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I.- INTRODICERE

) Dezvoltarea accelera%d pe nouitlple plaruri a tYeh-
picil 4o ulbizul tiop 2 icpus ubilizarea mceaniszeior €3 £ige
tene destinate mecanizirii gi asutematizirli, sistens de conan-
d& 51 do lucru. Da aseccnea, uscanispele igi fac lee gi privne
tre cistemele logice Jiiwd uvilizate in special in madiile
iwproprii sistemelor electrice si eiectrahles.

iecapismele, compuso dipn lapturi cineratice,sint
-proiectate pentru a executa anumite miseiri impuse, in condi-
til teknologice specifice. De aceea, avaverile de la carachee
risticile icpure migscirii preverise einté nedarite. Fo de alti
parte, mecapicaele 8int ‘aiciiuilie din elevente care se exedu-
ta prin procedse tehuologics cunoscube, avind abvateri situate
de cbicei in intericrul upnul eimp de tolerapti. Abaterile teh-
nologlice sint inevitslile, asifel cd mecaplsnele sint constle
tuite dip elemente cu abateri, deci ioprecise, lar lanful c¢i-
pematic va efectua cigciri mei wult sau mai putin aproplate
celor impuse, &videnylaie 4e udbicei priu abaterile pozitfiona=-
‘le, de depluciti, resgectiv vileze gi accelerayii. Avaterile
de vitezs $i acceleraiyii pot &duce mari prejudicii funcilong-"
ril mecabiszului sud usspscinl Incirecdrii dinavics.

in acesbe conaivii, se icvune ca mecanisnele pro~
lectate 83 21e supuze 51 unel analize c¢a vizeazid precizia
accsloray decareced fuanctionarea corespunzatoare a lor depinde
§n rare misardi de precizia axscutlei elezentelar cowporente.
"Seopuyl urodrlt esle coralarea ecsponicd a preeiziel tshnolow
gico ou precizia de Iunctionare irmusid, f£ir¥ a exagera vreunul
dir aspecte, decerase ar scumpi in rcod ipubil chel5uielile de
fabricayie, sau msocanlszul du ar .oarespunde condifjiilor tehno-
logles cerute, _

Ca u pacte -istinetd a etudiuvlui preciziei neca-
nisnelor, tebnocinedusica araliceezu abatarile funciiorale ce
proviu 10 executille izprecice &le elemcptelor si cuplelor
clrenntice.

.-~

rzin obxcutixal enu:3d in $5i% crrnba faal

1u, Dr
dt‘ aC’tfaut > l kabg....u. HN a.,u_\._-Z‘ “‘”LIU 0 ]:0 3
ploii, uultllateralu, p.cbleua cCwaoincnzfi

cu ¢iT2 plii

civ nzi coz—-
cil cr¢anieneler
-i;~t7* Ta Cloua 5u Dol abordiie asseele

dirziice deelt Iw oheurt In etrs imylusctsle ezzu debesxzinanie,
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sag pént:u a relevz gnele fenomenn specifiecs care aveau re=
percursiuni direcie esupra elemeptelor cinematioce sau de uzurid,
Degd sspectul cinematic este practic inseparabll de fenoue=
pele dipamice propril oricirul proces mecanic, tehndcinematica
respecti ordinea ds studiu a migearilor wecanics : intdi oane-
yatiy; lar apol disamlc, partea de dipemici mefioind obiectul
presentei teze de dootorat, din uotivc de azploare mars a
prchlenoi.

Desi in literatura de specialitate existid lueréri
pe acessti temi, ele abordeazi upllateral diferite ecazurl
particulare de mecsnisme ocu came, Prezenta tezi de doctorat
abordcazi 2h4t agpactele octcdies Go studiu al tehbocinemati-
oil, oit gi interacfiuvea ou alte fenomene ce modificd starea
de fapt la un moment dat, avipd in obieotiv doar mecanismelse
cu oane® plane, urmlnd oa rezultatelo obtdoute 834 fie gernera-
lizate in spatiu. N :

Obiectivul cectral urmarit la meeanismale cu ea3=
mole plans este procizis cinematiicii strins legati de erorile
de execuile ale elcmentelor si euplelor cloexotice preocum si
influeniele in timp eare madifiea pracizia determinati 1a un
nnnnnt dat.

~ Importanta mare a eunoasberii‘pfoﬁzamqlor lezate
de precizia de’funciionare & mecanismelor cu cage plaps a iu=
pus orisntarea cercetiriler citre invesbigatii asupra acestor
aspecte incid din faza prolectirii, realizind in fipai sinteza
mecgrismulul cu czme ofit si studivl preclziei Intre-un eiclw
clnematic, S-a ciutat sbiinerea unci matode cit mail generale
§1 mmi precige adaptaté calculnlni sutomst, pentru reduceres
timpului de ealcul, geperalizind metodele aplicate in cazul
mecanismolor cu cuple in- ‘arigara.

