L E T S ( 3 7 ) = S C A R A X 
L E T S ( 3 8 ) = S C A R A Z 
L E T S ( 3 9 ) = X M I N A 
S A V E " U - " + STRT: U DATA •< O 

BUPT



P H O O R A H l L . X M Z An«M« e (Cont inu«r « ) 

1790 
1800 
1810 
1820 

1830 
1840 
1850 
/LN 10 

1 860 
/LN 10 

SAVE "ul-"-^STR* u D A T A s O 
F O R i = 1 2 TO imax 

LET zl=i 
LET x p = s c a r a z * ( L N z l - L N 12)/LN 10 
LET y p = s c a r a x » ( L N m ( i - l l ) - L N x m i n a ) / L N 10 
P R I N Ţ " x p = " ; x p ; T A B 1 6 j " y p = " ; y p 
P A U S E O 
IF i - l l < = n i n t THEN LET y p = s c a r a x * ( L N i ( i - l l ) - L N x m i n a ) 

P R I N Ţ TAB 1 6 ; " y p = " ; y p 
P A U S E O 

IF i - l l < = n m i n T H E N LET y p = 5 c a r a x * ( L N n ( i - l l ) - L N x m i n a ) 

P R I N Ţ 
P A U S E 

TAB 
O 

I 6 ; " y p = " ; y p 

1870 ^-iEXT 1 
1880 NEXT 1 
1890 S T O P 
5 5 0 0 pţŢM M R S U ? 

5 5 1 0 f^OR j = l TO 3 
5 5 2 0 LET t ( j ) = y ( J ) - C ( j ) 
5 5 3 0 NEXT j 
5 5 4 0 R E T U R N 
7 0 0 0 REM M R I N V 
7 0 1 0 DIM 1 ( 3 ) 

DIM k(3) 
7 0 2 0 LET kocl=0 
7 0 3 0 FOR i=l TO 3 
7 0 4 0 FOR j=l TO 3 
7 0 5 0 LET b < i , j ) = w ( i , J) 
7 0 6 0 NEXT j 

NEXT i 
7 0 7 0 LET clet=l 
7 0 8 0 F O R m=l TO 3 
7090 LET 1 (m>=fT» 

LET k ( m ) = m 
LET p i v o = b ( m , m ) 

7 1 0 0 FOR j=(n TO 3 
FOR i=m TO 3 

7 1 1 0 IF A B S pivo>= =ABS 

7 1 2 0 L E T p i ( i , 
LET 1(m)=i 
LET k(m)=j 

7 1 3 0 N E X T i 
N E X T j 

7 1 4 0 LET i=l(m) 
7 1 5 0 IF i<=m T H E N GO TO 

7 1 6 0 F O R j=l TO 3 
LET x n = - b ( m , j ) 
LET b ( m , j ) = b ( i ,J) 
LET b (i,j)=xn 

NEXT j 
7 1 7 0 LET j=k(m) 
7 1 8 0 IF j O m T H E N GO TO 

7190 F O R i=l TO 3 
LET x n = - b ( i , m ) 
LET b (i,m)=b(i »J) 
LET b(i » j)=xn 

N E X T i 

T H E N GO TO 7 1 3 0 

7 1 7 0 

7 2 0 0 

BUPT



P R O Q R A M i L - I M I A n e x a 5 ( C o n ţ i n u a r e ) 

7 2 0 0 

7 2 1 0 
7 2 2 0 
7 2 3 0 
7 2 4 0 
7 2 5 0 

7 2 6 0 
7 2 7 0 
7 2 8 0 
7 2 9 0 

7 3 0 0 
7 3 1 0 
7 3 2 0 
7 3 3 0 
7 3 4 0 
7 3 5 0 
7 3 6 0 
7 3 7 0 
7 3 8 0 
7 3 9 0 
7 4 0 0 
7 4 1 0 
7 4 2 0 

7 4 3 0 
7 4 4 0 
7 4 5 0 

7 4 6 0 
30CC 
8 0 1 0 
8 0 2 0 
8 0 3 0 
8 0 4 0 
8 0 5 0 
8 0 6 0 
8 0 7 0 

IF ABS p i v O v = e p 5 THEN LET d e t = 0 
L E T kod=l 
R E T U R N 

FDR i=l TO 3 

IF i=m T H E N GO TO 7 2 4 0 
LET b ( i , m ) = - b ( i , m ) / p i v o 

N E X T i 
F O R i=l TO 3 

FOR j=l TO 3 
IF i=m THEN GO TO 7 2 9 0 
IF j=m THEN BO TH 
LET b ( i , j ) = b ( i , j ) + b ( i , m ) * b ( m , j ) 

N E X T j 
N E X T i 
F O R j=l TO 3 

IF j=m THEN GO TO 7 3 3 0 
L E T b ( m , j ) = b ( m , j ) / p i v o 

N E X T j 
LET d e t = d e t * p i v o 
L E T b ( m , m ) = 1 / p i v o 

N E X T m 
LET m = 3 
LET m = m - l 
IF m < = 0 THEN 
LET i=l(m) 
IF i<=m THEN 
FOR .1 = 1 TO 3 

LET ;<n=b(j,m) 
LET b (j,m)=-b(j,i; 
LET b ( j , i ) = K n 

M E X T j 
L E T j=l<:(m) 
IF j<=m THEN GO TO 7 3 8 0 
F O R i=l TO 3 

LET Kn-b(fr:,i) 
LET b ( m , i ) = - b ( j , i ) 
LET b ( j , i > = K n 

N E X T i 
GO TO 7 3 8 0 
r^EM M R M U L 
F O R j=l TO 3 

LET c ( j ) = 0 
FOR i=l TO 3 

LET c ( j ) = c ( j ) + b ( j ,1 <1 ) 
NEXT i 

NEXT j 
RETURN 

R E T U R N 

60 TO 7430 

BUPT



PROGRAM: I M O M O I B F ^ A M A Anexa 6 

10 DIM m(39) 
DIM s ( 3 9 ) 

20 P R I N Ţ "Calculul a l u n e c ă r i l o r e g a l i z a t e " 
30 P R I N Ţ " * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * • * * * " 
40 P R I N Ţ 
50 LET c l = C Q S (PI/9) 

LET 5 l = S I N fP-I/9) 
LET e i = s l / c l - P I / 9 
LET t l l = T A N <PI/9) 

60 FOR 1=1 TO 17 
INPUT "u:";u 

70 POKE 2 3 6 9 2 , 2 

SO LOAr« "u-"+STR$- u D A T A x() 
90 L O A D "ul-"+STR«: u DATA s O 

100 LET i m a x = s ( 3 6 ) 
LET s c a r a x = s ( 3 7 ) 
LET s c a r a 2 = s ( 3 8 ) 
LET M m i n a = s ( 3 9 ) 

I K ) FOR i=36 TO 39 
LET s ( i ) = 0 

N E X T i 
120 LET j=12 
X'-'O LET zl = j 

LET z2=u*zl 
LET Z5=2 1+Z2 
L E T z = z s 
L E T x = 5 ( j - l l ) 
LET k 1 = ( K - 7 . 6 ) / ( Z 2 + 1 0 ) + . 6 
L E T e2=2*x»t 11/zs-^el 
IF e 2 < 0 THEN LET e 2 = 0 
LET a l = ( 3 * e 2 ) (1/3) 
LET a 2 = a l - ( T A N a l - a l - e 2 ) / T A N al-^2 
IF ABS (a2-al)>le-5 THEN LET al-^a2 

GO TO 180 
LET c 2 = C 0 S a2 
LET s2=SIN a2 
LET t 2 = T A N a2 
LET a = z / 2 
LET a w = a * c l / c 2 
LET d y = a - a w + x 

220 LET dal=z 1+2* (1-t-x l --dy) 
LET d a 2 = z 2 + 2 * ( 1 + x - M 1 - d y ) 
LET d b l = 2 l * c l 
LET d b 2 = z 2 * c l 

230 LET r a i = a w * s 2 - S Q R < d a 2 * a a 2 - d b 2 * d b 2 ) / 2 
LET r a 2 = S Q R ( d a 2 « d a 2 - d b 2 * d b 2 ) / 2 

2 4 0 LET r e l = S Q R ( d a l * d a l - d b l * d b 1 ) / 2 
LET r e 2 = a w * s 2 - S Q R ( d a l * d a l - d b l » d b 1 ) / 2 

2 5 0 LET r c l = d b l / 2 * t 2 
LET r c 2 = d b 2 / 2 » t 2 

2 6 0 LET -f =ra2-rc2-rel-»-rcl 
270 LET d r a 2 = - d a 2 / 2 / r a 2 

LET d r e l = d a l / 2 / r e l 
280 LET -f l = d r a 2 - d r e l 
2 9 0 LET x3=xl—f/-fl 
300 IF A B S <xl/:<3-l ) < = le-5 THEN GO TO 330 
310 LET x l = x 3 

1 40 
150 
1 hO 
170 
180 
190 

20<j 

21 <"' 

BUPT



PROGRAM: I M O M O O R ^ M ^ A n a K « . > (Cpn^i n u a r • ) 

3 2 0 GO T O 2 2 0 
3 3 0 L E T x l = x 3 
3 4 0 L E T x p = s c a r a 2 * ( L N z l - L N 1 2 ) / L N 10 

L E T v p = 5 c a r a x » ( L N x l - L N x m i n a ) / L N 10 
3 5 0 P R I N Ţ "zl = " ; z l , "•f = ";-f 
3 6 0 P R I N Ţ •'x = ";x , "xl = ";xl 
3 7 0 P R I N Ţ " x p = " ; x p ; T A B 16;"yP=";yP 
3 S 0 P R I N Ţ 
3 9 0 LPT x=x-^. 2* (X > = 1 ) 1 » (X >=. 2 A N D x<l)-^.05*(x 
»-.02*(x = . 0 2 A N D x< . 1 ) + . 0 1 » (x< . 0 2 ) 

A N D k < . 2 ) 

4 0 0 IP x < = x ( j - l l ) T H E N G O TO 140 

4 1 0 : m >— 1 - j — j +2* î J • 20) * f • > • -
• ^ • -20) 

4 2 0 IP j O i m a x T H E N G O TO 130 

4 3 0 N E X T 1 
4 4 0 S T O P 

BUPT



PROGRAM: I M X E S I R ^ R E Anexa?7^ -

10 REM * * P R O G R A M P R I N C I P A L * » 
20 P O K E 2 3 6 0 9 , 1 2 0 

P O K E 2 3 5 6 1 , 1 5 
P O K E 2 3 5 6 2 , 4 

30 DIM r ( 2 , 4 ) 
DIM X(2) 
DIM Y ( 2 0 2 ) 
DIM 2(2) 
DIM A(3) 

40 P R I N Ţ 

F L A S H 1 
PRINŢ " I N T R O D U C E T I " ; F L A S H O;" : " 
F L A S H O 

50 INPUT "Numărul de dinţi p e r o a t a 1 : z l = ";2<1) 
P R I N Ţ " 2 1 ^ "";z(l), 
INPUT "Numărul de dinţi p e r o a t a 2 : 22= ";z<2) 
P R I N Ţ " 2 2 = ";2(2) 

60 INPUT " Modulul M = ";m 
P R I N Ţ " M = '=|;fT>, 
INPUT " Unghiul d e re-ferinta al-faO = " ; al-f aOi : "gr. " 
PRINŢ " al-faO = " ; al-f aOi ; "gr. " 
INPUT " D i s t a n t a d i n t r e a x e a = ";aw 
P R I N Ţ " a = " ; a w , 
INPUT " Coe-f icientul i nai ti mii d i n ţ i l o r -FO = ";F0 
P R I N Ţ " -fO = ";F0 

70 INPUT " Coe-f icientul jocului la -fund wO = ": WO 
P R I N Ţ "wO = " ; W 0 , 
INPUT " R a z a de K-arordare a sculei R o = "; RO 
PRINŢ " Ro = ";R0 

SO INPUT " L a t i m e a d a n t u r i i B= ";be-f 
P R I N Ţ " B = ";be-f, 
INPUT " P o r t a n o r m a l a Fn = ";Fnt 
P R I N Ţ " Fn = ";Fnt 

90 INPUT " R u g o z i t a t e a d a n t u r i i Ra = "; Ra 
P R I N Ţ " Ra = ";Ra 
TKiPiiŢ " SC051 t a t e a d i n a m i c a a u l e i u l u i E t a = ";Eta 
PRINŢ " Eta = ";Eta 
INPUT " V i t = z a unghiular?, la p i n i o n Qmegal = ";Omegal 
P R I N Ţ " O m e g a 1 = ";Omega1 

100 INPUT " F o r ţ a la Începutul r->ngrenarii FnA = "; FnA 
PRINŢ " FnA = ";FnA 
INPUT " F o r ţ a la inceputul a n g r e n a r i i unipa>-«= PnB = "^FnB 
P R I N Ţ " FnB = ";FnB 

110 INPUT " D e p l a s a r i l e speci-fice xl = " ; X ( l ) , " x 2 = " ; X ( 2 ) 
P R I N Ţ " xl = ";X(1) x2 = ";X(2) 

120 C L S 
130 PRINŢ 
140 P R I N Ţ "DATE INIŢIALE : "NumşrMi de dinţi z l = " ; z < l ) " 

2 2 = " ; z ( 2 ) 
150 P R I N Ţ "Modulul M=" ; m ' "Unghi ul de --e-fe-inta ? 1-f a0=" ; al-f aOi ; " 

g r . D i s t a n t a intre axe a="; aw "Coe-f icientul înălţimii •fO=";FO " 
Uoe-f. jocului la -fund wO="; W O ' "Ra2a de r a c o r d a r e a sculei 

R o = " ; R O " D e p l a s a r i l e speci-fice xl»=";X(l) '" 
x 2 = " : X ( 2 ) 

160 P R I N Ţ " L a t i m e a danturii B = "; be-f "Pn^t no'-T^ala F n = " ; F n t 
•170 LET X s = X ( l ) + X ( 2 ) 

LFT al-faO=al-faOi-»PI/ieO 

BUPT



PROGRAMs I An#ica 7<C<»httha«r«) 

18c*) L E T u=2 (2) / z (1) 
LET F n D = F n t - F n A 
LET F n E = F n t - F n B 

190 LET A 3 = 2 * X s / ( z (l)+z <2) )*TAN al-faO+TAN al-faO-al-faO 
GO SUB 3 9 0 0 
LET a l f a w = A l 
LET dy=(z (l)+2 (2) ) / 2 » ( 1 - C 0 S al-faO/COS al-faw)+Xs 

2 0 0 F O R J=1 TO 2 

LET r ( J , l ) = m * z ( J ) / 2 
LET r ( J , 2 ) = r (J,1)*CDS al-faO 

210 LET r ( J , 3 ) = r ( J , l ) - m » ( F 0 + W 0 - X < J ) ) 
I_ET r (J,4)=r (J, l ) + m » < F 0 > * ( J ) - d y > 

2 2 0 N E X T J 

230 LET aO=r (1 , 1) -i-r (2, 1) 
LET P l = P I * m * C O S al-faO 

240 LET T 1 E = S Q R (r (1 , 4)' 2-r (1 , 2)-^2) 
LET T 2 A = S Q R (r (2 , 4) •••̂ 2-r (2, 2) 

250 LET T l T 2 = a w » S I N al-faw 
LET A ( 3 ) = T 2 A - T 1 T 2 + T 1 E 

260 LET T 1 A » T 1 T 2 - T 2 A 
270 LET T 1 B = T 1 E - P 1 

LET T 1 D = T 1 A + P 1 
280 C L S 

P R I N Ţ AT 0,12; F L A S H 1 ; " R E Z U L T A T E " ; A T 1,11; F L A S H O;" 

290 P R I N Ţ " Dl = " ; 2 * r ( l , l ) , " D2 = " ; 2 » r < 2 , l ) " ' D B 1 = ";2*r<l,2) 
DB2= " ; 2 * r ( 2 , 2 ) " ' DFl = " ; 2 » r ( l , 3 ) , " D F 2 = ";2*r(2,3) 

300 P R I N Ţ " DAI = " ; 2 » r ( l , 4 ) , " D A 2 = ";2*r<2,4> 
3 1 0 P R I N Ţ " aO = ";aO,'' pb = " ; P 1 " ' TIE = ";T1E 
320 P R I N Ţ " T2A = "; T 2 A , " T 1 T 2 = '•?T1T2 
330 LET A = T 1 A 

LET B=T1B 
340 LET N = 1 O 

LET z=l 
60 SUB 3 0 1 0 

350 IF K 9 = 0 THEN GO TQ 4 0 0 
360 LET N = 2 * N 

370 IF 2 » N > 2 0 0 T H E N G O T O 3 9 0 
380 LET R 1 = R 2 

BO SUB 3 1 S O 
GO TO 350 

390 G O SUB 7000 
400 LET I1=R2 
410 LET A = T 1 B 

LET B = T 1 D 
420 LET N = 1 0 

LET z = 2 
GO SUB 3 0 1 0 

430 IF K 9 = 0 THEN GO TO 4 8 0 
440 LET N = 2 * N 
450 IF 2 * N > 2 0 0 T H E N GO TO 4 7 0 
460 LET R 1 = R 2 

GO SUB 3 1 8 0 
GO TO 430 

470 GO SUB 7 0 0 0 
480 LET I2=R2 
490 LET A = T 1 D 

LET B = T 1 E 

BUPT



An«K« 7(Continuare) 

500 

510 
520 
530 
540 

550 
5 6 0 
570 
5S0 
5 9 0 

600 
3 0 0 0 
3 0 1 0 
3 0 2 0 
30 -'O 
5040 
[3050 
3 0 6 0 
3070 
3 0 8 0 
3 0 9 0 
3 1 0 0 
131 10 
31 20 
31"^ O 
3 1 4 0 
3150 
3160 
3170 
3180 
3 1 9 0 
3200 
3 2 1 0 
3220 
3230 
3 2 4 0 
3250 
3260 
3270 
328C> 
3290 
3300 
3310 

LET N=10 
LET z = 3 
GO SUB 3010 
IF K 9 = 0 THEN GO TO 560 
LET N=2*N 
IF 2 * N > 2 0 0 THEN GO TO 5 5 0 
LET R 1 = R 2 
GG SUB 3180 
GO TO 510 
GO SUB 7000 
LET I3=R2 
LET 14=11 + 12-1-13 
LET E-f = . 675* (Ra/ (Eta*Omegal*be-f ) ) 25/r (1,2) /u' 
GG SUB 8000 
PRINŢ " Integrala = ";Ef 
S T O P 
REM S U B R U T I N A DE INTEGRARE S I M P S O N 
LET H = ( B - A ) / N 
FOR 1=1 TO N+1 

LET r o y l = A + ( i - l ) * h 

75*14 

IF 
IF 

2 = 1 
z=2 

IF z=3 

5 0 0 0 
5 1 0 0 
5 2 0 0 

0320 
3330 
3340 
3350 
3360 
3370 
3380 
'390 
34UU 
34 10 

THEN eO SUB 
THEN GO SUB 
THEN 60 SUB 

LET Y(I)=F 
NEXT I 
L E T S1=0 
LET S2=0 
FOR 1=2 TO N STEP 2 

LET S 1 = S 1 + Y ( I ) 
NEXT I 
POR 1=3 TO N STEP 2 

LET S 2 = S 2 + Y ( I ) 
NEXT I 
LET R l = H / 3 * ( Y ( U + Y ( N + 1 ) + 4 * S 1 + 2 * S 2 ) 
LET h = < B - A > / 2 / n 
FOR 1=1 TO N 