De asszenea, s-au ciutat metode noil de invuatiga-
tii. &lcpie g1 eficace, care si fini cont de particularitayi-
le prezentate de mseanismale cu came planme care sd gfere pre=
¢lgia de caloul in domeriul care poate £1 uroirit si tehnoe

log, privind ezecufla elezenteldr componente ale lantulul
cinenstio, .
PenSru a oforl cadrul uncl viltecare cercsiiri

penliru tolcrares cuplelor suporisaze de tipnl macapismelor

€u ¢ary vrin preseripyil spacifice ceastora, s-zu studiat
erarile pazitionale ale cuplel supericare, atunei eind earpu=
rile ¢+ particizi 1a reclizarea cuplei oind afechate do gbae
terl do pozific gl foarmi,
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Duréd cum s=-a preoizat nal sus, oreclizia de funoe
tinnare a meoanisnalor cu came §9 nodifled Zn timp prin uzu- -
ra ce apare si in cupla superioari, de aceea £-a iops ca o
neocesitate studivl uzurii cuplelor superioara gi evaluarea
calitiyii acestora printr-un coeficlent, care s-a puxnit ca-
racteristica uzurii, precum i influen}ale eai importante oa-
re pot modifiea cOWgortarea 1s uzare a weeanismelor cu cama
plane. N

Strine legat ds acest acpecht al durabilitiyli me-
capisnmelor cu came plane esie alegerea materialului pentru
cupla superiohrﬁ gi ca atars a apirud neecsgitetea studiulul
perechilor de materiale ca pot realiza o cuplid supsricari,
care 8 corespund#é condit{lilor de functiopare impuse, precum.
gl analiza tratamentelor termice si termsehimice recomandate,
pentru imbundbijlrea rezletentel la diferite tipuri de
uzuri.

~Yalabilitatea rezultatelor teoretica ebtinute
poate‘fi sust{inutd prin confirmsrea acestora prin rezuliate-
le expericentale gi deol a £0st necesar ca s fie realirzate
standurl 51 mosntaje care gi verifice conoluzille teoretice.
Desarace £int wulte posibilititl do alegere de materiale gi
trotamente Yermica sl termochimice, s=au fAcut cercetiri
experimentale pe trei tipuri de materiale reoomandate pentru
cuple supsrioare, tratate termochicic prip'pitrurare iopicd, -
proccdeu nodorn gl relatlv leftin, core conferid o bund rezis-
tenti la uzare. In prezenta teszd de doctorat sint evidentiate
avantajele ouplelor cinematice nitrurate ionic fati do trata-
mentele tormice obignuite.

Boza de doctorat abordeazd agtfel, in strinsl
corelare, problemele legate ds tipul mecanisoulul ou cacid
pland, uzura acastuia, materialels cuplei superiecare, avind
oa scop final opiimlzarea funeiloniril mecanieoului sub age
pectul preciziei cincmatice. ,

Autorul exprini si pe aceasti cale cele mad
cipcere 31 cildusosce mulfumisi intreaga ea gratitudive cope
Sucalorulil gbliingific rrof.dr.doc.gi.ipg.Auzel Hany, porsru
nocul cazpeient In ¢ace 1-a irdry=ali la realizarea lue_ﬁrii.
rreeun SL cgutorul acazdal pentru Cosivirgires formirii sal
€3 Clrc.ilsor,.
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Autorul multumegte de asemensa oolegiler de
la Pacultates de mecanici din Sibiu, oolszilor de la ecatedra
de "tehnologia ra%erialelor” din Imatitutul Poli%ehnio _
"Tralan Vulc" Tinigoara, care.lesu sprijinit in definitiva=-
rea ceroetirilor £n demsniul aberdaty ' .
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Ile CONTRIBUTII CU FRIVIRS L4 APIYCARSA UETOLII
ABATERILOR FULCTIONALS PiJITRU ABAIIZA ST SIHTIZA
MuCARTSHEIOR CU CAMS PLANE '

II.1ls Genarslitityi

Angliza telmo~cinematici wmiiregste, dupd cum s=a
precizot in capitolul precedent, determinsrea influenfolor
erorilar coastructiv~tehnologicl asupra eleusatelor cinzmatim

ceé esuprs olementelor cinematice sle misciril exscutoruluis
Se definess erorile indapsndente[ 77 ]prin cro=
rile slensntare goometrice,constitulte din abaterile conge
truotiv tehnologlce ale eleumentelor gl cuplelor.Acestea coos
duc la erorile fumciionasle msu dependente,care sint srorile
geoustrice sle poziyiilor,vitezelor gi sccelerapiilor din moe
conismul reole '

Dupd cum sea eritatgzabsterile ds pozijii(ssu deple=
girl) sint mlel, insi abaterile escceleratiilor sint in gereral
mult wal cari,cecs oe dute la solicitazre dirsnicd guplimontard
prin intermediul fortelor ds inexrtic. -

° °  In contlnuare,se ve presupune ck clementele motoa=
re (0ams),dssi de reguli nu pot ocupa pozijills preacrise cu
cxuctitate,functionsazd idsntic ca la mecaniorul ideanl.

~ Abaterile elexontare indspendsentoc sle elementelox
oinenmatice sle meoenisumelor sint formste din cdaterile dimenw
sionels i positionaleseventual 94 do formd,iar cuplela cinew
2atice au do assenensa acoste sbateri. 4ceste abaterd pentru .
clecents §i cuplo nint n peneral tolerats,isr toleronta ecom
nozicl ents standaxdiseti.

Alegorea toloranielor ests in funsile da nicssitie
tile technologico pentru oares mecanisnul este constrult.Tole=
rangelo nicl conduo 1s © colitate.csi buni, drr siab realisaw
to la uy pro}y do coct wnil ridicat. Toleranyalo inllucnyeazd
i olts clszento co privesce funchicrares mecconismalor,cun
pint dursbilitsten, usura, productivitetes nmuncil, cice Do
ceeea £y coutd o crmonizoro IantTe conditidle coonenlce 9 fow
bricazs §1 dastincilo vaccoisuolor,
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Precizia mecezismelor cu rofd diniate oste pla=
bilitd prin stendcrds. la oelelalte meoenisue, influenyele pos
£4 diferits, de scens se urnmiregte caloulul crorilor do ITunde,
tlonsxe pentru a putva face 0 alegere ragionsli a tolersutelon.

- Abatorilo dimensionsle Al sle elcmontelor sing
coliniere cu dimsnoiunea, cu valord pozitive asu negative si,
Bint congtonte de-a lumgul dureted funoyiondris mecanismuluis
Aoeeapi proprietaie o su gl abaterile dimensionale din cuple,
Gar scestea impreuni dus la crearca jocurilor intre porssbile

de eorpuri, care pot sves diferite valord si direotil.
| In acelagi timp, suprafetels ce formeszi cuplele
pot avea abatexd de formi,precum gi ebaterd de pozitis, eunos
oute gi prezentave detalist in lucririle de ‘r.ole:cantii gl wHgue
l‘ﬁtﬁt’.[ 24 Jv '

Avind §n vedere aoeat;a abaterd se poate stoblly nuw

mirul mexic 48 erori sle unul eloment do olass i si apol partim
csularizind £n plan, rezultdi {n mod fireso pozitla oorpulul, wo=
dificatdi printr-o migocare plan-parsleli, datd prin trsi parames
trl de pozitie, sau ca erori cinematice de deplesare prin doudd

traneletil gi o rotstie, problexi sprofundati in capiitolul III.
o1 presentel lucrdri. -

Desigur, pentru stabiliras corecti & absiturilor axy
trebul ca pi pentru slementele plene si ge ia in oconaidorare
struetura spaiisli, coupletd & mecenisumelar, dar diferoniele
efnt foarte miei, tehnologic vorbind, neglijabile,

II.2¢ ¥acenisn ou cami ée rééé;ie tachet ogailant

Ffectuind sintera unul necenism ou cand de yobatie
91 tachet osellant, cunoscind legea ds migoare @ eleusniuluk
condus, 5"1- ﬁ(t} preounm 81 dinansiunile constructives fz, fs,lb Ay
eousfiile profilulul -teoretio, fn coordonate polare ver £4(L1) '
(1. X.1.)

bo S+ )
b= CN5( % e 5)

é:=7 -o:rcs/h[ 7.{;‘5 Sin >5)¢ o/r?
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(71) oeiei- 2t cas(Hers)

2, ,2 2
%:dmcosm j Bef-oresin(E sin %)

Dacd sdulten le cond rototlii wniforme, ({'}sé—‘f 9 Y2ZULlm
td relotia h=+£(%) adicl legoa de wiicers a techetulul in func-
tie ¢e pozitie elerentulul conducétor. . .

In coordeonats caortezleno, indicats In flgura II.1,
ecuatiile profilulul teovstic sint (I1.2)

X VUG E-2lylycos (F + 3 ) cas[H-arcsinf Fsin g )+
bsml%*4) ]

Cg-Ce0oS( Yo +)5)

#arety

(22

Yoflie g 2igdyc05( %2 ). sinf-arasinl’ Ssink)+

t Qreto L2sin( D2 %)
(J-/:t'd.f/)gf):?’f

1c® ecuatiile narametrice rle profilulul resl fn codoardonata
corteziens pins ((13):

I/,
X+ 7

X, -
6 I
] VsV ()
(bﬁa) C/ ’
)’6 = 4 3}!’;

(EIRET
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y X
/59.17.-;
ntnotuina oaloulola 8o obtinﬁ EiI;Q)l
oyl o, )
J/;é ; 7 ; 4 co.s{)‘ *% zﬂ-l;casq]w?cas&
- e Lo ol , sG] -Lcini
(i4) 5’)’ <& S fosinl %+ 4-6) (5100 | -Rsine