LET Y ( 2 * N - 2 * I + 3 ) = Y ( N - I + 2 ) 
NEXT I 
FOR 1=2 TO 2*N+1 STEP 2 

LET r a y l = A + ( I - l ) * H 
IF z=l THEN GO SUB 5000 
IF 2=2 THEN GO SUB 5100 
IF 2=3 THEN GG SUB 5200 
LET y<l)=F 

NEXT 1 
L-ET S1=0 
LET S 2 » 0 
FOR 1=2 TO 7*N STEP 2 

Ltr Sl«Sl + Y ( n 
rslEXT I 
FON 1=3 TO 2«N STEP 2 

LET S 2 = S 2 + Y ( I ) 
NEXT I 
LET R2=H/3» < Y(1)+y(2*N+1 )+4*S1+2»S2) 
IF A B S (R2/R1-1) : = 1.E-3 THEN GO TO 
LET K9=1 
RETURN 
LET K 9 = 0 

>410 

BUPT



PROGRAMi X IMlTECaffR A F ^ E : An«ka T(Conţitiuare) 

3420 LET R 2 = R 2 + ( R 2 - R 1 ) / 1 5 
3430 RETLIRN 
3 9 0 0 REh S U B R U T I N A INVOLUT 
3 9 1 0 LET A2= (3*A3) (1 / 3) 
3 9 2 0 LET A 1 = A 2 - ( T A N ( A 2 ) - A 2 - A 3 ) / < 1 / C O S (A2)^2-l) 
3 9 3 0 IF A B S ( A l / A 2 - 1 ) < = 1 . E - 5 THEN GO TO 3 9 6 0 
3940 LET A2=A1 
3 9 5 0 60 TO 3 9 2 0 
3 9 6 0 R E T U R N 
5 0 0 0 REM F U N C Ţ I E 1 
5 0 1 0 LET -f = (u/ (aw»SIN al-f a w + ( u - 1 ) * r o y l ) ) 25» (l/royl + l/(aw»SIN a 
)+ ;?w-rovl) ) . 2 5 » A B S ( (aw*SIN al-f a w - r o y 1)/u-royl) 
5 0 2 0 LET -f=-f» (FnA+(FnB-FnA) / ( T l B - T l A ) * < r o y l - T l A ) )'^1.25 
5 0 3 0 R E r U R N 
5 1 0 0 REM F U N C Ţ I E 2 
5 1 1 0 LET (u/(aw*SIN al-faw+(u-l)*royl) ) .25*(l/royl + l/(aw*SIN a 
1-f ă w - r o y 1 ) ) •• . 2 5 * A B S ((aw»SIN al f a w - r o y 1 ) / U T o y l ) 
5 1 2 0 LET -f=-f«Fnt '1.25 
5 1 3 0 R E T U R N 
5 2 0 0 REM F U N C Ţ I E 3 
5 2 1 0 LET (U/(aw*SIN al-f a w + ( u - 1 ) * r o y l ) ) 25* (1/roy 1 + 1 / <aw*SIN a 
l-faw-royl) ) 2 5 » A B S ( (aw*SIN al-f a w - r o y 1)/u-roy 1) 
5 2 2 0 f = f * ( F n D - ( F n D - F n E ) / ( T l E - T l D ) « ( r o y l - T l D ) ) ' 1.25 
5230 R E T U R N 
7 0 0 0 GO SUB 8000 

P R I N Ţ " COD = 
PRINŢ " R2 = ";R2," R1 = ";R1 
GO SUB 3 4 2 0 
R E T U R N 

8 0 0 0 R E S T O R E 
F O R q=l TO 10 

READ s 
R E A D V 
BEEP s,v 

NEXT q 
8 0 1 0 DATA . l , 5 , . l , 9 , . l , 1 2 , . l , 9 , . l , 5 , . l , 9 , . l , 1 2 , . l , 1 7 , . 5 , - 7 , . 5 , - 7 
8 0 2 0 R E T U R N 

BUPT



P R 0 e R A M i R e C 3 R e S i e A n e x a B 

10 REM R e g r e s i e p o l i n o m i a l a 
20 INPUT "Nr. d e p u n c t e ; ";N 
30 DIM 5(n) 

DIM p ( n , n ) 
DIM h(n) 
DIM b ( 2 , n ) 
DIM a ( 2 , n ) 
DIM t(n) 
DIM g(n) 
DIM X(n) 
DIM y(n) 
DIM w(n) 

40 FOR k=l TO n 
INPUT ( "K ("; k ; " ) : " ) ; K < k),( "y <"; ;"):"); y (k) 

isiEXT k 
50 INPUT "ponderi e g a l e (d/n)? : " ; a $ 
60 IF af="D" OR a.î:="d" THEN FOR j = l TD n 

LET w(j)=l 
N E X T j 
GO TO 8 0 

70 FOR k=l TO n 
INPUT ( " w ( " ; k ; " ) : " ) ; w < k ) 

NEXT k 
80 INPUT "Se d o r e ş t e gradul o p t i m ? (d/n): 
90 IF gii="D" OR g $ = " d " THEN GO TO 120 

100 INPUT "gradul impusî ";np 
110 FOR k=l TO n 

FOR j=l TO n 
LET P ( j , k ) = 0 

N E X T j 
LET h ( k ) = 0 

N E X T k 
120 ţ-FT p ( l , l ) = i 

Lt-T p ( 2 , 2 ) = l 
I.E7 s u m = 0 
LET s u m l = 0 
(_t--T 3 u m 2 = 0 

130 FGR k=l TO n 
L.t r sum=sum-^x < k > *w (k ) 

L.F.T s u m l = s u m l + w (k) 
LET sum2=sum2-»-y ( k > *w < k ) 

NhXT k 
1 40 I r. r n V i > =sumi 

l_tT ;<b=^um/suml 
i.LT p <2 , 1 / =-;<b 
LJIT b (1 , 1) = s u m 2 / s u m l 

ioO utiV s u m = 0 
LfeT s u m l - O 

loO -«JK K = i Tu n 
LET s u m = s u m + y ( k ) * ( x ( k ) - x b ) * w ( k ) 
uET sum i i t- V x V K ; -x o > * v x v K ) -x o ̂  •w ». K ; 

NEXT k 
I 7 0 P R I I M T sumi 
iSO LET h ( 2 ) = s u m l 

i_ET b (1 , 2) = s u m / s u m 1 
LET s n = 0 

ivt» FuR K^i Tu n 
LET sn=-sn + y < k )-«y (k ) * w (k) 

N E X T k 

BUPT



PROGRAM: R E C 3 I R E S I E Anexa 8 <Corftinuare) 

0 0 LET s n = s n - b ( 1 , 1 ) » b < 1 , 1 ) * h ( 1 ) 
L E T t ( 1 ) = s n / ( n - 1 ) 

2 1 0 P R T N T " j = " ; 0 , " t = " ; t ( l ) 
2 2 0 LET 5 n = s n - b ( 1 , 2 ) * b ( 1 , 2 ) * h ( 2 ) 

LET t ( 2 ) = s n / ( n - 2 ) 
2 3 0 P R I N Ţ " j = " ; 1 , " t = " ; t ( 2 ) 
2 4 0 L E T j = 2 
2 5 0 IF O R T H E N L E T n e = n - l 

G O TO 2 7 0 
2 6 0 L E T n e = n p + l 
2 7 0 F O R j= j + l TO n e 
28 0 L E T s u m = 0 

F O R k=l T O n 
2 9 0 L E T 5uml=p( j - 1, 1 ) 

L E T t e r m = l 
F O R i = 2 TO j- 1 

L E T t e r m = t e r m » x ( k ) 
3 0 0 L E T s u m l = s u m l + t e r m * p ( j - 1 , i ) 

N E X T i 

3 1 0 L E T 5 u m = s u m + x ( k ) * s u m l * 5 u m l » w ( k ) 

N E X T k 
3 2 0 L E T g ( j ) = - s u m / h ( j - 1 ) 
3 3 0 F G R i=l TO j-1 

L E T p ( j ) = p ( j , i ) + g ( j ) * P < j - 1 ) 
N E X T i 

3 4 0 F O R i = 2 TO j 
LET p ( j , i ) = p ( j , i ) + p ( j - l , i - l ) 

NEXT 1 
350 FOR 1=1 TO j - 2 

L E T P ( J , I ) = P ( J , I ) - H ( J - 1 ) / H ( J - 2 ) * P ( J - 2 , I ) 
N E X T 1 

3 6 0 LET 5 u m = 0 
F O R k = l T O n 

370 LET s u m l = p ( j , l ) 
LET t e r m= l 
F O R i = 2 T O j 

LET t e r m = t e r m * x ( k ) 
3 8 0 L E T suml=suml+term*p(j,i) 

N E X T i 
3 9 0 L E T h ( j ) = h ( j ) + s u m l * s u m l * w ( k ; 

LET s u m = s u m + s u m l * y ( k ) * w ( k ) 
NEXT k 

4 0 0 L E T b ( 1 , j ) = s u m / h ( j ) 
410 LET s n = s n - b ( 1 , j ) * b ( 1 , j ) • h ( j ) 

L E T t ( j ) = s n / ( n - j ) 
420 PRINŢ " j = " ; J - 1 , " t = " ; t ( j ) ' ' 
4 3 0 IF g ^ = " D " O R g * = " d " T H E N I N P U T "se o p r e ş t e d e z v o l t a r e a ? 
(d/n) : " ; a^: 

IF a $ = " D " O R a ^ = " d " T H E N I N P U T " g r a d u l p o l i n o m u l u i : 
np 

L E T n e = n p + l 
6 0 TO 4 5 0 

4 4 0 N E X T j 
4 5 0 F O R 1=1 TO n e 

LE T s < l ) = S O R ( t ( n e ) / h ( l ) ) 
4 6 0 P R I N Ţ " b C " ; ! - ! ; " ) = " ; b ( l , l ) ' " s ( " ; l - l ; " ) = " ; s ( l ) ' ' 
4 7 0 INPUT "se d o r e ş t e c o r e c t a r e a ? (d/n): "; a:t 
4 8 0 IF a $ = " D " O R a<;="d" T H E N I N P U T ( "b ("; 1 - 1 ; " ) : " ) ; b (2,1) 

IF b(2,l)<b<l,l)-s(l) OR b(2,l)>b(l,l)+s(l) T H E N G O T O 

480 

BUPT



P R O G R A M : R E I B F Î ^ i S 3;E Anena^ 8<Coatinu«r®) 

490 IF at<>"D" AND a«:<>"cJ" THEN LET b ( 2 , l ) = b ( l , l ) 

500 NEXT 1 
510 FOR 1=1 TO ne 

LET a ( l , l ) = 0 
520 FOR i=l TO ne 

LET a ( l , l ) = b ( 2 , i ) * p ( i , l ) + a ( l , l ) 
NEXT 1 

530 NEXT 1 
540 LET i=l 
550 GO SUB 790 
560 INPUT "se c o r e c t e a z a c o e + i c i e n t i i ? (d/n): "; 
570 IF a$="D" OR THEN FOR 1 = 1 TO ne 

PRINŢ " a ( " ; l - l ; " ) = " ; a ( l , l ) 
INPUT ("a(";1-1;"):");a(2,l> 
NEXT 1 
LET 1=2 
80 SUB 790 

580 FOR k=l TO n 
LET sum=a(i,1) 
LET term=l 

•1-90 FOR 1=2 TO ne 
LET t e r m = t e r m * x ( k ) 
LET 5um=sum-t-a (i , 1) *term 

NEXT 1 
600 LET d y = ( s u m - y ( k ) ) / y < k ) * 1 0 0 
610 PRINŢ "x = ";x <k) ,"y=";y(k) ,'•yc=" ; sum , "dy=" ; dy ' 
620 NEXT k 
630 DIM c(np+l) 

DIM d(np+l) 
FOR 1=1 TO np+1 

LET c ( l ) = 0 
NEXT 1 

640 FOR m=l TO n 
LET d(l)=y(m) 
LET c ( 1 ) = c ( 1 ) + d ( 1 ) 

650 FOR 1=2 TO np+1 
LET d ( l ) = d ( l - l ) * x ( m ) 
LET c ( 1 ) = c ( 1 ) + d ( 1 ) 

660 NEXT 1 
NEXT m 

670 LET sy2=0 
FOR m=l TO n 

LET 5 y 2 = s y 2 + y ( m ) * y ( m ) 
tv»EXT (T 

680 LET sum=0 
FOR 1 = 1 Tu npt-l 

LET sum=su(T»+a (1 ,1. :> *c < 1 ) 
inEXT i 

690 i_ET iyx=SQR ( (sum-c (1) «c (1)/n ) / (sy2-c < 1) *c (1)/n ) ) 
700 PRINŢ "indicele de coreiatie=";iyx 
710 PRINŢ 
720 INPUT "se d o r e ş t e s c h i m b a r e de g r a d ? (d/n): ";a^ 
730 IF a*<>"D" AND a^<>"d" THEN GO TO 780 
V40 INPUT "gradul poinomului: ";np 
750 LET ne=np-»-l 

.760 IF ne<j THEN GO TO 450 

BUPT



7 7 0 GO TO 2 7 0 
7 8 0 S T O P 
7 9 0 P R I N Ţ " p o l i n o m u l r e z u l t a t : y = " ; a ( i , l ) ; 
8 0 0 FOR ]=2 TO n e 

IF SGN a ( i , l ) > = 0 T H E N P R I N Ţ 
8 1 0 P R I N Ţ a(i,I);"*x- ";1-1; 

N E X T 1 
8 2 0 P R I N Ţ 

P R I N Ţ 
8 3 0 R E T U R N 

BUPT



PROGRAM: E X C E M T R I C Anexa 9 

10 DIM w < 3 » 3 ) 
DIM -f (3) 
DIM c(3) 
DIM b ( 3 , 3 ) 
DIM y(3) 
DIM X ( 3 ) 

20 INPUT "Nr. d e di n t i n ' " n u m ă r u l rotii si pistei:".bi: 
30 DIM a < n + l ) 

DIM 2 (n+1) 
DIM u ( n + l ) 
DIM v ( n + l ) 

40 FOR j=l TO n+1 

L E T a ( j ) = 2 * P I / n * ( j - 1 ) 
N E X T j 

50 INPUT "se i n c a r c a t a b l o u l z d e p e b a n d a (d/n):";a^: 
60 IF ai:="D" OR a«:="d" T H E N L O A D bt- D A T A 2 O 

GO TG 100 
7 0 FOR j=l TO n+1 

INPUT ( " 2 ( " ; j ; " ) = " ) - 2 ( j ) 
NEXT j 

30 INPUT "se s a l v e a z a t a b l o u l 2 p e b a n d a (d/n):";a4: 
90 IF a$:="D" OR a.r="d" T H E N S A V E bt- D A T A z O 

100 LET 2 m i n = l e 3 0 

LET 2 m a x = - l e 3 0 
110 for j=i TO n 
120 IF 2 ( j ) > 2 m a x THEN L E T 2 m a x = 2 ( j ) 
130 IF 2 ( j ) < z m i n T H E N L F T 
140 NEXT j 
150 LET y ( 2 ) = 0 
160 LET y ( l ) = ( 2 m a x - 2 m i n ) / 2 
170 LET y (3> = (2m.=>y+7mi n )/2 
180 FOR j=l TO 3 

P R I N Ţ " y ( " ; j ; " ) = " ; y ( j ) 
N E X T j 
P R I N Ţ 

IVO IimPuT ==nr. de i rerati i = ; ni 
2 0 0 FOR p=l TO ni 
2 1 0 VALF 
2 2 0 MATW 
2 3 0 M R I N V le-8 
'^40 IF kod=l THEN P R I N Ţ " m a t r i c e s i n g u l a r a ' " : 

S T O P 
2 5 0 M R M U L 
260 MRSUB 
7 7 0 POR i=i TO 3 

P R I N Ţ "X ( " ; j ; " )=".x ( j ) 
N E X T j 
P R I N Ţ 

280 FOR j=l TO 3 
2 9 0 IF hB5 (Y ( 1 > / x i1 ) - i > > i e - 6 THEN 50 Tu 3 i 0 
3 0 0 N E X T j 

LET kod=l 
TO 380 

3,.-, POR j = i TQ 3 
3 2 0 LET y ( j ) = x ( j ) 
33<;' N E X T j 
3 4 0 i_ET W:ad=2 
3 5 0 IF y ( 1 ) < O THEN LET v ( 1 ) = - v ( 1 ) 

L E T y ( 2 ) = y ( 2 ) - P I 

BUPT



P R O Q R A M i E X C E I M T R I C An»K* 9(Continuara) 

760 IF A B S y ( 2 ) > 2 * P I THEN LET y ( 2 ) = y ( 2 ) - I N T (y(2)/2/PI)*2*PI 
370 NEXT p 
3 8 0 FOR j=l TO 3 

LET y ( j ) = x ( j ) 
P R I N Ţ " X ( " ; j ; " ) = " ; x ( j ) 

NEXT j 
3 9 0 IF k o d = 2 THEN P R I N Ţ "Nu s - a a t i n s p r e c i z i a c e r u t a " 

S T O P 
400 VALF 

FOR j=l TO 3 
P R I N Ţ "-f ("; j; ")=";-f (j) 

NEXT j 
410 LET a = x ( l ) 

LET -f i=x (2) 
LET 20="<3> 

420 PRINŢ "a=";a"'-fi=";-fi*180/PI "'z0=";20 
PR I NT 

430 INPUT Hore«5te r e p r e z e n t a r e a gra-fica (d/n>:";a$ 
IF OR a:|;="d" THEN GO TO 450 

440 S T O P 
450 LET a m i n = l e 3 0 

LET a m a x = - l e 3 0 
460 FOR j=l TO n 
470 IF a(j)>a(T»ax THEN LET a m a x = a ( j ) 
480 IF a ( j ) < a m i n THEN LET a m i n = a ( j ) 
490 NEXT j 
5 0 0 LET d x = 2 4 5 / ( a ( n + l ) - a ( l ) ) 

LFT d v = l 6 0 / ( z m a x - z m i n ) 
5 1 0 LET a l = I N T ( a * 1 0 0 0 + . 5 ) / 1 0 0 0 

LET •fil = INT f-f i * 1 8 0 / P I * 1 0 0 0 + . 5 ) / l O O O 
520 C L S 

P R I N Ţ AT 0,0; "R-";b$; " 2 = ";n;" A = " ; a l ; " •fi = ";-fil 
530 LET z o r = ( z 0 - z m i n ) » d y + 5 
540 PLOT 5,zor 