)2‘5"/ l//i“f‘- /)d 244, co(%w%) ---/)

Gu reaultotole do nai eus, Snmlocalio fa ralatls (Il.3) co obe
tia rolutiilo (IX.5), caro roprazinti cousyiille pareusirico
ole profilulul rool &n coordonate vartozienos
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/
Xp = Loos b +r K& : 3)/”/ (yea5(%715-6) [.?"‘7‘5‘27*/90056’
\/z;’ G ) o o254, cosltor ) (L% 1)

(7.5)

A’ P /2_45//7/ b AP A 'ﬁ)*(;.f/bé_]-,ef/b&
\/ dx’-/),./ #2lylycos(%+ s e -f'-’é -/)

Y; =Rsin @-r

Ecuatille (II.5) scrise sub forma unor funatii generala ce do-
pind de clonentele conotructive sint (IT.6) ¢

(2769' ‘*Q =)%;64u4u/7/3,22,22)
T Yeeyellels, £, %, %)

reprezentird ecuajiile prafilulul real al mecenismulul nocde
nal.ilscanlsaul real este cel afectat d2 ebaterile eleccntare
independents pensru fiocare element al siu, in genersl cunod=
cute seu prescriscesunciille (II.6) pot £f scrise dsel i In
folul uraicor (I1.7) ¢

_ )Q.-Xb @*dé}[j*d(alffd,;/é./d/'% *4%1”)
(£7) Vo= Yo (¢2t844784rtdr 5.5 +4 1, %)

Ecuapyille (IT.7) rcpfa:int'!s ccusjilie profilulud real pentru
wocsnisuul rTeal, inllusayat Ge srele sboveri.elozentarc.Dszvole
tind fn corio Soylor, se ebyine (IT.3) @ '

Xo %6 (i) 10,5, %) » 75 A(, +A/_, oy

4sz
I3 or
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Vo Yolootsr 0,2, 7) e (20, 502204, S 14 226
7 TV, L 10,27
"'A";ira *473# ‘.*2.’ (ﬁ/_g Jl‘?*

Feglijind terwenil ds 1la gradul doi in eus, ee pot colouls gha-
terile éo poziyll, po caro le von nuud dz ordinud £ntll {II.9) 3

975 31&5 axé 245
Rb=x6:4G 57 + 84 5 =4ar 5700505 40

(79)
- % . .. B
)é-)/b:d(zgg*dégj +drB o152 0%

Acegts gbateri pozitionale ra reprozintd velorl exmcle, dupd
cun 82 obsorvi, ele sirt obfinute prim neglijarea jocurilor d&in
cuplole clocuatice, influenta ecestora fiind inelusi in coige
lalte sbateri. De asemenen, s=a prasupus, iuind in considerera
dosr relafiile liniere ale sbaterilor, cd mse poats splica prine
eiplul suprapurnerii eicctelor, szdici adunarea 1or alzebricil.

O preclzis supericard se obyine dacid se lsu in
congldersre §i ternemii <2 ardinul dol din dszvoltarea (IIWA).
Abaterile poziticesls de ovdinul del sint date de rolapfla (Il.lo)s

(‘/.7/0) AX ,:AX 'fAZX ; Ay*:d)/ *42),

unde o-s nodate

. Z@(j?ﬁﬁ A4 "’_23-—*5 ,2,2%4-4732-;;:% ,
#2404, 44, ; ’f;; 220 _y zzzém%ﬁ— ~24(,47 j;j; *
28,0 22 {z St 24dr 32 % 4 241, 4/552——’—;—3-; -
#+244,4% 31_5%% + 24r4/% ::;“6 *2drd), 5?.%‘% ”
L2457 ;z”" % . )

(7 11)

aé 2 29
d)/ /‘" ;,.;; d a;"é +Af2?f? +A7 2L +
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. 2 32 32 o2
4% 3—72’6 +244,,Az, b +2Azzdr_—£¢-(z +

+ 200,05 57ar +2A00% -——-‘L b+ 24, d’;Té'i

a’-y
#24434% 3273'- *24/4”9/ AT 2026 52 +

r2r0f 2%+ 20645 25, )

Ireciuig cglenluld poate £1 eiritd nrin efoctusrea cslculelar
prin i%eratil, Docd s ncbeazd ou XU 54 YV cocrdonstolo punctime
lui ds pe srofilul resl, obtinutse cau ajutorul relstiilor (IX.9),
usilizied rozayiile (II.12) 30 celsulepai deplassrea tachetue
1l zdicd unguldl Y3, in aondifiile wecanismulul zeol, &fese
tus G2 erorileo provizuia o

1Pt 2gyr
. Gy P56 -r*- 255 V—'/»«y)
% o'/cco.s( —20:7;

g8 1 (fu w2
i) hgg gE i STV K
%

ﬁ” o
G- 0/31?_% &z are/y }—é% i PV et

Veloorca ) obyiruti din rolnyia (1X.12) 59 i::lot.u-
ici7v in relotitde (II.9), rezulilnd velorilo V51 72 you oom
ro ;2L e calculeazd ¥ édn (IT,12), Iterspiile so wepotd fn

er Ll pIr” elnd s9 folcplinesle conddyie (II413Z)

(i) [l /=€

57 este 0 aonatautd vornitivd coictt 4a ~dcii Lmousi @9 proiocce

o Y 4
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e verifici pe nuznarcase cazurd snalizste ci motods
esbe couvergentii cdire velozrea resli a unghiulud %

~otoda ityrativa de msi sud poate Ii aplicati cu pre-
cizle »~i hond, asicurind o converponti wsi rapidl dsci ge isu
fn ¢ouailodere i ebalerdle pozliionsie de ordinul dol, utilie
z2ind i 2elapiilc (11.10) si (IX.11) , Sinsit precisia onioululul
an fwobils cd Qoplztasod cu culb posloilitipile tabuoiogice éa
expeuyic, deoerscoo wezultotole or aves dear © veloare tecoretis
cie . )

Supi ot ses osl sriitub, cbotorea ds Qsplasayn yepre=
cintd diicpoats cbuberilor éo pozitil la inecputul gi.oiizgitul
Goplodiniie l2€otid 9 calculesz cu Telapifls (IX.9)e S

Lbtgboxlie So viveze §i acvelaratll g8 obyin derivind
Iu paeport-cu tizpul ralsjidls (Il.9), adlcd abstarile é3 poude
tide Hezultl (TTL14) 3 '

av, - £(ax) (1, T 2, T2 a,, Ar;,;;

42y
- 821\’6
*d% 57y, T afoﬁ) f
('12{4) 2% éJ )’6
AVy '““'(A)’) {A/I 6?1297’ ‘M’Q( (7 *a ara;,
92

W XTET td4y 9797’)“’/

Lzlayiile ( IX.34) roprozindi ghatorils da Visazo,
lar rolopiileo (TX.13) cole c'l. socelarabily.

3% ;*A Xe ,.axb

A0 Z‘/;[JVX) ’(44’343);” A./Jg" 3;0 raf‘“"éré*"*
8"/‘1'6 a‘
2
24 /\'6
Ry ""”:;:ar)ﬁ
@4/5/ 9%

x4 L) [Al; YT Aégéa,.:*dr.%zfdf:;g;:z

;'-A t);.a;uf)‘dfz"@éfaz af" (-4[!"?7’% A 9/'6)'}

~ O e N5
*A5 apay t4) a;:a;;}‘sl
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ouw ﬂ; iafqg ;%g'kki
Das-:i -;...,.,len_mz conducitor, cazy, exooubd rota}{ll uniforme,

Wy = conste HE &-0. razulti ralafille (IX.16) o

T I
‘j(y-réaé?a/awf'éd/‘#gaf’ 44 ,afd 44 éfarﬁ szv’&rz)“y?

E

718)
: Lay- ﬁéa?fﬁ'ﬂ A/Jai,;;(:’ iazﬁ“"’é#*‘”fazw «

wrtoda dverativa do caleul a sbatarilor da pozitll g8 poo=
te swlice £l pontra obfinerea mai exacti a abaterilor ds vitese

gl svselerayll,

IX,3¢ Meconism ou cood de rotatie tschet do tronse

latis

Lo caaul unul metsuisy cu cenld de rotapls i toohel e
tronclioble exsenizie, e cunoayto logea Ao wigean? a tacholue
151 o, =S,(¢)s precun gl cdmensiunile( Ny hoy (2iGeITe200y
53 oudbyin ecualiile peo=raustrice sle profilulul teoratic, in
ceawdonnte polava, relatiile (IL.)7)

2= VHar5g) 2
. So
(ir) 8=hrarcty S8 _arcy %
en S:V2-¢2 ;S eowy?
In coordonste cartezlene ecustiile profilului real

(3I1.,12)9 86 obiin din relatiile (II.2) 51 ( 1I.3), unds Inlo=
enin redotic (IT.18) ¢

:f; -F :f:f[(,r\s,)cas&-/;mﬁ -£ //70}
(i) df 3 77 [2 Gyr52)n 8 1 leasa ] 0 “"0/2

1/ ( \/f‘f?ae% e o505 )% /f] )
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Fig. 11. 2

-*

%’% [ (S, #55)srn 0 +L ca;z?]f,? ‘205 c?' |

Xy =Rca53 4/ = > vl
2/ O, ov2
| /é“ffﬁ 4 5-,2‘5* La?52) #d =73
:(r’""-q) C@’[[Ja ), cmﬁ-/.:/}yé_‘]w,e";/b&
){6 Rsin@-r

Végﬁ-;%?%( ﬂﬁﬂ%'ﬁy) (J/'cﬂh

SURAR Deaonos A G seuslliter (II.13) oo opouty serie cscoizibor cu re
lajia (ILes)

/‘ Q‘;)) Xé:XG. (zl/;/,; "ea/”)

7,

BT Yoey, (4, 2605500 7)
Lo wu Cewni felomianaiul ragl puloy da ecprocis 6o dopinds gd

4% wuht@k&?u ya_JLnuoae \Lﬂ.‘l) ¢

*
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Xeo* Xé (/*dl,/b 45,0 *4{50 *d5g )5.)