DRAW 2 4 5 , 0 
P L O T 5 , 5 
DRAW 0 , 1 6 0 

550 LET d m a x = a * d y + Z Q r 
LET d m i n = z o r — a * d y 

5 6 0 IF d m a x > 1 6 0 THEN LET d y = ( 1 6 0 - z o r ) / a 
GO TO 5 5 0 

5 7 0 IF d m i n < 0 THEN LET d y = ( z o r — 5 ) / a 
GO TO 550 

580 FOR j=l TO n+1 
LET v ( j ) = I N T (5+(a< j)-amin)»d:c) 
PLOT v ( j ) , ( z ( j ) - z O ) * d y + z o r 

NEXT j 
5 9 0 LET X i =5 

LET y i = a * S I N ( a m i n + f i ) * d y + z o r 
600 PLOT xi,yi 
610 FOR j=2 TO n+1 
620 LET y = a * S I N (a < j )+-f i ) *dy + z o r 
630 DRAW v ( j ) - v ( j - 1 ) , y - y i 
640 LET yi=y 
650 NEXT j 
660 LET X i =5 LET u ( n = (z < 1 >-gi*SIN (a (1)-»-f i )-zO) •dy+zor 
670 FOR j=2 TO n+l 

BUPT



PROGRAM! X C E Z I N I - T R I Anexa 9(Continuare) 

6S0 LET u( j) = (2 (j)-a*SIN (a (j )+-f i )-zO) *dy+2or 
MEXT j 

690 LET kodl=0 
700 FOR j=l TD n+1 

tF u ( j ) > 1 6 2 THEN LET clyl=dy/(u ( j )-5+dy* (zmin-zO) ) • (157+( 

z m i n - z O ) * d y ) 
LET kodl=l 

710 NEXT j 
720 FOR j=l TO n+1 

IF u ( j ) < 0 THEN LET d y l = d y * ( z O - z m i n ) / ( z O - z ( j ) + a * S I N (a(j) 
+-f i ) ) 

LET kodl=l 
730 NEXT j 
740 IF kodl=l T H E N . FOR j=l TO n+1 

LET u( j) = (2 (j)-a*SIN (a( j )+-f i)-zO) *dyl+zor 
NEXT j 

"^50 PLOT 5+a (1) *d;< , u (1) 
-60 FOR j=2 TO n+1 

DRAW V ( j ) - V ( j - 1 ) , u ( j ) - u ( j - 1 ) 
770 NEXT j 
730 INPUT "se s a l v e a z a ecranul (d/n):";a^ 
790 IF a-^="D" OR at="d" THEN S A V E '•RD-"+b$SCREEN^ 
800 STOP 

5000 DEF PROC MATW 
5010 LET z c 2 a = 0 
5020 FOR .1 = 1 TO p 

LET z c 2 a = z c 2 a + C 0 S (2*a(j)+y(2)*2) 
NEXT j 

5030 LET w ( 1 , 1 ) = - s s 2 
LET w ( 2 , l ) = - s 2 s i / 2 

5040 LET w(l ,2)=zco-y (l)*s25i-y <3)*ccî 
LET w (2, 2) =-zsi -y (1) • z c 2 a + y (3) *si 

5050 LET w(l,3)=-si 
LET w ( 2 , 3 ) = - c o 

5060 LET w(3,l)=-si 
LET w ( 3 , 2 ) = - y ( l ) * c o 
LET w(3,3)=-n 

5070 PETURN 
5080 END PROC 
5500 DEF PROC MRSUB 
5510 FOR j=l TO 3 
5520 LET X(j > = y ( j ) - c ( j ) 
5530 NEXT j 
5540 RETURN 
5550 END PROC 
6000 DEF PROC VALF 
6010 LET zsi=0 

LET 2CO=0 
LET ss2=0 
i_E~ s2si=0 
LET si=0 
i_ET co=0 
l_ET ZI-O 

CMM-'."' r'uR Tu n 
LET 2 S i = z 5 i + z ( j ) * S I N (a<j)+y(2)) 
LET 2co=zcof z < j ) •COS (a(j)+y':2)) 
LET ss2=ss2+SIN (a(j)+y(2))*SIN (a(j)+y(2)) 

BUPT



»RO0RAMi S X C e i M X R I C 

bu30 

6040 

6 0 5 0 
6 0 6 0 
7 0 0 0 
7 0 1 0 

j 7 0 2 0 
' 7 0 3 0 
I 7 0 4 0 
I 7 0 5 0 
, 7'1)60 

! 7 0 7 0 
7 0 8 0 
7 0 9 0 

71 00 

7 1 1 0 
7 1 2 0 

7 1 3 0 

7 1 4 0 
7 1 5 0 
7 1 6 0 

7170 
7 i a o 
7 190 

' 2 0 0 

/ x: A i.'-

"7220 
7 2 3 u 
7 2 4 0 
' .Î50 

7 2o0 

7280 

LET s 2 s i = s 2 5 i + S I N ( 2 * a ( j ) + 2 * y ( 2 ) ) 
LET si = 5 l + £ I N (a j ) ? y C2) ) 

LET co = c o+COS ( a ( j ) + y ( 2 ) ) 
LET (J-

NEXT j 
i iTŢ (1) - z s i - y (1) • 5 5 2 - y (3) * s i 
LET -f ( 2 ) = z c o - y ( 1 ) / 2 * s 2 s i - y ( 3 ) * c o 
LET -f ( 3 ) = z i - n * y ( 3 ) - y 
RETURN 

END PROC 
DEF PROC MRINV eps 

DIM 1 (3 ) 
DIM k ( 3 ) 
LET kod=0 
FOR i = l TO 3" 

FOR j = l TO 3 
LET b ( i , j ) = w ( 1 , j ) 

NEXT j 
IMEXT i 
LET d e t = i 
FOR m=l TO 3 

LET l<:m)=m 
LET k(m)=m 
LET p i vo=b (m,m) 
FOR j = m TO 3 

FOR i=m TO 3 
IF ABS pivo.>=ABS b ( i , j ) THEN 
LET pivo==b ( i , j ) 
LET 1 'm) 
LET k ( m ) = j 

NEXT i 
NEXT j 
LET i = l ( m ) 
IF i<=m THEN 60 TO 7170 
FOR j = l TO 3 

LET x = - b ( m , j ) 
LET b ( m , j ) = b ( i , j ) 
LET b ( i , j ) = x 

NEXT j 
LET j=k (m) 
IF j<=m THEN 60 TO 7200 
FOR 1=1 TO 3 

LET x = - b ( 1 , m ) 
LET b M ,m)=b (1 , j ' 
LFT b ( 1 , j ) = M 

NEXT i 
î F ABS p i v o < = e p s THEN LET d e t = 0 

L t ! K o d = i 
RETi.ipN 

FuR i = i 70 3 
IF i=m THEN GO TQ 7240 

O ^ i ţT») = - D ( i , m ) / p i vo 
NEXT 1 
FuR 1=1 70 3 

f̂ OR j = l TO 3 
IF i -m THEi^t 6u T u 7290 
IF j=m THEN 60 TO 7290 
LET b (1 , j ) =b (1 , j ) -t-b ( i , m) «b (m , j ) 

60 TO 7130 

BUPT



PROGRAM: E X C E M T R I C Anexa 9 ( C o n t i n u a r e ) 

7 2 9 0 N E X T j 
N E X T i 

7 3 0 0 F O R J^î TO 3 
7 3 1 0 IF j=m T H E N GO TO 7 3 3 0 
7 3 2 0 L E T b ( m , j ) = b ( m , j ) / p i v o ' 
7 3 3 0 N E X T j 
7 3 4 0 L E T d e t = d G t * p i v o 
7 3 5 0 L E T b ( m , m ) = 1 / p i v o 
7 3 6 0 N E V ^ 
7 3 7 0 LET m = 3 
7 3 8 0 LET m = m - l 
7 3 9 0 IF m O O T H E N RE T U R N 
7 4 0 0 LET i=l(m) 
7 4 1 0 IF i<=m T H E N GO TO 7 4 3 0 
7 4 2 0 FOR j=l TO 3 

L E T X = b ( j , m ) 
L E T b ( j , m ) = - b ( j , i ) 
L E T b C j j D ^ x 

N E X T j 
7 4 3 0 LET j = k ( m ) 
7 4 4 0 IF j<=m T H E N GO TO 7 3 8 0 
7 4 5 0 F O R i=l TO 3 

LET x = b ( m , i ) 
LET b ( m , i ) = - b ( j , i ) 
L E T b ( j , i ) = x 

N E X T i 
7 4 6 0 GO TO 7 3 8 0 
7 4 7 0 E N D P R O C 
7 5 0 0 DEF P R O C M R M U L 
7 5 1 0 F O R j = l T O 3 
7 5 2 0 LFT c < j ) = 0 
7 5 3 0 F O R i = l T O 3 
7 5 A 0 I FT r-j ̂  =r i)-••b (j , i ) ••f (i ) 

7 5 5 0 N E X T i 
7 5 6 0 N E X T j 
V 5 7 0 R E T U R N 
7 5 8 0 E N D P R O C 

BUPT



R e z u l t a t e l e m ă s u r ă t o r i i o r de e x c e n t r i t a t e 
Anexa 10 

!Nr. 
1 c r t . 

R o a t a / 
/ p i s t a 

z m 
Cmm] 

e 
C mD 

0 
C03 

Fir 
C mD 

•fir 
L mD 

O b s . 1 
» 1 
1 

i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 I 

! 1 1/1 39 3 15,2 105,2 54 23 r e s p . i 

! 2 1/2 3 9 -7-•J' 23 - 1 5 , 1 5 2 61 27 r e s p . 1 

! 3 2/1 3 9 3 5 2 , 1 14 9 a d m . i 

; 4 2 / 2 3 9 3 4 0 , 0 17 14 a d m . ; 

! 5 3/1 3 9 3 10,21 27 12,5 a d m . i 

6 3 / 2 3 9 3 0 , 8 3 , 2 0 11 10 a d m . î 

7 4/1 3 9 T; 8 , 8 2 7 0 , 9 64 46 r e s p . I 

: 8 4 / 2 3 9 T; 18,3 71 30 r e s p . i 

! 9 5/1 3 9 3 5 5 , 15 110 6 3 r e s p . î 
! 10 5 / 2 3 9 18, 1 - 1 6 2 , 1 4 8 2 79 r e s p . i 

! 11 6/1 3 9 3 16,0 - 1 7 5 , 6 3 9 3 5 9 r e s p . ! 

i 12 6 / 2 3 9 3 4 9 , 4 - 1 3 0 , 6 5 117 38 r e s p . 1 

! 13 8/1 3 9 3 16,7 60 25 
——. _ — ^ 
r e s p . 1 

! 14 8 / 2 3 9 3 5 , 5 - 4 2 , 4 6 51 42 r e s p . ! 

î ^^ 9/1 3 9 3 - 2 2 0 , 4 2 36 17 a d m . i 

î ^^ 9 / 2 T; 2 3 , 9 13,52 75 31 r e s p . 1 

î 10/1 3 9 3 8 , 7 4 - 2 7 2 , 4 4 6 8 38 
~~""" " " 1 
r e s p . î 

i 10/2 3 9 3 5 6 , 0 4 2 , 0 9 226 111 r e s p . 1 

î 12/1 3 9 3 2 3 , 0 - 3 2 , 4 1 84 56 
"" ""~~ 1 

r e s p . i 

! 20 12/2 3 9 3 4 0 , 2 2 5 9 , 9 2 154 90 r e s p . î 

î ^^ 13/1 3 9 3 44 40 r e s p . î 

I 22 13/2 39 3 41 ,63 20 14 a d m . \ 

! 23 14/1 3 9 3 23,21 84 3 2 r e s p . ! 

! 24 14/2 39 3 - 2 1 8 , 1 2 73 37 r e s p . 1 

! 25 15/1 39 3 - 8 8 , 4 2 65 55 r e s p . 1 

! 26 15/2 39 3 - 3 4 , 4 2 41 21 a d m . i 

! 27 16/1 39 3 - 2 6 , 0 2 68 64 r e s p . î 

! 28 16/2 3 9 3 9,1 - 3 8 , 6 9 41 28 a d m . 1 

! 29 17/1 39 3 18,4 - 2 2 6 , 6 7 62 23 r e s p . î 

; 30 17/2 39 3 - 2 3 7 , 1 108 53 r e s p . ! 

î 31 18/1 39 3 17,21 159 135 r e s p . ! 

! 32 18/2 39 3 3 4 , 5 - 2 1 5 , 7 5 75 48 r e s p . 1 

; 33 19/1 39 3 - 1 3 6 , 7 2 32 15 a d m . i 

î 34 19/2 39 3 2 1 , 5 8 8 , 5 5 102 61 r e s p . ! 

! 35 20/1 39 3 - 5 , 8 3 57 31 r e s p . î 
! 36 i 2 0 / 2 39 3 2,1 - 1 9 2 , 1 4 21 13 a d m . ! 
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Anexa 10 ( c on t inua r e ) 

: 0 1 2 3 4 5 6 7 a j 
i I i i " ai /2 .39" 3 " i îŢI" - 1 6 9 , 6 1 59 17 r e s p . 1 

: 152 82/1 39 3 141 2 6 5 , 6 6 2 9 3 41 respa î 

j 153 8 2 / 2 3 9 3 8 3 , 9 2 8 2 , 6 8 172 30 r e s p . 1 

! 154 83/1 39 3 6 0 , 9 1 22 20 a d m . ! 

I 155 8 3 / 2 3 9 3 5 0 , 5 6 24 2 2 a d m . i 

j 156 84/1 3 9 3 - 1 1 2 , 2 9 24 12 a d m . i 

! 157 8 4 / 2 3 9 3 5 , 5 2 9 0 , 9 9 26 17 a d m . I 

î 15S 85/1 3 9 3 14,5 - 1 4 5 , 1 4 64 26 r e s p . ! 

! 159 8 5 / 2 3 9 3 11,0 - 2 0 1 , 8 4 97 6 2 r e s p . 1 

! 160 8 6 / 1 3 9 3 9 8 , 11 50 23 a d m . 1 

! 161 8 6 / 2 3 9 3 - 2 2 0 , 6 8 19 11 a d m . ! 
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1 170 91/1 39 3 •< 2 7 î 

i 171 9 1 / 2 3 9 3 4 0 , 3 2 14 ^ T 4. 

1 172 92/1 39 3 4 6 , 6 7 21 10 a d m . ! 

173 9 2 / 2 39 3 26,61 11 6 a d m . 

; 174 93/1 39 3 -19=>,56 22 7 a d m . ! 

: 175 9 3 / 2 3 9 3 - 1 7 4 , 4 9 20 1 1 adm- 1 
; 1 76 94/1 39 3 - 2 1 9 , 7 6 26 19 a d m . 1 

; 177 9 4 / 2 3 9 3 - 2 1 4 , 5 5 15 10 a d m . 

; 178 95/1 4 8 3 - 1 0 0 , 5 2 86 68 r e s p . 1 

; 179 9 5 / 2 48 3 - 1 1 6 , 9 2 46 23 a d m . 

1 180 96/1 48 3 3 0 , 4 9 9 , 7 8 125 61 resp- 1 

: 181 

; 182 
"=^6/2 

97/1 

48 

48 3 13,6 

107,53 

- 2 1 , 2 2 

72 

152 
— 

24 

147 r e s p . î 

: 183 

,' 184 

; 1 S5 

! ifif̂  

9 7 / 2 

98/1 

9 8 / 2 

99/1 

48 

48 

48 

48 

3 

3 

0 

3 

_ _ i l i _ - 4 6 , 2 1 

- 6 5 , 5 2 

- 8 0 , 7 5 

- 1 6 1 , 4 6 

41 

18 

41 

23 

— — 

33 

12 

25 

1 1 

adm- î 

a d m . î 

a d m . î 

a d m . î 

! 18 7 

; 188 

90 /r) 

100/1 

48 

48 

3 

3 
— 

5 , 6 

- 1 6 4 , 0 3 : 

- 5 4 , 6 4 ! 

84 

33 

60 
21 

r e s p . ! 

a d m . 1 

BUPT



Anexa 10 (continuare ) 

0 

l 8 9 ~ 

i 1 j 

lTiSo/2 j 

2 

4 8 

\ 9 0 î101/1 ! 4 8 

191 J 1 0 1 / 2 4 8 

192 î102/1 4 8 

193 J 1 0 2 / 2 4 8 

194 j103/1 4 8 

195 I 1 0 3 / 2 4 8 

196 j 104/1 4 8 

197 ! 1 0 4 / 2 4 8 

198 1 105/1 4 8 

199 ! 1 0 5 / 2 4 8 

2 0 0 j106/1 4 8 

201 ! 1 0 6 / 2 4 8 

: 2 0 2 :107/1 4 8 

! 2 0 3 ! 1 0 7 / 2 4 8 

! 2 0 4 {108/1 4 8 

2 0 5 1 1 0 8 / 2 4 8 

i 2 0 6 j109/1 4 8 

1207 1 1 0 9 / 2 4 8 

! 2 0 8 j110/1 4 8 

! 2 0 9 ! 1 1 0 / 2 4 8 

'; 2 1 0 !111/1 4 8 

!211 1 1 1 1 / 2 4 8 

Î212 j112/1 3 9 

1213 1 1 1 2 / 2 3 9 

!214 I113/1 3 9 

!215 j 1 1 3 / 2 3 9 

Î216 î114/1 3 9 

Î217 ! 1 1 4 / 2 3 9 

1218 j115/1 3 9 

!219 1 1 1 5 / 2 3 9 

I22O !116/1 3 9 

!221 ! 1 1 6 / 2 3 9 

1222 j 117/1 3 9 

j223 j 1 1 7 / 2 3 9 

1224 !118/1 3 9 

!225 j 1 1 8 / 2 3 9 

1226 1 119/1 3 9 

3 

3 

4 5 

5 9 6 ~ 

11., 9 6 1 , 6 3 

7 2 3 

4 7 6 

6 - 5 8 , 8 6 

7 2 5 

- l l l 7 
2 7 6 , 5 7 

9 1 0 8 , 7 2 

0 6 0 , 3 2 

3 13 

—li 0 9 3 

1 31 

,4 ,07 

,5 .59 

- 2 1 2 , 

2 , .46_ 

7 • 1 ,o_ LII-

6. - 1 2 3 , ,53 

9, ,2 8, ,37_ 

5 , 8 6 9 , 3 2 

5, 
li-

103, 

11 - 2 7 i t l -
6 ÎL - 1 4 9 1I--

16 
i!-

- 1 2 0 

2 8 - 1 6 4 

11 - 2 8 7 
i Z — 

14 9 6 

6 3 4 0 l l l -
17 

3 4 

- 9 

5 2 
Î!I_ 

2 5 61 ,55 

2 5 
i 2 _ 

- 5 1 

2 0 
i l l 

" 9 I t l -
10 l i -

- 2 5 

12 JLL - 5 1 

4 - 6 

1 i l l 11 

2 0 7 6 ,84 

6_ 

3 5 

4 2 

116 

2 7 

4 5 

3 5 

6 9 

123_ 

3 2 

3 6 

8 8 

5 9 _ 

3 6 

_ 5 2 _ 

4 0 

3 6 

4 7 

5 7 _ 

3 9 

5 7 _ 

4 9 

4 5 

162 

195 

51 

199_ 

_ 1 8 9 

2 9 2 

208 
8 5 

119 

134 

7 3 

4 3 

9 3 

6 5 

1 
_____ 

17 

2 4 

9 6 

19 

22 

16 

5 5 

117_ 

2 7 

19_ 

62 
_ 5 0 _ 

16 

2 7 _ 

2 5 

_ 2 5 _ 

31 

2 9 _ 

31 

5 0 

3 4 

3 3 

140 

142 

2 7 

161_ 

5 3 

266_ 
131 

34_ 

91 

105 

2 5 

16 

a9_ 

4 0 

2 5 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

r e s p . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

r e s p . 

r e s p . 

a d m . 

a d m . 

r e s p . 

r e s p . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

r e s p . 

a d m . 

r e s p . 

a d m . 

a d m . 

r e s p . 

r e s p . 

a d m . 

r e s p . 

r e s p . 

r e s p . 

r e s p . 

r e s p . 

r e s p . 

r e s p . 

r e s p . 

a d m . 

r e s p . 

r e s p . 

r e s p . 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3_ 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

_ 3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

BUPT



0 1 2 4 5 6 7 ! 8 ! 