72 _ | -
(; yg::k£(2f1h$4;f(ﬁ;,f%&ﬂf}d&*!ﬁﬁz75)

Dazvolitind 2 geric Toylor 9i refinind terwenii ds gradul
Intl! se ootine (IX.22) ¢ .

X PN
)‘/é;xé*d(j( -A/"'J df—'b*AJaa'Ef

(122 2%
Yb-‘}@“ﬂ 52 26T ArSE = 4450 55,

cu lotorile <3 posipli ds ordinul In%li dzte do (3I492)e CU YOw
1o3ltle (ILI:) 50 éoborwlni sboloiile poaitionsle ds ardine
auly wnde &% 31 OY :;:r..t: d=ta d2 relopiila (IT.23) ¢

2
?6)‘6 ,J :Ef 2_& +

A"" [ﬂ( a(z 3,-3 Ir A"as’

%

F
+ 20045 : (;f_ + 200052 120085, 555
%X EY X6 )

+2amr5,—;;. + 201305, 37 35,2088, 35

(7.23) , /42 "y
d {d[ a_z% AG a/‘l 57? d‘sﬁ a‘so&

a%yé 3% 2%y
ffdldca‘g; 12404r 228 + 24045, Sas, T

r28.0r 2% 4 20505 22 + saras, 225 )
2 el z.::.ullm' ca la c5usle prezentote Im c3pitolul prow
ug"‘et, fo ponto fabunisitd precizla ecaleniulul nria iterstil.
Vaaea Valuriie odflnuie ¢u relatiile (I1.22) pantru o rozitio

vslt] i

;,';' S corwi cu ¢ 3% %, o GO prate werie rolatia (Tl.24) @

24) (f) W -5, (/} W

¢ Gu valoizia g,  Inlozuiti in o atnlo (1l.22), 65 calcu-

KN I ..f’,i. ,Jf'. cure £ drlocuizse Lo rolotla (TielH)e CL.
beooue Bge Sboe dlexeiiile go rooutd pi:u oind va fi depltnl-
T ""—tlb(l- 25)

(7.25) / "'52 / < \\ r[t)/ 6 /1,\
g

[ e
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undo g eciy o constanti pozitivd arbitrzrd, orieit de miod, i
pusié a8 coiccl de precizis de colcul dovitde

Itoraiils pot £1 efactusts luind fn considerare ﬁ
@batoriiov puziylonola ¢o ordinmul doi, tirind estfel precigla da
saloul, lospoctiv e asigurd mei repeds condipia (IX.25)+

Abaterils dg deplsasvre, vitazid sl ecoceleratls se
colculer~i ir pronadsele pmintite. Astrfol, abaterile de vite=
¥o S5 d t,:r"u. cu relsgiile (I1.26 ) s

Xé o é
4 ‘4”3/‘ (4 /‘ld(.u;y A"J/‘a)‘} 4, ara)' d‘a‘é\s A “r

(725) oY ., 9" %ye
( WS- (S <25 °%0% ﬁ’.ﬁ% *A%3500/ W

lon reotou ::ccelerai;ii se dau relotille (II.2‘? )Y

,J=(d a{:; "215575?"’ e J/‘a]” '4‘55&59)’ 2) ey’

'}'
r

. _‘9_{_\’.2 % 9% X
(.é"-ff’} +( (/4 YD A’; 249 dcraf A‘s"as 9)’) &,

ﬁh?u:—‘ﬂagg Fa a{a),?fzﬁfség%;w lﬁcbisgtiulggusa)f‘) I

r2 %, %
*ﬁ’/ (af ara;’ *Ar 0y *d5 a.;.;af ) S
e Y. -2
S e A A

Jocilh o conste Yozulbd pentru chaterilo da accolex.'at:u.
Diispiflie (3I.28) 3 -

I A’l, 3°xs a")@, a3x
A3y -‘@( ouaf‘ Alsept 1, oray? *4'353'33"2 e,?