227 119/2 3 9 18,2 5 1 , 8 3 ~ T i s 89 r e s p . 1 

228 120/1 3 9 T; - 1 9 3 , 9 4 61 46 r ^ s p . ! 

2 2 9 120/2 3 9 3 - 1 0 3 , 4 3 3 2 14 a d m . ! _ ' 
230 121/1 3 9 •j» 18,2 - 3 6 , 8 4 7 3 30 r e s p . ! 

231 121/2 3 9 '1 2 4 , 5 2 , 1 6 79 35 r s E p . ! 

232 122/1 3 9 3 14,8 - 2 2 3 , 5 8 8 7 6 7 ' r e s p . 1 

2 122/2 3 9 3 8 6 , 6 8 54 29 a d m . 1 

234 123/1 3 9 3 - 1 8 3 / 3 1 3 8 30 âdrn. 1 

235 123/2 3 9 3 - 1 3 5 , 3 1 76 53 r e s p . ! 

236 124/1 3 9 3 8 , 8 - 4 7 , 5 2 8 9 74 r e s p . 1 

237 124/2 3 9 3 - 1 2 5 , 1 1 46 40 r e s p . 1 

238 125/1 3 9 3 - 2 2 2 , 4 6 56 46 r e s p . ! 

239 125/2 3 9 3 11,6 3 7 , 8 6 47 22 a d m . 1 

240 126/1 3 9 3 _ 1 3 , 4 _ 2 8 6 , 7 2 5 5 31 a d m . 

241 126/2 3 9 3 3 4 , 2 2 8 0 , 3 8 86 19 r e s p . ! 

242 129/1 3 9 3 - 2 1 5 , 9 2 32 20 a d m . 1 

243 129/2 3 9 3 - 1 5 4 , 1 7 49 29 adm- 1 

244 130/1 3 9 3 6 , 5 - 1 9 8 , 9 9 45 42 r e s p . 1 

245 130/2 3 9 3 6 3 , 6 2 19 11 adm • i 

246 131/1 3 9 3 1 07,79 35 10 a d m . ! 

247 131/2 3 9 -r L. 106,36 3 5 31 a d m . ! 

248 132/1 3 9 3 12,4 - 4 3 , 1 7 160 153 r e s p . î 

249 132/1 3 9 3 30,91 29 12 a d m . 1 

250 133/1 3 9 •7; 81 ,89 17 7 a d m . I 

251 133/2 3 9 3 -7,51 27 17 
"""""""" """ 1 
a d m . i 

252 134/1 3 9 7; 0 , 8 - 2 , 5 1 24 15 a d m . ! 

253 134/2 3 9 3 - 1 0 8 , 3 5 14 12 a d m . ! 

254 135/1 39 3 - 2 4 2 , 9 2 47 31 a d m . ! 

255 135/2 3 9 3 2 8 4 , 4 3 4 2 40 r e s p . i 

256 136/1 30 3 
- i i i î -

- 2 3 3 , 5 9 53 42 r e s p . 1 
257 136/2 30 -Ţ 13,6 - 2 3 5 , 3 0 52 28 adm. ! 

2 5 S 137/1 30 3 11,8 - 7 , 5 6 4 9 29 a d m . i 

2 5 9 137/2 30 
I l ^ i i l 

4 7 , 0 8 40 35 a d m . 1 

260 138/1 30 3 - 4 , 4 6 36 31 a d m . 1 

2 6 1 138/2 30 3 0 , 6 - 2 4 7 , 7 6 43 31 a d m . i 

262 139/1 30 3 - 2 0 3 , 9 3 45 30 a d m . i 

263 139/2 30 3 
— 
- i i ? - - 2 3 6 , 0 6 45 30 a d m . ; 

264 140/1 30 3 6,7 - 2 1 1 , 3 7 40 30 a d m . 
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2 6 8 142/1 3 0 3 112,81 21 14 a d m . 

2 6 9 142/2 3 0 3 5 2 , 5 8 12 11 a d m . 

2 7 0 143/1 3 0 3 9 , 4 6 2 2 8 a d m . 

271 1 4 3 / 2 3 0 3 1 0 , 2 - 4 3 , 1 8 2 8 8 a d m . 

2 7 2 144/1 3 0 3 2 0 , 9 - 1 8 9 , 0 4 4 8 14 a d m . 

2 7 3 1 4 4 / 2 3 0 3 18,5 - 2 0 6 , 8 4 3 9 13 a d m . 

2 7 4 145/1 30 3 8 7 , 8 8 2 3 14 a d m . 

2 7 5 1 4 5 / 2 30 3 5 , 5 - 2 3 1 , 4 0 2 2 2 0 a d m . 

2 7 6 146/1 3 0 3 - 1 7 3 , 8 7 3 5 3 2 a d m . 

2 7 7 1 4 6 / 2 3 0 3 - 1 7 5 , 9 2 4 10 a d m . 

2 7 8 147/1 30 3 10,1 - 2 1 5 , 3 6 2 6 12 a d m . 

2 7 9 147/2 3 0 3 10,2 - 2 1 1 , 3 1 27 11 a d m . 

2 8 0 148/1 30 3 - 2 1 6 , 6 3 3 8 9 a d m . 

281 148/2 3 0 T ^ 14,5 - 2 3 3 , 7 1 3 9 16 a d m . 

282 149/1 3 0 3 - 1 6 0 , 5 4 17 9 a d m . 

2 8 3 149/2 30 3 3 , 6 - 1 2 1 , 0 7 18 16 a d m . 

284 150/1 3 0 3 6 , 8 5 8 , 8 9 5 2 4 3 r e s p . 

2 8 5 1 5 0 / 2 30 3 - 7 , 5 5 4 3 4 0 r e s p . 

2 8 6 151/1 3 0 3 12,5 8 9 , 9 7 3 7 2 3 a d m . 

2 8 7 151/2 30 3 5 , 0 2 6 8 , 2 7 31 27 a d m . 

2 8 8 152/1 3 0 •j» 24 18 a d m . 

2 8 9 152/2 3 9 3 6 , 6 - 4 9 , 3 2 2 9 11 a d m . 

2 9 0 153/1 3 9 3 15,7 - 2 2 9 , 4 1 127 103 r e s p . 

291 153/2 3 9 3 18,6 - 2 4 6 , 5 9 7 8 4 8 r e s p . 

2 9 2 154/1 3 9 3 1 6 , 1 - 1 7 1 , 0 5 9 8 5 5 r e s p . 

2 9 3 154/2 3 9 3 " " Ş Ţ ş " - 1 8 4 , 5 8 102 9 2 r e s p . 

2 9 4 155/1 3 9 3 10,9 2 8 5 , 9 7 74 61 r e s p . 

2 9 5 155/2 3 9 3 
I Î Î Î L 

- 1 3 9 , 8 2 44 15 a d m . 

2 9 6 156/1 3 9 -r •-> 2 0 , 9 - 3 6 , 3 2 6 0 2 9 r e s p . 

2 9 7 156/2 3 9 3 
l'Ălll 

- 6 1 , 9 1 5 7 24 r e s p . 

2 9 8 157/1 3 9 3 1 2 , 9 6 - 4 2 , 7 0 5 6 4 0 r e s p . 

2 9 9 157/2 3 9 3 12,6 - 5 1 , 5 6 6 3 31 r e s p . 

3 0 0 

301 

158/1 

158/2 

3 9 

3 9 

"T 

3 

2 1 6 , 8 

143,2 

- 1 6 2 , 5 8 

- 1 5 9 , 2 

5 0 1 

5 1 5 

161 

152 

r e s p . 

r e s p . 

3 0 2 159/1 3 9 3 19,3 - 1 8 , 1 8 161 103 r e s p . 

BUPT



Anexa 10 ( c on t inua r e ) 

1 2 3 4 5 6 7 a ! 

Î303 159/2 3 9 3 2 3 , 9 - 3 6 , 0 2 103 5 6 ~ ~ r e s p . i 
1 

1304 160/1 3 9 3 0 , 6 9 2 , 3 2 16 8 a d m . 1 1 
1305 160/2 3 9 3 2,1 1 ,50 13 12 

I 
a d m . î 

BUPT



^ROSRAMjF-^S Anexa 11 j&aten 

10 INPUT "Numărul de pasi: ";np 
20 DIM a(np) 

DIM b(np) 
DIM c(np) 

30 INPUT "numărul rotii si al pistei: 
40 INPUT "Se citesc v a l o r i l e a b a t e r i l o r de pe banda (d/n): ";a 

•t-

50 IF a:f="D" OR a^-="d" THEN LOAD bt- DATA a O 
(50 TO 110 

60 FOR n=l TO np 
70 INPUT "Citirea a ";<n);"-a a b a t e r e -fata de etalon: ";a«;n) 
SO NEXT n 
90 INPUT "se s a l v e a z a tabloul a pe banda (d/n):"5at-

I 100 IF at="d" OR a^-="D" THEN SAVE b-t- DATA a() 
110 lET S=0 
120 FOR n=i TO np 

LET s=s+a(n) 
NEXT n 

130 LET s m = I N T ( 1 0 0 * s / n p + . 5 ) / 1 0 0 
140 CSIZE 8,6 
150 PRINŢ BRIGHT 1; "Valoarea medie: ";sm;TAB 31;" " 
160 PRINŢ INVERSE 1;" V a l o a r e a c i t i t a m i n u s v a l o a r e a e t a l o n eg 

ala cu abat e r e a i n d i v i - d u a l a r a p o r t a t a la intervalul m e d i u " ; T A B 3 
1;" " 
170 LET 51=0 
180 FOR n=l TO np 
190 LET b ( n ) = I N T (100* (a (n)-sm)+. 5) / 1.00 

i_ET si=si-^b (n) 
IF b ( n ) > = 0 THEN PRINŢ b(n) 

60 TO 210 
200 PRINŢ " ",b(n) 
210 NEXT n 
220 PRINŢ BRIGHT l;"Pentru veri-ficare, suma: "; TAB O; INT d O O * 
S1+.5)/100;TAB 31;" " 

230 PRINŢ INVERSE 1; "Abaterea suma r a p o r t a t a la m^ri -:7.ea at pr 
elucr^re a ult i m u l u i " ; T A B O ; " p a s " ; T A B 31;" " 
240 LET c(1)=b(1) 

FOR n=2 TO np 
250 LET c (n) =c (n-1)-t-b (n) 

IF c ( n ) > = 0 THEN PRTNT INT ( 1 0 0 * c ( n ) 5 ) / 1 0 0 
eO TO 270 

2t)0 PR î NT • • . I i\iT ( 100*c (n > . 5 > / i 00 
::"0 NEXT n 
28u PRINŢ 
290 INPUT "se d o r e ş t e i m p r i m a r e a valorilor (d/n):";a^ 
300 IF a*= D" uR a$=-d' THEN GO TO 320 
310 GQ TO 700 
3 2 0 U^K INT ' r o a t a : : bi-. 'Z-" : n p 

FOR j=l TO 54 
l-FRINT • 

NEXT 3 
1 F W 11\» T 

-.O I PRŢMT : Aba-; A b a t e r e a corectataJ A b a t e r e a suma 
: ! pas: terea! ";TAB 20;"! -fata de pasul ";np;" 1" 

340 POR J=1 TO 54 
LPRINT 

NEXT j 
LPRINT 

350 FOR j=l TO np 
L P R I N ' "; ";j: 

BUPT



P R O G R A M : f ^ # ^ S A n « * a 11 ( C o n ţ i nu«r«» 

3 6 0 F O R k=l TO 3 - L E N S T R » j 
L P R I N T " "• 

N E X T k 
370 LPRINT ; " ;a ( j ) ; 
3 8 0 FOR k=l TO 4 - L E N S T R * a ( j ) 

L P R I N T " 
N E X T k 

390 LPRINT "î "; 
4 0 0 IF b ( j ) > 0 T H E N L P R I N T b ( j ) ; 

L E T d ^ = S T R ^ b ( j ) 
F O R k=l T O 1 8 - L E N d ^ 

L P R I N T " 
N E X T k 
L P R I N T "! 
GO TO 4 2 0 

4 1 0 L P R I N T TAB 1 l;b (j); 
LET d4;=STRt- b ( j ) 
LET k-f=8-LEN 
F O R k=l TO k-f 

L P R I N T " "; 
N E X T k 
L P R I N T 

4 2 0 IF c(j)>0 T H E N L E T c i = I N T ( 1 0 0 * c ( j ) + . 5 ) / 1 0 0 
L P R I N T ci; 
L E T d ^ = S T R * ci 
F O R k=l TO 2 0 - L E N d ^ 

L P R I N T " "; 
N E X T k 
L P R I N T "!" 
6 0 TO 4 4 0 

430 LET c i = I N T ( 1 0 0 * C ( J ) 5 ) / 1 0 0 
L P R I N T T A B 1 2 ; C I ; 
l E T D $ : = S T R $ c i 

F O R k = l TO 9 - L E N D^^ 
L P R I N T " "; 

NEXT k 
LPRINT " ! " 

440 NEXT j 
4 5 0 F O R j=l TO 5 4 

L P R I N T 
N E X T j 
L P R I N T 

460 LET s i = I N T ( 1 0 0 * s l + . 5 ) / 1 0 0 
4 7 0 L P R I N T "!";TAB 5 ; " î s u m a = ! s u m a = " ; s i ; 

4 8 0 LET d^=STR<: si 
F O R k=l TO 13-LEN d t 

L P R I N T " 
N E X T k 
L P R I N T "!"; 
L P R I N T TAB 2 2 ; " ! " 

4 9 0 LPR î NT "!";TAB 5 ; " 1 " ; s ; 
LET d ^ = S T R $ 5 
FOR j=l TO S - L E N d * 

L P R I N T " "; 
N E X T j 
L P R I N T "!"; 

5 0 0 L P R I N T TAB 2 0 ; " ! " ; T A B 2 2 ; " î " 
5 1 0 L P R I N T '•Î";TAB 5 ; " ! m e - ! "; TAB 2 0 ; " ! " ; TAB 2 2 ; " ! " 

BUPT



PROGRAM! Anexa 11 (Conţinuse) 

520 LPRINT '•!";TAB 5 ; " ! d i a = 1 "; TAB 2 0 ; " Î " ; T A B 22;"'" 
530 LPRINT "J";TAB 5;"!"; 
540 LET sm 
550 IF LEN dt >5 THEM LET s.-n^ir^T (i0*5m-!-. 5) /10 

GO TO 540 
560 LPRINT d-^; 

LET k-f=5-LEN 
570 IF ki=0 THEN GO TO 590 
580 FOR k=l TO k-f 

LPRINT " 
NEXT k 

5^0 L^^-RINT " ! " ; TAB 20; " ' " ; TAB 22; " : " 
600 FOR J=1 TO 54 

LPRINT 
NEXT j 
LPRINT 

610 LET b m a x = l e - 3 0 
620 FOR j=l TO np IF A B S b(j)>bmax THEN LET b m a x = A B S b(j) 

LET zm=j 
NEXT j 
LET c m a x = l e - 3 0 
LET c m i n = l e 3 0 

650 FOR j=l TO np 
IF c(j)>cmax THEN LET c m a x = c ( j ) 

LET 
IF c(j)<cmin THEN LET c m i n = c ( j ) 

LET zmin=_i 
NEXT j 
LPRINT "abaterea m a x i m a la pasul = " ; b < z m ) ' " e r o a r e a c 

...mulata maxima intre paşii "şzmax;" - ";zmin;" =";INT (100*(cmax-
cmi n)-»-. 5 W 1 0 0 
700 INPUT "se d o r e ş t e r e p r e z e n t a r e a gra-fica (d/n): "; a-f 
•7 10 IF af<>"D" AND a^<>"d" THEN STOP 
720 LET b m a x = - l e 3 0 

LET bmin=le30 
FOR j=l TO np 

IF ABS b(j)>bmax THEN LET b m a x = A B S b(j) 
LET 

630 
640 

660 

670 

630 
690 

730 

740 
750 
760 

770 

780 
790 

ăOO 

6 iO 
820 
830 
340 
850 

• 860 
870 

LET 
LET 
LET 
FOR 

THEN LET c m a x = c ( j ) 

IF b(j)<bmin THEN LET b m i n = b ( j ) 
NEXT j 
LET min=bmin 

max=bmax 
c m a M = l e - 3 0 
cmi n = le30 
j=l TO np 

IF cIi)>cmax 
LET zmax=j 

ir c(1) vcmin 
LET zmin=j 

NtXT j 
IF cmin<min THEN 
IF cmax>maK THEN 
LET di-f=max-min 
LET dy=INT (165/di-f) 
LET dx=INT (240/"p^ 

CSIZE 4,e 

1 Mt-N LE I cmin=c\j^ 

LET 
LET 

mi n=cmi n 
max=cmax 

BUPT



PROGRAM: i A i ^ * IKCohtlhufii^») 

880 CLS 
PRINŢ AT 0 , 0 ; " R - " ; b ^ ; T A B 

;INT ( 1 0 0 » ( c m a x - c m i n ) + . 5 ) / l O O 
890 LET y o r = INT ( ( 1 6 6 - c l i f * d y ) / 2 - m i n » d y ) 
900 LET c S = " 0 " 

P L O T 4 , y o r + 4 , c * 
9 , y o r 

12; "•fpbr-m;^y = ";b <7n>) ; T A B 3 5 ; "Fbr=" 

9 1 0 

9 2 0 
9 3 0 

9 4 0 

9 5 0 
9 6 0 

9 7 0 

9 8 0 

9 9 0 
1000 

1010 

1020 
1030 

1040 

1050 

1 0 6 0 
1070 

1080 

1090 
1 100 

pLor 
D R A W 
P! OT 
D R A W 
F O R 

2 4 5 , 0 
12,1 
O , 165 

j = l TO 

l O l O 

1 0 5 0 

1110 

1120 
1130 

2 3 S T E P 2 
L E T yi=yor-»-5*j*dy 
IF y i M 6 ^ T H E N 6 0 T O 9 4 0 
P L O T 10,yi 
D R A W 5 , 0 

N E X T j 
F O R J = 2 T O 2 4 S T E P 2 

L E T y i = y o r + 5 * j * d y 
IF yi:>165 T H E N G O T O 9 8 0 
L E T c ^ = S T R * ( j / 2 * 1 0 ) 
IF j < 2 0 T H E N P L O T 0,yi-»-4,c* 
P L O T 9,yi 
D R A W 7 , 0 

N E X T j 
F O R j=l T O 2 3 S T E P 2 

L E T y i = y o r - 5 * j * d y 
IF y i < 0 T H E N G O TO 
P L O T 10,yi 
D R A W 5 , 0 

N F V ^ j 
F O R j = 2 T O 2 4 S T E P 2 

L E T y i = y o r - 5 * j » d y 
IF y i < 0 T H E N G O T O 
L E T c ^ = S T R * ( j / 2 » 1 0 ) 
IF j < 2 0 T H E N P L O T 0 , y i + 4 , c ^ 
P L O T 9 , y i 
D R A W 7 , 0 

W E X T j 
F O R j = 5 T O n p + 5 S T E P 

L E T x i = 1 2 + j * d x 
IF x i > 2 5 5 T H E N 
P L O T x i , y o r — 2 
D R A W 0 , 5 

N E X T j 
F O R j = 1 0 T O n p + 5 

L E T x i = 1 2 + j * d x 
IF x i > 2 5 5 T H E N 
P L O T jv/of—3 
D R A W 0 , 7 
L E T c^=STR«: j 
PI_OT x i - 4 , y o r - 4 , c $ 

N E X T j 
L E T x i = 1 2 + d x 
LET y i = I N T ( y o r + b ( 1 ) * d y + . 5 ) 

P L O T x i , y i 
FOR j=l TO np 

LET x = 1 2 + j * d x 
L E T y ^ I N T (yor+b (j ) •dy-»-. 5) 

10 

GO TO 1080 

S T E P 10 

G O T O 1 1 1 0 

BUPT



PRQBRAMiR-rtS An»x« 11(Continuare) 

1140 DRAW ;<-xi,y-yi 
LET xi=K 
LET yi=y 

1150 NEXT j 
1160 LET xi = 12-^dM 

LET y i = I N T (yor+c(l)*dy+.5) 
1170 PLOT xi,yi 
1180 FOR j=l TO np 

LET x=12+j*dx 
LET y = I N T (yor+c < _i) * d y + . 5) 

1190 DRAW X-X i,y-yi 
LET xi=x 
LET yi=y 

1200 NEXT j 
1210 INPUT "se s a l v e a z a ecranul (d/n):";ai: 
1220 IF a$="D" OR aS:="d" THEN SAVE "R-''+b$CGDE 16384,614: 
1230 INPUT "se c o p i a z a ecranul (d/n):";a?: 
1240 IF a$:="D" OR a$="d" THEN COPY 
1250 STOP 

BUPT



R e z u l t a t e l e m ă s u r ă t o r i 1 o r p a s u l u i 
Anexa 12 

c r t . 
R o a t a / 
/ p i s t a 

z m 
Cmm] 

•fpbr 
C mD 

Fpr 
C ml 

O b s . 

0 1 2 3 4 5 6 

1 2/al 3 9 3 3 7 , 6 7 3 2 7 , 2 7 r e s p 

2 2 / a 2 3 9 -T •J 17,08 113,72 r e s p 

3 2/bl 3 9 3 2 3 , 8 2 2 3 2 , 3 r e s p 

4 2 / b 2 3 9 3 4,51 12,63 - a d m -

5 3 / a l ' 3 9 3 - 4 0 , 5 6 4 2 9 , 6 4 r e s p 

6 3 / a 2 3 9 3 - 1 4 , 9 5 1 5 7 , 9 5 r e s p 

7 3/bl -Ţ N-' " L î î î i L 3 5 1 , 6 8 r e s p 

8 3 / b 2 39 3 - 1 7 , 7 2 131,88 r e s p 

9 13/al 3 9 10,51 2 0 , 8 4 a d m . 

10 1 3 / a Ş ' 3 9 -T 8 , 7 4 2 3 , 9 4 a d m . 

11 13/bl 3 9 3 - 9 , 7 9 5 0 , 2 a d m . 

12 13/b2 3 9 3 5 , 2 8 4 6 , 4 4 r e s p 

13 15/al 39 3 8 , 7 9 31 ,57 a d m . 

14 15/a2 3 9 3 2 5 , 6 4 2 6 , 2 8 r e s p 

15 15/bl 3 9 3 11 ,77 21 , 17 a d m . 

16 15/b2 3 9 3 9 , 8 7 17,21 a d m . 

17 16/al 3 9 3 4 4 , 13 6 2 , 0 3 r e s p 

18 16/a2 3 9 3 6 , 3 8 a d m . 

19 16/bl 3 9 -r 9 , 0 5 a d m . 

20 16/b2 3 9 3 7,51 22,61 a d m . 

21 19/a2 3 9 3 10,08 2 9 , 6 8 a d m . 

22 19/a2 3 9 3 8 , 7 2 2 7 , 9 2 a d m . 

23 19/bl 3 9 - 8 , 4 9 19,94 a d m . 

24 19/b2 3 9 3 3 8 , 8 a d m . 

25 20/al 3 9 3 - 3 6 , 3 6 133,6 r e s p 

26 2 0 / a 2 3 9 3 - 2 8 , 5 1 2 7 4 , 6 9 r e s p 

27 20/bl 39 3 - 8 , 2 6 5 4 , 6 2 a d m . 

28 2 0 / b 2 3 9 3 - 9 , 5 1 3 4 , 8 4 a d m . 

29 23/al 3 9 3 a d m . 

30 2 3 / a 2 3 9 3 4 ^ 2 3 _ 19,63 a d m . 

31 23/bl 3 9 C' 24,31 5 7 , 1 r e s p 

32 2 3 / b 2 3 9 3 16,5 a d m . 

33 25/al 3 9 3 2 4 , 8 2 9 7 , 3 8 r e s p 

34 2 5 / a 2 39 3 8,41 4 2 , 6 2 a d m . 

• 35 25/bl 3 9 3 - 1 0 , 1 3 28,6 a d m . 

36 2 5 / b 2 39 3 11 ,46 3 2 , 4 4 a d m . 

BUPT



Anexa 12 (continuare ) 

0 

3 7 

1 

3 1 / a l 

2 

3 9 

3 

3 

3 8 3 1 / a 2 3 9 3 

3 9 3 1 / b l 3 9 3 

4 0 3 1 / b 2 3 9 3 

41 3 5 / a l 3 9 3 

4 2 3 5 / a 2 3 9 3 

4 3 3 5 / b l 3 9 3 

4 4 3 5 / b 2 3 9 3 

4 5 3 6 / a l 3 9 3 

4 6 3 6 / a 2 3 9 3 

4 7 3 6 / b l 3 

4 8 3 6 / b 2 3 9 3 

4 9 3 7 / a l 3 9 3 

5 0 3 7 / a 2 3 9 3 

51 3 7 / b l 3 9 3 

5 2 3 7 / b 2 3 9 3 

5 3 3 8 / a l 3 9 3 

54 3 8 / a 2 3 9 3 

3 5 3 S / b l 3 9 3 

5 6 3 8 / b 2 3 9 3 

5 7 4 3 / a l 3 9 3 

5 8 4 3 / a 2 3 9 3 

5 9 4 3 / b l 3 9 3 

6 0 4 3 / b 2 3 9 3 

61 4 6 / a l 3 9 3 

6 2 4 6 / a 2 3 9 3 

6 3 4 6 / b l 3 9 3 

64 4 6 / b 2 3 9 3 

6 5 4 7 / a l 3 9 3 

6 6 4 7 / a 2 3 9 3 

6 7 4 7 / b l 3 9 3 

6 8 4 7 / b 2 3 9 3 

6 9 4 S / a l 3 9 3 

7 0 4 8 / a 2 3 9 3 

71 4 8 / b l 3 9 3 

7 2 4 8 / b 2 3 9 3 

7 3 5 2 / a l 3 9 3 

7 4 5 2 / a 2 3 9 3 

4 

1 1 , 2 1 _ 

- 2 4 , 1 8 

1 0 , 6 4 

-26,26 
- 2 , 2 1 

- 6 , 5 6 

- 2 4 , 1 3 

- 2 4 , 8 7 

1 1 , 6 7 

9 , 1 8 

- 7 , 1 3 

- 3 3 , 6 9 

4 2 , 5 9 

1 3 ^ 9 7 

- 9 , 8 7 

1 7 ^ 2 6 

9 , 7 2 

5 , 5 1 

- 1 5 , 0 3 

1 5 , 2 8 

- 1 0 , 4 1 

- 1 5 , 7 7 

1 0 , 6 7 

5 , 6 9 

- 3 , 18 

5 , 2 3 

2 0 , 7 9 

1 5 ^ 2 8 

8 , 7 4 

1 0 , 6 9 

12,41 

- 7 ^ 4 4 

11 ,59 

1 3 , 4 9 

6 , 3 8 

1 3 , 6 9 

5 

~ 4 2 , 7 3 ~ 

5 4 , 6 6 

3 5 , 6 8 

1 0 9 . 0 8 

7 , 8 9 

1 4 , 2 4 

3 9 , 0 4 

7 0 , 0 9 

3 0 , 6 3 

21 ,46 

2 4 ^ 0 6 

2 8 , 5 3 

_ 4 e ^ 4 5 

1 2 6 . 9 

3 5 ^ 6 4 

2 3 , 5 6 

3 4 , 3 4 

2 3 , 2 4 

2 5 ^ 3 1 

3 2 , 8 1 

2 8 , 4 

3 0 , 0 3 

3 2 . 0 7 

2 8 , 7 3 

17.21 

2 6 , 7 6 

18.22 
1 4 3 , 9 

3 5 , 7 2 

4 8 . 7 2 

6 8 ^ 8 7 

6 8 , 1 5 

_ _ 4 6 , 2 _ 

5 3 . 0 8 

3 8 , 2 2 

2 0 , 5 5 

4 3 . 7 3 

6 
a d m . 

r e s p . 

a d m . 

r e s p . 

a d m . 

a d m . 

r e s p . 

r e s p . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

r e s p . 

r e s p . 

a d m . 

a d m . 

r e s p . 

a d m . 

a d m . 

r e s p . 

r e s p . 

a d m . 

r e s p . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

r e s p . 

r e s p . 

a d m . 

r e s p . 

r e s p . 

a d m . 

a d m . 

adm.. 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

BUPT



Anexa 12 (continuare) 

0 1 2 3 4 5 6 : 

===== = = = = = = = = = = = = = = = = ===== = = = ===========; 
75 ii/bl 39 3 5» 41 3 4 , 74 ad iT) • ! j — 
76 5 2 / b 2 39 3 82 4 6 , 66 adfD. 1 

— — — — — — — 

77 53/al 39 "T 18 2 1 , 98 a d m . 
( — • — — 

78 5 3 / a 2 39 3 - 3 3 , 13 7 2 , 34 r e s p . î 
— — — — — — — — — — , 

7 9 53/bl 39 3 10, 05 8 7 , 1 r e s p . 1 
— — — — — — • — — — 

80 5 3 / b 2 39 3 13, 21 6 6 , 8 r e s p . ! 
— — , 

81 54/al 39 3 - 5 , 18 3 6 , 78 a d m . i 
— • — — — — — — — — — — — — — — — , 

82 5 4 / a 2 39 3 5 39 a d m . • 1 — — — — — — 
83 54/bl 3 9 3 92 3 0 , 52 a d m . 1 

— — — — — — " — — — 
84 5 4 / b 2 39 3 - 6 , 85 5 4 , 15 a d m . ' 

— — — — — — — — — — — — — — — — , 

85 56/al 39 3 12, 26 3 0 , 9 a d m . i 
- —— — — — — — — — — — — — — j 

86 5 6 / a 2 39 3 - 1 1 , 92 5 4 , ,68 a d m . 
___ __ __ __ __ __ __ __ — — — — — — — — — — — — — — — j 

87 56/bl 39 3 8 5 18,3 a d m . 
— — — - —— — — — — — — — — — — — — , 

88 5 6 / b 2 39 T; 19,56 3 0 , ,16 r e s p . 
— — - ——' — — — — — — — — — — j 

89 57/al 39 3 ,67 15, ,26 a d m . 1 
— — . . . . ^ — — — , 

90 5 7 / a 2 39 3 - 6 , ,28 15, ,16 a d m . 
__ __ __ __ __ — — — — — — — — — — — 

91 57/bl 39 3 - 7 , ,72 16. ,96 a d m . 
— — 

92 5 7 / b 2 39 8, 26, ^ a m . 
— — — — — — — — — — — — — — — — — 

93 60/al 39 3 10. 6 7 , 16 r e s p . 
— — 

94 6 0 / a 2 3 9 3 -19. ,41 82, ,1 r e s p . 

95 60/bl 3 9 3 31, .49 ,32 •^esp. 
— — — — — ~ ~ 

96 6 0 / b 2 39 3 9,54 47, ,58 a d m . 
— — — — — — — — — — — — — — . — — 

97 61/al 39 3 4, 36 ,06 a d m . 
— — — — — , 

98 6 1 / a 2 39 3 4 ,79 38 ,06 adm. 

99 61/bl 39 3 2 18 ,2 a d m . 

100 6 1 / b 2 39 3 4 ,92 19 ,76 a d m . 
— — — — — — — — — — — — — — — — , 

101 63/al 39 3 - 6 25 a d m . 

102 6 3 / a 2 39 3 5 15 ,88 a d m . 
—— — 

103 63/bl 39 3 9 ,46 32 ,34 adm. 

104 6 3 / b 2 39 3 8 32 adm. 

105 67/al 39 3 73 ,28_ 124 r e s p . 
—. —— — — — — — — — — — — — 

106 67/a2 39 3 202 ,7 
———————— 

107 67/bl 39 3 22 i Z t -
38 ,52 r e s p . 

— — — — — — — — — — — — — — , 

108 6 7 / b 2 39 3 38 101 ,84 r e s p . 
^ ̂  ~ — — î — — — — 

109 68/al 39 3 13 ,9 24 ,5 adm. 
: ' — — — — — — — — — — — 

1 10 68/a2 39 3 ! ! ^ 28 ,37 r e s p . 
— — — ; 1 — — — 

l 1 1 68/bl 3 -29 40 ,65 r e s p . 
— — — — — — — » — — 

1 12 -SS-'h? TQ 3 ; 24 : 39 r e s p . 

BUPT



0 1 2 T 
25» 32 SS •• 52 ! 

" î î i " ~ 7 4 / a l ~ 3 9 ~ 3 

114 7 4 / a 2 3 9 3 

74/bl 3 9 3 

'li 4. ̂  o 7 4 / b 2 3 9 3 

117 7 7 / a l 3 9 3 

1 le 7 7 / a 2 3 9 3 

1 19 77/bl 3 9 

120 7 7 / b 2 3 9 3 

121 S 3 / a l 3 9 3 

1 ̂  O 8 3 / a 2 3 9 3 

123 8 3 / b l 3 9 T • 

124 8 3 / b 2 39 3 

125 8 4 / a l 3 9 3 

126 S 4 / a 2 3 9 3 

127 8 4 / b l 39 3 

Î28 S 4 / b 2 3 9 3 

129 3 6 / a l 3 9 3 

130 S 6 / a 2 39 3 

131 8 6 / b l 3 9 3 

132 3 6 / b 2 3 9 3 

133 S 7 / a l 3 9 3 

134 S 7 / a 2 3 9 3 

135 8 7 / b l 3 9 3 

136 a 7 / b 2 39 3 

137 3 8 / a 2 3 9 3 

138 3 8 / b 2 3 9 3 

139 S 9 / a l 3 9 3 

140 8 9 / a 2 3 9 3 

141 8 9 / b l 3 9 3 

142 S 9 / b 2 3 9 3 

143 9 1 / a l 3 9 3 

144 9 1 / a 2 3 9 3 

145 9 1 / b l 3 9 3 

146 9 1 / b 2 39 

147 92/al 3 9 3 

148 9 2 / a 2 3 9 3 

149 9 2 / b l 3 9 3 

150 9 2 / b 2 3 9 3 

4 5 6 
= =5=S = 

6, 0 5 a d m . 

-14, ,97 64 a d m . 

- 1 8 , 2 8 7 6 r e s p . 

-14, .28_ 6 8 a d m . 

- 4 9 iLZ- 91 r e s p . 

-11 ,05 3 5 a d m . 

T 1 84 a d m . 

4 ,59_ 8 5 a d m . 

- 3 5 2 0 6 , 15 r e s p . 

-11 3 9 a d m . 

- 1 3 l l l . 7 3 a d m . 

2 9 1 0 3 , 6 7 r e s p . 

8 
lZ?_ 

6 9 a d m . 

- 4 6 4 a d m . 

- 1 8 18 r e s p . 

12 4 8 a d m . 

10 6 0 , 3 2 a d m . 

- 3 ,03 4 6 a d m . 

- 2 6 ,03 4 6 r e s p . 

4 3 
î î l ' 

1 1 5 , 13 r e s p . 

15 ,54_ 7 2 r e s p . 

15 17 r e s p . 

- 2 2 7 3 r e s p . 

18 LH-
1 6 4 , 12 r e s p . 

8 l l t - llîYl 16 a d m . 

10 6 4 a d m . 

4 ,36_ 4 a d m . 

2 ,92 19, 6 4 a d m . 

4 4 8 a d m . 

4 57 a d m . 
— — — — — — — — — 

- 3 i t l - __36_, 13 a d m . 

- 6 ,59 0 2 a d m . 
— —. ————— 
18 ,03 45 r e s p . 

- 4 1-Z- 0 5 a d m . 
— — — — — — — — — 

9 2.11. 7 a d m . 

10 1-Z- 0 6 r e s p . 
. — — — — — — — — — — 

-1 ,67 9_, 04 a d m . 
— — — — — — — — — — 

3 ,77 8 , 8 3 a d m . 

BUPT



Anexa 12 (cont 

4 

"3Ţ62 

7,92 

i nuare) 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

adm. 

r e s p . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

adm. 

a d m . 

adm-

adm. 

a d m . 

adîîi. 

a d m . 

r e s p . 

r e s p . 

r e s p . 

r e s p . 

r e s p . 

a d m . 

r e s p . 

r e s p . 

r e s p . 

r e s p . 

r e s p . 

r e s p . 

r e s p . 

a d m . 

adm. 

adm. 

r e s p . 

adm. 

a d m . 