(7 23)

s e
433’)"[4 2(3 %2 *Araf an? ‘4475%3 m:sa; “-’2

.~ cazul wenl neceniscn cu cact ds rotetle si cn tachot
Qo tooncioiio cenbuic, reloyiile (ITe17) pind 1z.(11.28) ss sim=

vlidizl., & rroce, cosfomu OEourdd IT.3. rezultis Z:o;ﬂsﬁﬂn‘ A=5,.

veaiie s llul rerl rosulti winitosrele ecuatii (IT.29) o
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(zrs)eos ) + 3-45’/’f
){6 {l‘f.‘j}]C’deﬁ— \/r.fs’}‘?*{ }2

29

Y,o(le#32)50 7 r (17 3)oif ~ S co5 1 -

¢ “ [+ /dfz
l[a ‘%) 7 df,)

Rolapiile (IT.22) dovin pentru casul parviculas tratau(IT.Zn)

X IX
/Yé = Xb-fd/'-—-é +4/, '57.1

(720) Y
Y, s yoear ra0; 525

seu $nlocuind ¢n (II.30) relatiile (11;31) de wal Joe, rezulti,

(1o +52) oS Y * %J‘l})f, :

9Xe _
or

ays _ (575a)sinf-FEeosy
ar 2, (52 )2
yla+sy) (2 =

olss )2 5) 2
f_é.,cos;;ﬂ-[ Z3) oyl 2) 35 577,
)

(d‘f)J 102 t(7 54)0,), cos s

\/E fJ:Z} { 52

(7.3

=5/ Y+

S
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Xg =(% f.}z }Ar )eas g+

[( /6 ’Jz/(rmr)rdrrf ﬁcaff [érfr-d,q%.«%,,ﬁ s
6@329 \/?9.,zé)2 /bﬁ%i/ .

17y

yb (%552 A5) sin ) #
s GFltsrtirs)-ar-rieasy, ,/(/- r)lredrjray o j'mf

‘/{/’ *5,)% /2"_{4;?}

2olayiile (IT.32 ) repwnsintii coordonsusle punctalil
res) ds oountect dintre camd 5i xolde Fonilu deterzdinares potie-
- $iel rea=lo a tachetulul &3 i‘co itoratitls fin succesiunes 4y ual

£253n%3, Jiotizd cu Xi gL TV volorile caiculato cu relsjiila
(II1.52) , apoi édn (3T.23) €3 caloulonsd o

(7.3 -V -
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tu 85 din (I1,33), inlocuit in relstia (II.32) se determini
x’:’ gi Y7, etc., pind este satisficuti conditia (11,25).
Lbaterile de rozifil de ordinul intil A=z 31 Ay, cdate
de relajille (II, 9) pot fi calculate sau nu, duv: cum ele
sint 3au nu cerute, sau se determlni sbaterile da poziiin

tot de ordirnul intii ale tachetului, cu relatla (II.34):

(2%) 43y =S5-5"

care di ¢ ivagine cantlitativi a erorii de pozitie a elenen~
tulul exccutor, unde s, este valoarea teoreticii din legea de
profilare datd de proiectant.

Feutru Ax i Ay, vaiorile se pot calcula cu ajutorul
relatiilor (II.35):

AX =005 oS % +
[ortsrsn)ed6(Z2) jmff Lo s livs,) i,
4
! | +$,)2, (G52 2
é/..%} m 3;) # = )
. df = J/o. J/h” o+
(r X7 jf {

~butorile de vitcze 3i acceleratii, pe proiilul real,

-— s

1o nivolul rolaei, o 20t calculs cu rilzijiile (Z1.36):

=
/4"') (""Eﬁéf"a oraf) a
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%y
i ) O//J)’/ fd A ara;' 5753 ) @y
V4
Adx '"/4 %f} {d g/-g 333’;6) w:,zé o 9)’
40y-2{8%)- {25 557 arafz rars; oy ) « ’ﬂ’af‘aﬂ

II.4, Hecanism cu cami de rotatle
tachet cu talpi pleni

3’,2;?) ¢,

a, ara;;} £,

Pentru mecunisuele cu czal de rotzile si tachet cu tal-
pi plon?d, cunoscing legea de miscars o executsrulni,

Szz sz(t)

canfar1 fiourad IZ.%, rezulti ecuatiile profilului rezl in

coordomatc uolure ccu tille (11.37):

[_.-

&= )’%/5 )‘cmﬂci? 752

R= 76012, /5
V0r) (2 )

(7.3
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DA
AN AN »

e . Fig. /1.4
Cu rolstiile (2) se ob{in ecustiile fn coordonate carteaiene

(IX.38) ¢ o
X-‘///}M})zf( olsz)2 -eo.s{ 0+ orcsy r&)
by \/:,-)2; 5//:(7’4 ore#y G”})

8o obyin s T=x(A. /i) ai yoy (%4 f)y unds se obsorvd ol e-
cuatia profilulul camei depindo da ocei mii putini parametri, do
unds se poate trege concluzia ci tachetul cu talpd vland asifu-~
rii 0 precizie nsl buni in conditil ideuntice ée emwcujle, de-

0it tipurilo snolizate pind &n prezent.
Comid.orind gbaterilo clemsntare, se obtina (II.