0 

151 

1 

93/al 

2 

~39 

3 

3 

152 9 3 / a 2 39 3 

153 93/bl 39 3 

154 9 3 / b 2 39 3 

155 94/al 39 3 

156 9 4 / a 2 39 3 

157 94/bl 39 3 

158 9 4 / b 2 39 3 

159 95/al 4 8 3 

160 9 5 / a 2 48 3 

161 95/bl 48 3 

162 9 5 / b 2 48 3 

163 97/al 48 3 

164 9 7 / a 2 48 3 

165 97/bl 4 8 3 

166 9 7 / b 2 4 8 - 3 

167 98/al 48 3 

168 9 8 / a 2 48 3 

169 98/bl 48 •Jf 

170 9 8 / b 2 48 3 

171 99/al 48 3 

X / ^ 9 9 / a 2 48 3 

173 99/bl 48 3 

174 9 9 / b 2 4 8 3 

175 100/al 48 3 

176 100/a2 48 3 

177 100/bl 48 3 

178 100/b2 48 3 

179 101/al 48 3 

180 101/a2 48 3 

181 101/bl 48 3 

182 101/b2 48 3 

183 102/a2 48 3 

184 102/b2 48 3 

185 103/al 48 3 

136 103/a2 48 3 

187 105/al 48 3 

188 105/a2 48 3 

3,54 

5,64 

9,46 

9 . 0 3 

7 , 0 8 

6 , 5 8 

•11 ,73 

- 9 , 5 8 

13,54 

5 , 17 

3.04 

- 3 , 2 5 

2,69 

7 , 5 8 

. I ^ l i L 

2 4 , 7 9 

8 4 , 8 3 

21 ,23 

2 2 , 0 6 

2 3 , 3 3 

10,08 

31 ,35 

2 7 , 6 2 

45,44 

-19,42 

-26,06 

17,75 

17,5 

5 , 12 

9,54 

10,17 

2,87 

-1,71 

tu 

9 , 9 2 

2 0 , 8 8 

-19,44 

21 ,32 

4 0 , 7 9 

3 9 , 12 

2 2 . 6 3 

28 , 8 

21 ,52 

17,34 

3 4 , 8 9 

62,28 
16.64 

9 , 5 6 

10,44 

14,25 

14,23 

29,64 

2 0 , 0 6 

2 0 2 . 3 

2 5 2 , 9 5 

169,56 

8 4 , 7 8 

6 0 , 9 3 

2 S , 5 2 

47.4 

214.4 

3 1 8 , 8 8 

91 ,82 

6 9 , 8 

7 9 . 5 

8 5 , 5 

18,28 
41 ,88 

46,92 

76,8 

6 , 9 5 

5,2 

BUPT



o 

189 

IQO 

191 

1 9 2 

193 

194 

195 

196 

197_ 

198 

199 

2 0 0 

201 

2 0 2 

2 0 3 

2 0 4 

2 0 5 

206 
2 0 7 

208 
2 0 9 

2 1 0 

2 1 1 

2 1 2 

2 1 3 _ 

2 1 4 

2 1 5 

216 

2 1 7 

218 

2 1 9 

220 

221 

222 

2 2 3 

2 2 4 

2 2 5 

226 

i 0 5 / b l 

i 0 5 / b 2 

1 0 7 / a l _ 

1 0 7 / a 2 

1 0 7 / b l 

1 0 7 / b 2 

1 0 8 / a l 

1 0 8 / a 2 

1 0 8 / b l 

l 0 8 / b 2 

1 0 9 / a l 

1 0 9 / a 2 

1 0 9 / b l _ 

1 0 9 / b 2 

1 1 O / a l _ 

1 1 0 / a 2 _ 

1 1 0 / b l 

1 1 0 / b 2 _ 

l l l / a l _ 

l l l / a 2 

l l l / b l _ 

l l l / b 2 

1 1 3 / a l 

1 1 3 / a 2 

1 1 3 / b l _ 

1 1 3 / b 2 

1 1 7 / a l 

1 1 7 / a 2 

1 1 7 / b l 

I l 7 / b 2 

1 2 0 / a l 

1 2 0 / a 2 

1 2 0 / b l 

1 2 0 / b 2 

1 2 2 / a l 

1 2 2 / a 2 

1 2 2 / b l 

1 2 2 / b 2 

2 

4 8 

3 

4 8 3 

4 8 3 

4 8 3 

4 8 3 

4 8 3 

4 8 3 

4 8 3 

4 8 3 

4 8 3 

4 8 

4 8 

3 

3 

4 8 3 

4 8 3 

4 8 -r, 

4 8 3 

4 8 3 

4 8 -T w 

4 8 3 

4 8 3 

4 8 3 

4 8 3 

3 9 3 

3 9 3 

3 9 3 

3 9 3 

3 9 3 

3 9 3 

3 9 3 

3 9 3 

3 9 3 

3 9 3 

3 9 3 

3 9 3 

3 9 3 

3 9 3 

3 9 

3 9 

3 

3 

~ 5 T 7 5 _ 

6 , 0 4 

5 , 2 3 _ 

- 2 , 5 6 

- 3 , 0 4 _ 

- 5 , 2 9 

- 3 , 6 9 

2 , 3 3 

5 ^ 0 6 _ 

- 2 , 0 4 _ 

8 , 5 4 _ 

- 3 , 1 9 _ 

5 , 6 5 

" Î Î Î L 
3 , 3 5 

4 , 6 9 

7 , 6 9 

6 , 4 2 

' I L l i . 

8 . 3 5 

- 4 , 6 9 

" ' ^ Ţ î ş ' 

11 ,62 
8 , 13 

10,21 

^ 3 , 9 5 

- 3 , 5 4 

7 ^ 2 3 

- 5 , 8 2 

- 1 0 ^ 5 6 

7 , 2 8 

7 , 3 3 

6 . 3 6 

~ 1 1 ^ 7 4 

- 7 , 5 9 

9 , 3 6 

1 5 , 7 2 

A n e x a 12 (conţi 

5 

" T s T o ^ 

1 3 , 5 2 

2 5 , 3 7 

12,28 
1 7 , 0 8 

11 ,77 

7 , 9 2 

_ 1 6 ^ 2 6 

10,08 
1 7 ^ 6 6 

2 3 , 0 6 

9 , 9 

15 

1 1 ^ 9 5 

7 , 8 7 

2 4 , 3 5 

1 1 ^ 1 4 

10, 1 

34_^87 

16,6 
4 5 , 3 

_ 5 3 ^ 8 6 

3 9 , 9 4 

20,1 
21 , 14 

1 6 , 6 3 

1 5 , 6 

1 0 3 , 8 8 

3 2 , 2 8 

3 9 ^ 0 7 

1 4 , 2 4 

2 3 , 5 6 

3 7 , 0 8 

4 0 , 3 2 

5 6 , 2 4 

nuare) 

6 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

r e s p . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

r e s p , 
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Anexa 12 (continuare) 

0 

2 2 7 

2 2 8 

2 2 9 

2 3 0 

231 

1 

' Îi3/al 

1 2 3 / a 2 

1 2 3 / b l 

1 2 3 / b 2 

125/al 

2 

~ 3 9 ~ ~ 

3 9 

3 9 

3 9 

3 9 

3 

3 

3 

3 

T -> 

3 

4 

- 6 , 0 3 

9 , 2 1 

- 9 , 5 1 

11 , 18 

- 8 , 5 6 

5 

2 2 , 2 8 

3 7 , 6 2 

3 3 , 2 9 

3 6 , 9 6 

6 

adni. 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

'-V-?- V 

jcL -Jf jL 

2 3 3 

2 3 4 

2 3 5 

2 3 6 

2 3 7 

1 2 5 / a 2 

1 2 5 / b l 

1 2 5 / b 2 

1 2 6 / a l 

1 2 6 / a 2 

126/bl 

3 9 

3 9 

3 9 

3 9 

3 9 

3 9 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

8 , 5 1 

1 2 , 6 4 

8 , 9 7 

1 4 , 1 5 

1 4 , 7 9 

- 3 2 , 6 7 

3 3 , 5 5 

3 7 , 9 2 

2 8 , 6 7 

4 2 , 4 

3 2 , 9 4 

91 ,38 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

r e s p . 

2 3 8 

2 3 9 

1 2 6 / b 2 

1 2 9 / a l 

3 9 

3 9 

3 

3 

- 1 7 , 2 8 

- 1 3 , 6 7 

5 3 , 5 6 

1 9 , 3 5 

r e s p . 

a d m . 

2 4 0 

241 

2 4 2 

1 2 9 / a 2 

129/bl 

1 2 9 / b 2 

3 9 

3 9 

3 9 

3 

3 

3 

- 1 4 , 5 9 

4 

- 9 , 1 3 

2 7 , 0 3 

15 

1 7 , 5 2 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

2 4 3 1 3 0 / a l 3 9 3 1 3 , 2 3 2 3 , 3 7 a d m . 

2 4 4 1 3 0 / a 2 3 9 3 1 2 , 5 6 3 6 , 4 8 a d m . 

2 4 5 

2 4 6 

2 4 7 

2 4 8 

2 4 9 

2 5 0 

251 

2 5 2 

1 3 0 / b l 

1 3 0 / b 2 

131/al 

1 3 1 / a 2 

131/bl 

1 3 1 / b 2 

132/al 

1 3 2 / a 2 

3 9 

3 9 

3 9 

3 9 

3 9 

3 9 

3 9 

3 9 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

8 , 5 6 

11 ,67 

9 , 8 5 

8 , 8 7 

- 4 

- 1 2 , 9 2 

1 5 , 1 3 

7 , 0 8 

5 2 

2 9 , 6 1 

3 3 , 7 5 

2 3 , 6 4 

16 

3 3 , 0 4 

4 8 , 7 5 

2 3 , 16 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

r e s p . 

a d m . 

2 5 3 132/bl 3 9 3 - 4 , 8 5 1 3 , 3 5 a d m . 

2 5 4 1 3 2 / b 2 3 9 3 8 , 5 9 41 ,48 a d m . 

2 5 5 133/al 3 9 3 - 3 , 3 3 1 6 , 7 3 a d m . 

2 5 6 1 3 3 / a 2 3 9 3 12,41 4 2 , 6 9 a d m . 

2 5 7 133/bl 39 3 2 , 6 4 1 0 , 5 6 a d m . 

2 5 8 

2 5 9 

2 6 0 

261 

l 3 3 / b 2 

134/al 

1 3 4 / a 2 

134/bl 

39 

3 9 

3 9 

3 9 

3 

3 

3 

3 

5 , 4 1 

8 , 2 3 

- 5 , 6 9 

10,7 

1 0 , 6 8 

2 4 , 0 4 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

2 6 2 1 3 4 / b 2 3 9 3 3 , 6 4 2 6 , 3 6 a d m . 

2 6 3 135/al 3 9 3 8 , 15 4 6 , 8 5 a d m . 

2 6 4 l 3 5 / a 2 3 9 3 2 7 a d m . 

BUPT



o 

'265~ 

2 6 6 

2 6 7 _ 

2 6 8 

2 6 9 

2 7 0 

2 7 1 

2 7 2 

273_ 

2 7 4 

2 7 5 

2 7 6 

2 7 7 

2 7 8 

2 7 9 

2 8 0 

2 8 1 

2 8 2 

2 8 3 

2 8 4 _ 

2 8 5 _ 

2 8 6 _ 

2 8 7 

2 8 8 _ 

2 8 9 

2 9 0 _ 

2 9 1 

2 9 2 

2 9 3 

2 9 4 

2 9 5 

2 9 6 

2 9 7 

2 9 8 

2 9 9 

3 0 0 

3 0 1 

3 0 2 

1 3 5 / b l _ 

1 3 5 / b 2 _ 

1 3 6 / a l _ 

1 3 6 / a 2 

1 3 6 / b l _ 

1 3 6 / b 2 

1 3 7 / a l _ 

1 3 7 / a 2 _ 

1 3 7 / b l 

1 3 7 / b 2 _ 

1 3 8 / a l _ 

1 3 8 / a 2 _ 

1 3 8 / b l 

1 3 8 / b 2 _ 

1 3 9 / a l 

1 3 9 / a 2 _ 

1 3 9 / b l 

1 3 9 / b 2 _ 

1 4 0 / a l _ 

1 4 0 / a 2 

1 4 0 / b l _ 

1 4 0 / b 2 

1 4 1 / a l _ 

141/a2_ 

1 4 1 / b l 

1 4 1 / b 2 

1 4 2 / a l 

1 4 2 / a 2 

1 4 2 / b l 

1 4 2 / b 2 

1 4 3 / a l 

1 4 3 / a 2 

1 4 3 / b l 

1 4 3 / b 2 

1 4 4 / a l 

1 4 4 / a 2 

1 4 4 / b l 

1 4 4 / b 2 

r» 

3 9 ~ 

3 __ 

3 

3 

3 

3 

3 

-T 

3 0 3 

3 0 3 

3 0 3 

3 0 3 

3 0 3 

3 0 3 

3 0 3 

3 0 3 

3 0 3 

3 0 3 

3 0 3 

3 0 3 

3 0 3 

3 0 3 

3 0 3 

3 0 3 

3 0 3 

3 0 3 

3 0 3 

3 0 3 

3 0 3 

3 0 3 

3 0 3 

3 0 3 

3 0 3 

3 0 3 

3 0 3 

3 0 3 

3 0 3 

3 0 3 

Anexa 

4 

T 4 Ţ 4 9 ' 

2 , 6 4 

z T l Z l -

- 2 , 5 7 

- 9 , 6 7 _ 

- 4 , 9 7 

-10_^07_ 

- 4 , 13 

[ i f i i Z -

7 , 7 0 

- 1 3 , 2 3 _ 

- 3 , 1 3 

3 , 8 7 _ 

- 2 , 0 7 

~ ~ 2 , 5 7 _ 

- 3 , 5 3 

„ l i l l l -
- 5 , 0 7 

- 5 , 2 7 

5 , 8 _ 

I I 5 Î ? -
1 0 ^ 2 7 

- 6 , 6 3 

9 , 1 3 

- 7 

„ l î l l -

3 , 6 7 

- 1 2 ^ 4 3 

" l î l î -
_ - 8 , 7 7 

9,1 

12 (continuare) 
_ _ 5 _ _ 

3 5 7 7 8 

1 0 , 0 4 

1 1 , S 5 _ 

10,4 

3 5 ^ 7 _ _ 

2 9 , 4 6 _ 

2 6 , 9 5 _ 

1 6 , 6 6 _ 

2 5 ^ 7 2 _ 

2 2 , 4 

2 7 , 6 _ _ 

1 2 , 1 7 _ 

22,28_ 
22 
1 5 ^ i a _ 

7 , 5 8 

12^13_ 

8 

- i i l i — 
1 3 , 3 3 

V S d l ' . 

1 2 ^ 1 9 

1 7 , 8 7 

1 6 , 8 _ 

7 

_ 2 i ^ 7 a 

16,08 
_ 4 2 ^ 0 5 

20 
I ' î î l -

12,8_ 

4 2 ^ 9 _ 

3 3 ^ 4 1 

_ 3 2 ^ 3 2 

5 3 , 3 

_6 
a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

a d m . 

r e s p . 
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A n e x a 12 (continuare) 

0 1 2 4 1 5 6 : 

3 0 3 145/31 30 3 5 9 a d m . ! 

3 0 4 145/a2 30 3 -4 18 a d m . i 

305 145/bl 30 3 - 9 25 a d m . ! 

3 0 6 1 4 5 / b 2 30 3 - 3 7 a d m . 

3 0 7 146/al 30 3 - 8 22 a d m . 1 

3 0 8 1 4 6 / a 2 30 3 - 1 0 27 
lll_ 

a d m . i 

3 0 9 146/bl 30 - 7 14 a d m . ! 

3 1 0 146/b2 30 -r - 9 ,07 27 ,23 a d m . ; 

31 î. 147/al 30 - 9 15 a d m . ! 

3 1 2 147/a2 30 3 6 18 a d m . 1 

3 1 3 147/bl 30 •J* - 9 22 a d m . ! 

314 147/b2 30 O 4 12 2_32_ a d m . î 

3 1 5 14S/al 30 3 -4 11 a d m . ! 

316 148/a2 30 3 7 40 a d m . 1 

317 148/bl 30 3 13 36 ,85 a d m . ! 

318 1 4 S / b 2 30 3 - 9 a d m . ! 

3 1 9 149/al 30 3 7 26 a d m . f 

320 1 4 9 / a 2 30 3 3 8 a d m . I 

321 149/bl 30 3 12 ,73 16 ,51 a d m . î 

322 149/b2 30 •T 11 l î L 18 a d m . ; 

3 2 3 151/al 30 - 2 0 61 f - r e s p . 1 

324 151/a2 30 3 - 1 7 
i 2 L 

28 li®. r e n p . 1 

325 151/bl 30 3 If 5 2 r e s p . 1 

326 151/b2 30 27 57 r e s p . 1 

327 152/al 39 3 4 ,69 21 ,03 adm- î 

328 152/a2 39 3 8 L-l- 23 a d m . î 

3 2 9 152/bl 39 ,05 6 a d m . ! 

330 152/b2 3 9 3 O ,18 5 p.dfT̂  - î 

331 155/al 39 -T •-> - 5 ,08 4 2 a d m . 1 

332 155/a2 39 •J« - 6 13 ,8a a d m . { 

333 155/bl 3 9 3 -1 a d m . î 

334 155/b2 39 3 - 5 5 a d m . ! 

335 160/al 48 3 3 21 adm. î 

336 160/a2 48 3 6 7 a d m . 

337 160/bl 48 3 4 , 08 9 ,08 a d m . ; 

38 160/b2 48 3 —2 9 a d m . i 
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PROQRAMilvI I E M ^ I M I M A n e x a 13 

1O POKE 2 3 6 0 9 , 3 0 
REM P r o g r a m N i e m a n n 

20 DIM q(6) 
DIM 1(2) 
DIM z(4) 
DIM k<2,2) 
DIM d ( 5 , 2 ) 
DIM s ( 6 , 2 ) 
DIM X(2) 
DIM y ( 3 , 2 ) 
DIM h(4) 
DIM e ( 4 , 2 ) 
DIM -f (2,2) 
DIM gf9) 
DIM n(2) 
DIM m<2) 
DIM p(2) 
DIM t(2) 

30 DEF FN y ( x ) = T A N x-x 

40 INPUT "Este un a n g r e n a j n o u ? (da/nu): "; d^^ 
IF d f = " n u " OR d $ = " N U " T H E N BO TO 110 

50 INPUT " D i s t a n t a d i n t r e axe: ";a,TAB O ; " M o d u l u l s t a n d a r d : 
ms,TAB O; "Viteza u n g h i u l a r a d e i n t r a r e : " ; o m e g a l , TAB O: "Pararretri 
i sculei -fO wO rO p r o t :";-fO;" ";wO;" ";rO;" " ; p r o t , T A B 0 ; " U n g h i u 
i de î n c l i n a r e g r a d e m i n u t e s e c u n d e : " ; i b e t a g ; " " ş i b e t a m ; " "ţibet 
as,TAB O ; " C l a s a de p r e c i z i e DIN: ";1,TAB O ; " U n g h i u l de r e f e r i n ţ a : 

ial-faOn,TAB O; "Unghiul de p r o t u b e r a n t a : " ; lal-f ap , TAB O; "Putere 
a: ";p,TAB O; " R e z i s t e n t a la î n c o v o i e r e sigdl s i g d 2 : " î s d , ! ) ; " "; 
s(l,2) 

60 INPUT " V i s c o z i t a t e a u l e i u l u i : ";vis,TAB O ; " R e z i s t e n t a la co 
ntact kl k2: " j k d , ! ) ; " " ; k ( l , 2 ) , T A B O; "Coe-f i cientul de s u p r a s a r c 
ina cs: •';cs,TAB O; "Coe-ficientul d e c i u p i r e ygl yg2: ";y(l,l);" " 
;y(l,2),TAB O ; " C o e f i c i e n t u l de d u r i t a t e yhl yh2: ";y(2,l);" ";y(2 
,2),TAB O; "Coe-f icientul d e r i g i d i t a t e cz: ";cz 

70 INPUT "Este o r o a t a in c o n s o l a ? (da/nu): ";di--
80 IF d<-="da" OR d ^ = " D A " THEN LET kod=l 

GO TO 110 
90 IF d$="nu" OR di:="NU" THEN LET k o d = 0 

GO TO 110 
100 GO TO 70 
110 INPUT TAB O ; " R a p o r t u l de t r a n s m i t e r e : ";i,TAB O ; " N u m e r e de 

dinti ZI z2: ";z(l);" ";z(2),TAB O; "Depi asar i 1 e de pro-fil xl x2: 
";x(l);" ";x (2) ,TAB O; " L a t i m e a de c o n t a c t : "|ibe-f,TAB O; " P r e s i u n e a 
de g r i p a r e ktest: "jktest 
120 INPUT "Se l u c r e a z a cu i m p r i m a n t a : "; â f 

IF a^="DA" OR a$="da" THEN GO TO 170 
130 BORDER 7 

PAPER 7 
INK O 
CLS 
PRINŢ TAB 3; "DATE INIŢIALE" ;AT 1 , 3; "•»•»•»-*•»-»-»••»•»***"; AT 3,0;" 

D i s t a n t a d i n t r e axe: ";a,TAB O ; " M o d u l u l s t a n d a r a : ";ms,TAB 0 ; " V i t 
oza u n g h i u l a r a de intrare: ";omegal,TAB O ; " R a p o r t u l de t r a n s m i t e r 
r: ";i,TAB O: "Parametri 1 sculei -fO wO rO prot :";-fO;" ";w0;" "; ru 
: • prot,TAB O ; " N u m e r e de dinti zl z 2 : ";z(l);" ";z(2),TAB O ; " U 
ngniul de î n c l i n a r e g r a d e m i n u t e s e c u n d e :';iDetag;" ";ibetan;- " 
;1betas 

BUPT



PROORAMilM I EM#=^IMIM «rtexa 13(ContlhiiWor' 

1 4 0 P R I N Ţ T A B O ; " C l a s a de p r e c i z i e DIN: " ; 1 , T A B O ; " u n g h i u l de r 
e-ferinta: " ; i al-F aOn ,TAB O; "Unghiul de p r o t u b e r a n t a : "; ial-F ap ,TAB 
0 ; " L a t i m e a de c o n t a c t : ";be-f,TAB O; "Depl asar i 1 e de profil K1 X2: 
";;<<!);" ";h(2),TAB O; "Puterea: " ; p , TAB O; "Rez i s t e n t a la i n c o v o i e 
.-e sigdl 5igd2: ";s(l,l);" ";5(1,2) 

150 P R I N Ţ TAB O ; " V i s c o z i t a t e a u l e i u l u i : vis,TAB O ; " R e z i s t e n t a 
la contact kl k2: ";k(l,l);" ";k (1,2),TAB O ; " P r e s i u n e a de gripar 

e ktest: ';ktest,TAB O ; " C o e + i c i e n t u l de s u p r a s a r c i n a cs: ";cs,TAB 
O; "Coe-f icientul de c i u p i r e ygl yg2: ";y(l,l);" ";y(l,2 ) ,TAB O; "C 

oeHFicientul de d u r i t a t e yhl yh2: ";y(2,l>:" ";y(2,2 ) ,TAB 0;"Coe-Fi 
cientul de r i g i d i t a t e cz: ";cz 
160 GO TO 2 1 0 
170 TNPUT "Contract Nr.: ";b^ 

L P R I N T "Contract Nr.: 
INPUT "Bene-f iciar: 
L P R I N T "Bene-f iciar: " ; b ^ 
INPUT "Angrenaj: ";b» 
L P R I N T "Angrenaj: ";bS 
INPuT "Varianta: ";bS 
L P R I N T "Varianta: "ţb» 

ISO L P R I N T TAB 3 0 ; " D A T E I N I Ţ I A L E " ' T A B 3 0 ; " * * * * * * • • * • * * • Dist 
a n t a d i n t r e axe: ";TAB 42;"aw = " ; a ; " m m " ' " M o d u l u l s t a n d a r d : " ; T A 
B 42:"mn =»;ms;" m m " ' " V i t e z a u n g h i u l a r a de i n t r a r e : T A B 42;"om 
e g a = " ; o m e g a l ' " R a p o r t u l d e t r a n s m i t e r e : " ; T A B 42;"i = " : i ' " P a r a m e 
tril .sculei:";TAB 30; "hOa»=" ;-f O; " c O * = " ; w O ; " r0-f*=";r0;" p r o * = " ; p 
r o t ' " N u m e r e d e d i n t i ; " ; T A B 3 3 ; " z 1 = " ; r ( 1 ) ; T A B 5 0 ; " z 2 = " ; z ( 2 ) ' " U n g h i 
ul d e î n c l i n a r e : " ; T A B 3 5 ; i b e t a g ; " g r " ; i b e t a m ; " m ";ibetas;"s" 
190 L P R I N T "Clasa de p r e c i z i e DIN: ";TAB 47; 1 ' "unghiul de re-fer 

i n t a : " ; T A B 42; "al + aO=" ; i al-f aOn; " gr Unghiul de p r o t u b e r a n t a : "; T 
AB 42; "alfap="; ial-fap; " g r " ' " L a t i m e a de c o n t a c t : ";TAB 42; "b 
";bef ' "Coe-f icienti d e depl a s a r e : " ; TAB 33; "x 1 = " ; x (1) ; TAB 50;"x2="; 
X(2) "Puterea: ";TAB 42; "P = " ; p ; " k W " ' " R e z i s t e n t e la incovoier 
e : " ; T A B 3 3 ; " s i g i 1 = " î « ( 1 , 1 ) ; T A B 5 0 ; " s i g i 2 = " ; s ( 1 , 2 ) ; " MPa" 
200 L P R T N T " V i s c o z i t a t e a u l e i u l u i : ";TAB 4 2 ; " v i s = " ; v i s ; " cSt"'" 

R e z i s t e n t e la c o n t a c t : " s T A B 3 3 ; " k l = " ; k ( 1 , 1 ) ; T A B 5 0 ; " k 2 = " ; k ( 1 , 2 ) ; " 
MPa L i m i t a de g r i p a r e : ";TAB 42; "ktest="; ktest; " MPa" ' "Coe-f ici 

ent d e s u p r a s a r c i n a : " ; TAB 42; "Cs=" ; c s ' "Coe-f icienti de c i u p i r e : " ; T 
AB 3 3 ; " y g l = " ; y ( l , l ) ; T A B 50 ; " yg2= " ; y ( 1 , 2 ) ' " t o e f i c i e n t i de d u r i t a t e 
:";TAB 33; "yh 1 = " ; y (2,1) ; TAB 5 0 ; " y h 2 = " ; y (2,2) ' "Coe-f icient d e rigid 
i t a t e : " ; T A B 4 2 ; " C z = " ; c z 

L P R I N T " " 
2 1 0 L E T beta=( (ibetas/60-»-ibetam)/60+ibetag)-*-PI/180 

LET al-fa0n=iai-fa0n-»-PI/180 
LET al-fap=ial-fap*PI/l80 

220 LET x i s = x ( 1 ) + x ( 2 ) 
LET ie-f=z (2)/z (1) 
LET aO=ms*(z (l)-^z (2) )/2/COS beta 

230 LET al-faO-f=ATN (TAN a l f a O n / C O S beta) 
LET al -fa=ACS (aO/a*COS al-faO-f) 

240 LET al-fabn=ACS (COS al-f aOn/ (1 + (COS beta) "^2* (a-aO)/a) ) 
250 GO SUB 8 0 0 

REM C i u p i r e 
260 G O SUB 1000 

REM G e o m e t r i e 
270 IF a$="DA" OR a*="da" THEN GO TO 3 3 0 

BUPT



PROGRAMsIM I Anexa 13 (Continuare) 

230 CLS 
PRÎNT ^̂ T O , 1 0 ; " R E Z U L T A T E " ; A T 1 , 1 0 ; " * * * * * * * • * " ; A T 3 , 5 ; " C A L C U 

LUL G E O M E T R I C " ; A T 5 , O ; " D i s t a n t a d i n t r e axe: ";a,TAB O;"Modulul st 
andard: ";fns,TAB O; "Modulul -frontal: ";ms/COS b e t a , T A B 0 ; " L a t i m e a 
de contact: ";be-F,TAB O; "Deplasari le de pro-fil: ";x(l);" ";x(2), 

TAB O ; " N u m e r e l e de dinţi: ";z(l);" ";z<2),TAB O ; " D i a m e t r e l e de di 
vizare: ";d(l,l);" ";d(1,2),TAB O ; " D i a m e t r e l e de cap: ";d(4,l);" 
";d(4,2),TAB O; "Di ametrel e de -fund: ";d(3,l);" ";d(3,2) 
290 PRINŢ TAB O ; " D i a m e t r e l e de baza: ";d(2,l);" ";d(2,2),TAB O; 

"Diametrele de r o s t o g o l i r e : ";d(5,l);" " ; d (5,2) , TA'B 0 ; " l n a l t i m e a 
dinţilor: ";h,TAB O; "Bradul de a c o p e r i r e -frontal: ";epsit,TAB O;" 
Gradul de a c o p e r i r e s u p l i m e n t a r : ";ep5isp,TAB O;"Raportul a l u n e c a 
r11 o r : " ; r a p e t a 
300 PRINŢ TAB O ; " î n ă l ţ i m e cap: ";h(l);" ";h(2),TAB O ; " î n ă l ţ i m e 

picior: ";h-h(l);" ";h-h(2),TAB O; " Inal time cap - coarda: "|;h(3); 
" ";h(4),TAB O ; " G r o s i m e a dintelui - coarda: ";5(6,1);" ";s(6,2),T 
AB O : " V i t e z a p e r i f e r i c a : ";v,TAB O ; " T u r a t i i l e : ";omega1*30/PI:" " 
; omegal/ief •«•30/PI 
310 PRINŢ TAB O ; " D i a m e t r u l rolei de masurat: ";dc,TAB O ; " C o t a p 

este role: ";m(l);" ";m(2),TAB O ; " C o t a p e s t e ";n(l);" dinţi la ro 
ata 1 : " ; 1 ( 1 ) , T A B O ; " C o t a p e s t e ";n(2);" dinţi la roata 2: ";1(2) 
,TAB O; "Grosimea r e l a t i v a pe cercul e x t e r i o r : ";s(3,l);" ";s(3,2.' 

PRINŢ 
PRINŢ 

320 GG TG 410 
330 LPRINT TAB 40; "REZULTATE" 'TAB 40; "*•»-»•»-*"»•**•»"'TAB 35; "CALCUL 

UL G E O M E T R I C " ' " D i s t a n t a d i n t r e a x e : " ; T A B 42;"aw=";a;" m m " ' " M o d u i u 
1 standard: "; TAB 42; "mn=" ; ms; " mm Modulul -f rontal : " ; TAB 42; "mt= 
";ms/COS beta;" mm" "Lat i mea d e c o n t a c t : " ; TAB 42; "be-f = " ; be-f ; " mm" 
"Coe-f icienti de d e p l a s a r e : " ; TAB 33;"xl = ";INT (x (1) •»le5+. 5)/le5; 

TAB 5 0 ; " x 2 = " ; I N T (x (2) •*-le5+. 5) / le5 
340 LPRINT "Numere de d i n ţ i : " ; T A B 3 3 ; " z 1 = " ; z ( 1 ) ; T A B 50;"z2=";z( 

2 ) ' " D i a m e t r e de di vi zare: " ; TAB 33;"dl = ";INT (d (1,1) •«•1000+. 5 ) / l O O O 
;TAB 50;"d2=";INT (d(1,2)*1000+.5)/1000;" m m " ' " D i a m e t r e de cap:"; 
TAB 33; "dal = "; INT (d (4 , 1)-x-lOOO-»-. 5) / 1000; TAB 50; "da2=" ; INT (d(4,2) 
-«•lOOO-t-.S)/lOOO; " mm D i a m e t r e d e picior: ";TAB 33; "d-f 1 = " ; INT (d (3 
, 1 )*1000+.5)/1000;TAB 50; "d-f 2=" ; INT (d (3 , 2) • 1000+. 5) / 1000; " mm" 
350 LPRINT "Diametre de baza:"; TAB 33; "db 1 = " ; INT (d (2, 1)->»-1000+. 

5 ) / 1 0 0 0 ; TAB 5 0 ; "db2=" ; INT (d (2 ,2 ) -n - IOOO- » - . 5 ) / 1 0 0 0 ; " mm D i a m e t r e d 
e r o s t o g o l i r e : " ; T A B 3 3 ; " d w l = " ; I N T ( d ( 5 , 1 ) • 1 0 0 0 + . 5 ) / 1 0 0 0 ; T A B 50;"d 
w2=";INT (d (5,2)->H000+.5)/lOOO; " mm" ' " Inal 11 mea di nt i 1 or: " ; TAB 42 
; "h = " ; INT (h-»!000+. 5) / 1000; " mm" 
360 LPRINT "Grad de a c o p e r i r e -f rontal :"; TAB 42; "epsa=" ; INT (eps 

it*1000+.5)/lOOO "Gradul de a c o p e r i r e a x i a l : " ; T A B 4 2 ; " e p s b = " ; I N T 
(epsi sp-iHOOO+. 5) /lOOO ' "Raportul alunecari lor: " ; TAB 42; "ral = " ; INT 
(r apet a-» 1000+. 5) / 1000 
370 LPRINT "înălţime cap:";TAB 3 3 ; " h a l = " ; I N T (h(1)*1000+.5)/lOO 

O; TAB 50; "ha2="; INT (h (2)-IHOOO+. 5) /1000; " mm" "înălţime picior:"; 
TAB 33; "h-f 1 = "; INT ( (h-h (1) ) ••H000+. 5) / 1000; TAB 50; "h-f 2=" ; INT ( (h-h 
(2) )* 1000+.5)/1000;" mm" 
380 LPRINT "înălţime cap la c o a r d a : " ; T A B 3 3 ; " h g 1 = " ; I N T <h(3)*l0 

.:>0-»-.5)/1000;TAB 50; "hg2=" ; INT (h (4)->H000+. 5) / 1000; " mm" "Coarda d 
ntelui:";TAB 3 3 ; " s l = " ; I N T (s(6,1)»1000+.5)/1000;TAB 5 0 ; " s 2 = " ; £ N T 
I s (6,2)*1000+.5)/lOOO; " mm" '"Viteza peri-ferica: "; TAB 42;"v=";INT 
^ v-»100+.5)/lOO; " m/s" "'Turati i : " ; TAB 33;"nl = ";INT (omegal-»30/PI + 

.'S/îTAB 50;"n2=";INT (omega 1 /1e-f *30/PI +. 5) ; " rot/min" 

BUPT



PROGRAM: M I E M ^ I M M AfHixa 13(Conti fw#ra) 

' 9 0 L P R I N T " D i a m e t r u l r o l e i d e m a s u r a t : " ; T A B 4 2 ; " d c = " ; d c ; " mm" 
" L u n g i m e a p e s t e r o l e : " ; T A B 3 3 ; " M R 1 = " ; I N T ( m < l ) • 1 0 0 0 + . 5 ) / 1 0 0 0 ; T A B 
5 0 ; " M R 2 = " ; I N T ( m ( 2 ) * 1 0 0 0 + . 5 ) / l O O O ; " m m " " L u n g i m e a p e s t e d i n t i e " ; T 
AB 3 3 ; " W ; n ( l ) ; " = " ; I N T ( 1 ( 1 ) * 1 0 0 0 + . 5 ) / l O O O ; T A B 5 0 ; " W " ; n ( 2 ) ; " = " ; I N 
T (1(2)»i'»n0+.5)/lOOO;" m m " ' " B r o s i m e a r e l a t i v a la c a p : " ; T A B 3 3 ; " s 
a l ' = " ; I N T ( s ( 3 , l ) * 1 0 0 + . 5 ) / 1 0 0 ; T A B 5 0 ; " s a 2 ' = " ; I N T ( s ( 3 , 2 ) * 1 0 0 + . 5 ) / 
lOO 
4 0 0 L P R I N T " " 
4 1 0 G O S U B 3 0 0 0 

R E M N i e m a n n 
A 2 0 IF a « = " D A " O R a $ = " d a " T H E N G O TO 5 1 0 
4 3 0 P R I M T T A E ^ ; " V E R I F I C A R E A R E Z I S T E N T E I " ; T A B 4 ; " * * • • * * * * * • * » * * 

. tab 0 ;TAB O; " S i g u r a n ţ a la c i u p i r e : " ; s ( 5 , l ) ; " " ; s ( 5 , 2 ) 
:TAB 0 ; " S x g u r a n t a la î n c o v o i e r e : " ; 5 ( 4 , 1 ) ; " " ; s ( 4 , 2 ) ; T A B O ; " S i g u r 
a n t a ia g r i p a r e : ";sf ;TAB O 
4 4 0 F O R j=l T O 2 

IF 5 ( 5 , j ) < 1 . 3 T H E N P R I N Ţ ; F L A S H 1 ; " S i g u r a n ţ a la c i u p i r e 

S G " ; j : " < 1 . 3 " ; F L A S H O 
4 5 0 N E X T j 
4i>0 F O R j = l T O 2 

IF 5 ( 4 , j ) < 1 . 8 T H E N P R I N Ţ ; F L A S H 1 ; " S i g u r a n ţ a la i n c o v o i 

e r e S B " ; j ; " < 1 . 8 " ; F L A S H O 
4 7 0 N E X T j 

4 8 0 IF s-f<3 T H E N P R I N Ţ ; F L A S H 1; " S i g u r a n ţ a la g r i p a r e S F < 3 " ; 

I ^LASH O 

4 9 0 IF k = 0 T H E N P R I N Ţ T A B O; " N u m ă r u l d e o r e d e -funcţionare: "; 

1 mi n 
5 0 0 
5 1 0 

L P R I N T T A B 1 0 ; " S I G U R A N Ţ A L A C I U P I R E S 

L P R I N T TAB. 1 0 ; " S I G U R A N Ţ A L A I N C O V O I E R 

G O T O 4 0 
L P R I N T T A B 30; " V E R I F I C A R E A REZISTEisiTEI" ' T A B 30; " * * * * * * * * * * * 

S i g u r a n ţ a la c i u p i r e : " ; T A B 3 3 ; " S 6 1 = " ; I N T < s ( 5 , l ) * 
1 0 0 + . 5 ) / 1 0 0 ; T A B 5 0 ; " S G 2 = " ; I N T ( s ( 5 , 2 ) * 1 0 0 + . 5 ) / 1 0 0 ' " S i g u r a n t a la i 
n c o v o i e r e : ";TAB 3 3 ; " S B 1 = " ; I N T < s < 4 , 1 ) * 1 0 0 + . 5 ) / 1 0 0 ; T A B 5 0 ; " S B 2 = " ; I 
NT ( s (4,2) * 1 0 0 - » - . 5 ) / l O O ' " S i g u r a n ţ a la gr i p a r e : "; T A B 4 2 ; " S F = " ; I N T ( 
s-f»100+.5) / l O O ' ' 
5 2 0 F O R J=1 TO 2 

IF s(5,j)<;i.3 T H E N 
G" ; j ; " < 1 . 3 ' ! " 
5 3 0 N E X T j 
5 4 0 F O R J=1 T O 2 

IF s(4,j)<;i.S T H E N 
E S B " ; j ; " < 1 . 8 !!" 

N E X T j 
IF s-f<r3 T H E N L P R I N T T A B IO; " S I G U R A N Ţ A L A G R I P A R E S F < 3 !!" 
IF k = 0 T H E N L P R I N T T A B 5 ; " N U M Ă R U L D E O R E D E F U N C Ţ I O N A R E : " 

(Imin-*-. 5) 
GO TO 40 
R E M C I U P I R E * * * * * * * * * * * * * * * * 
LET Y S = ( . 0 0 3 1 5 7 8 * V I S ^ 1 . 0 0 2 8 8 2 + . 6 8 ) * ( V I S < = 100) + ( V I S > 1 0 0 ) * ( . O 

171752*VIS- . 6 4 2 3 4 3 + . 6 8 ) 
820 LET v=a/(ie-f + 1 ) * o m e g a l * l e - 3 

LET y v = . 7 + . 6 / ( l + ( 8 / v ) --2) 
FOR 1=1 TO 2 

L E T k < 2 , j ) = y ( 1 , j ) * y ( 2 , j ) * y s * y v * k ( 1 , j ) 
N E X T j 
R E T U R N 
R E M G E O M E T R I E * * * * * * * * * * * * * * 
D A T A .7,1,1.4,2,2.8,4,6.3,10,16 

550 
560 
570 
! INT 

5 8 0 
800 
8 1 0 

8 3 0 

1000 
1010 

BUPT



PROGRAtlilM Z E M A I M N An«K« 13(Contlnu«p«) 

1020 R E S T O R E 1010 
FOR j=l TO 9 

READ g(j) 
NEXT j 

1030 FOR j=l TO 2 
LET d (1 ,j)=ms*z(j )/COS beta 

NEXT j 
1040 LET e v a s b = 2 * T A N alf a O n * x i s / ( z (1)+z (2) )+FN y(al-FaO-f) 
1050 LET e v a l + a = e v a s b 

GO SUB 1900 
LET alfasb2=unghi 

1060 IF A B S (al-fa-al-fasb2)< = ls-4 THEN GO TO 1140 
1070 LET xis=(FN y(al-fa)-FN y (al-f a0+) ) * (z ( 1 ) ( 2 ) )/2/TAN al-faOn 
1080 LET x l i = x i s / ( l + i e + ) 
1090 CLS 

PRINŢ "deplasari greşi te!" ' ' ' '"doriti 1 alunecari sp 
eci-fice egal i zate" ' "2 v i t e z e de a l u n a r e egal i zate" ' ' ' ' " i n t r o d u c e 
ti codul dorit!" 

INPUT cod 
1100 IF cod=l THEN GO SUB 2000 

fBD TO 1130 
1110 IF c o d < > 2 THEN GO TO 1090 
1i 20 GO SUB 2500 
1130 LET X ( 2 ) = x i 5 - K ( 1 ) 
IIAO FOR j=l TO 2 

LET d (2, j)=d (1, j)*CQS alfaO-f 
LET d (3, j ) =d (1 , j ) - 2 * m s * (-fO+wO-x (j ) ) 

NEXT j 
1150 LET h = a - ( d ( 3 , l ) + d ( 3 , 2 ) ) / 2 - w 0 * m s 
1160 FOR j=l TO 2 

LET d ( 4 , j ) = d ( 3 , j ) + 2 * h 
NEXT j 

M 7 0 for j = l TO 2 
LET d (5, j)=2*a*ie-F''^j/ (le-f+ 1) / ie-f 
LET h ( j ) = . 5 * ( d ( 4 , j ) - d ( l , j ) ) 
LET e(l , j)=d (5, j>/2*(SQR ( (1+(d <4, j )-d (5, j ) )/d (5, j ) )'-2-(C 

OS al-f a) -SIN alfa) 
NEXT j 

1 1 LFT mb=d(5,l) /z (1) 
FOR j=l TO 2 

LET e ( 2 , j)=e(l , j ) / P l / m b / C O S al-fa 
NPyT 

1190 l ET e p s i t = e ( 2 , 1 ) + e ( 2 , 2 ) 
i-'̂'''" berag=ASN (SIN b e r a * C O S al + aOn) 
LET epsin=epsi t/(COR l-)Rtag)-2 

1200 FOR j=l TO 2 
i_ET -f ( 1 , j ) = (3+. 3 * m 5 + . 2*SQR (d ( 1 , j ) ) ) *g (1-3) 
LET c=(ms< = 1 0 ) * . 5 6 + ( m s > 1 0 ) * . 5 9 
LET -f (2, j ) = 3 + . 4*SQR (ms)+c»d < 1, j ) 2 5 

NEXT j 
TTIO LET +=0 

FOR j=i Tu 2 
FOR {•:-' ^n 2 

IF •t(1.k)>-r THEivt LET •f=-f(j,k) 
.i:::20 NEXT k 

NEXT j 
123<> LFT e p s i w = l + ( e p s i n - 1 ) • (ms+v/4) / / 6 ) 
1240 IF epsiw:>2 THEN LET eDSiw=2 

BUPT



PROGRAM! IM I E M A I S I N Ah«K« 13 (ContlHua^ll) - » i 

1250 LET e p s i n l = e ( 2 , 1) / (COS bet^g)-^? 
LET epsisp=be-f*SIN b e t a / P I / m s 

1260 FOR j=l TO 2 
LET s ( 2 , j ) = m s / C O S b e t a * (PI/2+2*x ( j ) *TAN al-faOn) 
LET al-fasx=ACS (COS al f aO-f *z (j ) / (z (j )+2*x (j) * C D S b e t a ) ) 

1270 LET p s i = s ( 2 , j ) / ( d ( l , j ) * C O S b e t a ) 
LET s ( 6 , j)=cl (1, j)*SIN (psi»(COS beta)-^3) / (COS beta)'^2 
LET h( j+2)=h( j)-»-d(l, j ) » p s i * p s i * ( C O S (beta))'^4/4 

12S0 LET n ( j ) = I N T (z (j )/PI * (TAN al-fasx/(COS b e t a g ) ̂ 2 -2*x (j )/z ( 
j)»TAN a l f a O n - F N y ( al-f ̂ O-f ) )+. 5) 
1290 LET l(j>='r5»C0B al-f ̂ ^n» (PT» (P U ) 5 ) + 2 * x (j ) *TAN al-FaOn+z ( 
j)*FN y (al-faO-f ) ) 

LET b=be-F 
IF b e t a = 0 T H E N GO TO 1330 

1300 LET k=0 
IF l ( j ) < b / S I N b e t a g THEN GO TO 1330 

1310 LE"^ n ( j ) = n ( j ) - l 
LET k=k+l 
IF k<>2 THEN GO TO 1290 

1320 LET l ( j ) = l e 3 0 
1330 LET o=l 

IF z ( l ) / 2 < > I N T (z(l)/2) T H E N LET o = C O S (PI/2/z(l)) 
1340 LET d c = 1 . 7 5 » m 5 
1350 LET e v a m = 5 ( 2 , j ) / d ( l , j ) + F N y (al-f aO-f )+dc/d (1, j ) / C O S al-faO-f-
PI/z (j) 
1360 LET eval-fa=evam 

GO SUB 1900 
LET al-fam=unghi 

1370 LET m( j)=d (1, j ) * C O S al-faOn/COS al-fam*o+dc 
NEXT j 

1380 FOR j=l TO 2 
LET al-fal<=ACS (d (1 , j )/d (4, j ) * C O S al-faO-F) 
LET 5 ( 3 , j)=d (4, j ) / m s * ( s ( 2 , j)/d (1 , j)+FN y (al-f aO-f )-FN y(al-f 

ak) ) 
NEXT j 

1390 LET 
FOR j=l TO 2 

LET e ( 3 , j ) = (SQR (d (4, j+m)'•^2-d (2, j+m) ̂ 2)-d (2, j+m) *TAN al-fa 
)*(ie-f + l) /ie-f (2-j) / (2*a*SIN al-fa-SQR (d (4, j+m) ̂ ^2-d (2, j+m)'^2) ) 

LET m=-m 
NEXT j 
LET m a x = e ( 3 , 1 ) 
LET m i n = e ( 3 , 1 ) 

1400 IF e ( 3 , 2 ) > m a x THEN LET m a x = e ( 3 , 2 ) 
GO TO 1420 

1410 LET m i n = e ( 3 , 2 ) 
1420 LET r a p e t a = m a x / m i n 

R E T U R N 
1900 REM U N G H I * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
1920 LET u n g h i ^ (3*f3vn.lf a) •'M 1/3) 
1930 IF (FN y(unghi )-eval-fa)<le-5 THEN R E T U R N 
1940 LET u n g h i = u n g h i - ( F N y (unghi )-eval-f a) / (TAN unghi )'^2 

GO TO 1930 
2000 ""EM S O L U Ţ I E * * * * * * * * * * * * * * * * 
2010 LET k = ( a 0 - a ) / m s + x i s 
2 0 2 0 FOR j=l TO 2 

LET d ( 2 , j ) = d ( l , j ) * C O S al-faO-f 
NEXT i 

BUPT
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2030 

2040 
2050 

2060 

2070 
2080 

2090 

) 
2100 
, 1 ) ) 
2110 

2120 
2130 

2500 
2510 
2520 

2530 

2540 

60 

70 

2580 
2590 

3000 
3(:' 1 o 
302o 

3030 

3040 

0â>0 
'(T) 

LET d ( 4 , 1 ) = d ( 1 , 1 ) + 2 » m s * ( f O + y 1 i - k ) 
LET d (4,2> ̂ d (1 ,2) (-f 0+x i s-;< 1 i -k) 
LET ela=<a*SIN al-fa 
FOR j=l TO 2 

IF d ( 4 , j ) > d < 2 , j ) THEN GO TO 2070 
LET e(4,j)=.01 
60 TO 2080 
LET e ( 4 , j ) = S Q R ( (d (4, j )/2) •"-2-<d (2, j )/2)''^2) 
LZT p ( j ) = d ( 2 , j)/2*TAN al-fa 

NEXl j 
LET t (l)=-ms»d (4, 1) ̂ ( sla-p ) ) ' (4,1) * <ela-e (4, 1) 
LET t (2)=-ms*d (4,2) + (el ?-p (2> ) / (2*i c-f *e (4,2) * (el a - e <4,2) )'-2 

LET •f=(e<4,2)-p(2)) / I e-f / (el a - e (4,2) ) - ( e ( 4 , l ) - p ( l ) ) / (ela-e (4 

L E T -fp=t ( 1 )+t (2) 
L E T X (l)=xli—f/-fp 
IF ABS (X(l)-xli)<=le-5 THEN RETURN 
LFT ;< 1 i =x ( 1 ) 
GO TO 2030 
REM VITEGA' * + * * * * * * * * • * • * * * 
LET k = ( a O - a ; / m s + x i s 
FOR j=l TO 2 

LET d ( 2 , j ) = d ( l , j)*CGS al-faOf 
NEXT j 
LET d ( 4 , l ) = d ( l , l ) + 2 * m s * (-f 0+x 1 i -k) 

d (4,2) =d (1,2) +2*m5* (-f 0+Ki s-x li-k) 
r c l = d ^ 2 , 1 ) / 2 * T A N alfa 
r c 2 = d ( 2 , 2 ) / 2 * T A N alfa 
ra2=SQR ( d ( 4 , 2 ) * d ( 4 , 2 ) - d ( 2 , 2 ) * d ( 2 , 2 ) ) / 2 
rel=SQR (d (4,1) *d (4 , 1) -d (2 , 1) *d (2, 1) ) /2 
f = r a 2 - r c 2 - r e l + r c l 
d r a 2 = - d ( 4 , 2 ) * m s / 2 / r a 2 
d r e l = d ( 4 , 1 ) * m s / 2 / r e l f 
fl=dra2-drel 
X ( l ) = K l i - f / f 1 

ABS (X(1)/xli-l)<=le-5 THEN RETURN 

LET 
LET 
LET 
LET 
LET 
LET 
LET 
LET 
LET 
LET 
IF 
LET xli=x(l) 
GG TO 2530 
REM NIEMANN-:»^ < «( 
DATA . 6 4 , . 8 , 1 , 1 . 3 , 1 . 6 , 2 , 2 . 6 , 3 . 2 , 4 
RESTORE 3010 
FOR .1 = 1 TO 9 

ReAD g(j) 
N F X T J 
LE- T (T̂t =n/'of^^g^ 1 • 1 e3 
lET Lţ=frt*2e3/d (5, 1) 

b=u/d(5,1^/be+ 
umic=u/bef 
a d i n = ( u m i c * c s + 2 . 6 * f ) * v / 4 3 . 3 2 7 5 6 
c d p = . 3*umic*cs-H0*f 

IF udinCcdp THEN LET cdp=udin 
LET c d = l + c d p / u m i c / c s / ( e p s i s p + 1 ) 
LET g k = ( k o d = l ) » . 3 
LET f rw=. 75*g (1-3) •SQR (bef )+gk*u(ni C*C3 
LET t=cz*bef/u/r:<5/cd*fr-w 
LET ct=(t< = l .33)*(l-^.25*t) + (t>1.33^*SQR (4/3*t) 

LET 
LET 
LET 
LET 

BUPT
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3080 

3090 

3100 

31 10 

3120 

3130 

3140 

T. 1 * 

LET q(1)=1.4/(epsin+.4) 
LET q(2)=1.4/<epsrw+.4) 
IF d (1 , 2> ::d (1 , 1) THEN LET aux=q (1) 

LET q(l)=q(2) 
' ET q(2)=aux 

IF epsisp>=l THEN LET cbeta= 
GO TO 3130 

IF epsisp=0 THEN LET cbeta«l 
GO TO 3130 

PRINŢ "epsit= ";epsit;" epsi^n^ 
INPUT "cbeta»? ";cbeta 
LET bw=b*cs*cd»ct*cbeta 
FOR j=l TO 2 

LET z < jH-2)=z < j) / <COS betag)^2/C0S 
L E T ZN=Z ( . . T< -2 ) 
GO SUB 8000 ' 
LEI q(j+2)=q 

NEXT j 
FOR j=l TO 2 

LET q ( j+4)=q(j + 2)*q(j) 
LF T ^ (4 , j ) =s f 1 , j ) /bw/2 (1) /q < j-«'4) 

N E X T J 
! PT yc = l/SIN al + ̂ bn/cos al-f̂ »bn 
LET ybeta=(COS betag)-^4/009 beta 

y e p 5 i = l-2*PI /z (3; /TAN al-f abn» (l-epsi nl*epsi w/epsin) 
r!(l,2)<d(l,l) THEN LET y e p s i =t-2*PI/z <3)/TAN al-fabn*(l-

a.4/epsit 

';ep-.i sp 

b e t a 

3200 
3210 
3220 

3230 
3240 

3250 

3260 

3270 

3000 
8 0 1 0 

^4)*SQR ms 

LE 
3160 î»̂  
epsi n 1) 

LET yep5i=(yepsi>1)*1+(yepsi<=l)*yepsi 
3170 lET y (3,1) =ybeta/yep'5l»yc 

LET y(3,2)=ybeta*yc 
3180 FOR j=l TO 2 

LET g(5, j)='r:- (2, j) /bw/y (3, j)*ie-f / <ie+-H) 
NEXT j 

3190 LET emay =e(1,1) 
IF e(l,2)>emax THEN LET emax=e(l,2) 
LET y-f=(12.7/d(5, l)*(ie-f + l) / ie-f )'^2*(l+(emax/10) 
LET 5-f=ktest*C0S beta*ie-f/bw/yc/yH^/(ief + l) 
LET k=0 
FOR j=l TO 2 

IF s(4,j)<=l THEN GO TO 3250-
IF 5(5,j)<=1 THEN GO TO 3250 

NEXT j 
LET k=l 
LET lmin=le30 
POP j=i TO 2 

LET lh=1670*k (2, j ) /omegal*s (5, j)--2 
IF lh<lmin THEN LET lmin=lh 
LET lh=33e2/omegal*s(4, 
IF IhClmin THEN LET lmin=lh 

NEXT j 
RETURN 
REM FORMA****************** 
L E T d=2(j)/C0G b e t a 
LET hOm=-fO+wO 
LET da=d+2* <-f 0+x (j ) ) 
LET hkm=0 
IF pratOO THEN LET hkm= (prot-rO* (1-SIN al-faOn+COS al-faOn* 

TAN alfap-STN al-fap*COS al-faOn*TAN al-fap-COS al-faOn*COS al-fap))/( 
SIN al+aOn-COS al-faOn*TAN al-fap) 

BUPT



FPtOrJRAMilM Z E M A N I M A n « x « 1 3 ( C o n t i n u a r a ) 

S 0 2 0 L E T E M = P I / 4 - H 0 M * T A N AL-F < J A N A L - F A O N - T A M AL-F AP ) - «: 1 - S I 
N a l - F A P ) * R O / C O S AL -FAP 
S030 LET G = r O - h O m + x ( j ) 
8 0 4 0 L E T H L = 2 / 2 N * ( P I / 2 - E M ) - P I / 3 
8 0 5 0 L E T N I U L = P I / 6 
8 0 6 0 L E T N I U = 2 * G / Z N * TAN M U L - H I 
P,O70 A B S ( N I U / N I U L - L ) > L E - 3 T H E N L E T N I I _ IL=N IU . 

6 0 TO 8 0 6 0 
3 0 8 0 I_ET S ' F N = 2 N * S I N ( P I / 3 - N I U ) + S Q R ( 3 ) * < 6 / C 0 S N I U - R O ) 
8 0 9 0 L E T D N = D / ( C O S B E T A G ) - 2 

L E T D B N = D N * C O S AL-FAON 
L E T D A N = D N + D A - D 
' ET A A N = A C S ( D B N / D A N ) 

S I O O L E T G A = ( P I / 2 H - 2 * X ( J ) * T A N AL-F A O N ) / S N + F N Y (AL-F A O N ) - F - N Y ( A A N ) 
L E T A - F A N = A A N - G A 

8 1 1 0 L E T H F M = ( ( C O S G A - S I N G A * T A N A-F A N ) * D A N - 2 N * C 0 S ( P I / 3 - N I U ) - G / C 
0 3 N I U - » - R 0 ) / 2 
8 1 2 0 L E T Q = C O S A - F A N / C G S A L - F A O N / S - F N * S Q R ( ( 6 * H F M / S - F N - T A N A T A N ) ••••2+6 
. 2 5 ) 

R E T U R N 

BUPT