39 (,/Z.i?} X-‘X(fé"d’b)’) ; y.- y/cfd/b/%),

adicd, fnlocvind In (IZ.38), ruzultl (TX.50) 8

X \/m,_d,h,’)z,{os) cos (+orchy T )

(i

9,\
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(.49

)/ fofdff\f)z,(o/"‘) .smfffdrc?f? j:r.«.s)

Abstardils da pcsipil se obtin direct prin difarenti (II.#I) '

6% 5y
iar sbatarile aa viteze gi scceleratlil se obtin prin derivarea
relatiilos (Ii.41) &2 rgport cu tlcpul, Ezoares poziflonzld a
tachetulul As, 66 calouleazdi prin difsrenta deplosirii teoretie
oe 8, pentru ¢} ales, objinut din §,s55,(t), cu 'b:z%s!. 6,9 d2plo=
sarea reali e tacbotulul seiculatd ou ralatia (IZ.42) »

G423 5 = VX%y?- eas{a/c;?-)’(‘—/ - 7,’) -4
1sr relatia (II.43) calculeazi erocarea da doplasarel

(F43) 48, <S-5 |
. Abaterilo de vitese gi ecoelerafii ce voy dsterming
prin derivarea £n raport ou timpul a rsletiilor (II.41), asomie
nitor ou naoan:.mlo ou came tratate snteriox,
IX.3s Meoznlsm gu camd de rotai;l.e tachet qmoilent
ou telpd plsnd

Dacl tachetul ou telpd pland eate oscilant, iar caw
wa este tot de rotetie, conform figurii IX.S5. e dedus .ecuafil-
le profilului camei £n coordonate polere{II.465) si (II.547), utl~
11z2nd relotiile (IX.44) oL (IT.45) o

f'#) Al =32 " . 8¢

2-457 &'J/{’g‘é‘ ao&/)g f};)a (Aﬁf{;) cwf)g ? ;;}
M Ab
(’N/;f,f)f

R=/8C3(*-28C ¢, c05( %+ %)

BUPT



25

Ix

-

(- 46) ,e, ‘/

‘Din ropoartele ' _
in xap ' g _4C

Sinfonc) ~ SinfGe&t Yor))
resaltd dupd fnloasulrl,

s 2(Yer )
(,;47) & fff ﬂ’??/} d}’g !{’5*);)-7

“ou notaillo & . dm,.m% 5 RA) a7

In cazul conatTuotiv din firurs,II.6, cu notojiile din

Liguri re..ult.‘i relstiile (II.48) g1 (I1.49)

(ié’) f f %~ )’aam&oﬁ//’/f‘f)

cos 714 *(1-Z5) simTie%) .
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o 1Y
1)
v
4 ) ‘
. Vi
. =\ 5 Ll X
\ ‘/ ‘fc . X
'y (o
f)
T [ ’.h
J Fig.11. 6 . |
7.49) _;‘;.am/b[.sfb(;;aw-é: .

iar pentru ecﬁa‘giils fn coordonate polare ale nrofilulul real

gl comol se vor folosi tot relatiile (IX.46) si (IT.47) inind
ocat do semnificatille relatiilor (II.48) si (ITT.49), unde Ag
pot dotarmina wuitoerele marimi 1

£ = aresimn i~ 2= aresin 2L

& 7 _.
Se prooizeaaﬁ 04 pentru prolectarea ceuwsi.se cunoasee lfa }J’ (t) é
proous §i &fm wly cu &y Ge obicei constnnts .

In coordonste carteziene, ecuayille profiluliul ca—
woi sint ezprivate cu rolajille (IXl.2), ioxr $inicd cont do eba=
torilo elenmcnisra irndspendente, rozulti rolatiile (IT.50) o

X =X (Grty, 5 ¢ 858,75 + 4%, F +4£ 1,
Ve Yl tdly, o2 8,5+ 8%,F 24%,f)

Frocedind ca §n cazul msosnismelor cu cers studiaw
te enloricr, ne clyln ataterile cleomcnlare de poniiidlAax 9i Ay,
" procun g1 pezitia resld o punotulul da contact, notat prin coore

(7.50)
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donstele X/ st ¥, obyinute cu Telejiile (IT.51) s .

x"- X(9) + e als * 3% df*——Ar*é"‘-df
(51
yﬂl ylt)+ aydl,;* l)’* d/‘-r ydf

Mstoda Ltexativi de dataxuﬁmre a abatorii ds pozitis
Asﬂz [ poata foloml cu relatiile (XX.52) gi (IZ.53) ¢

Jﬂ” ‘AxﬂZ? )/@&
(7:52) p

0 .f”" eos(6%-#)
-ﬂ) 7’ (.t_‘gfﬁ/( "ﬁ(/- ),,‘_001) ):

Ou vsloaren gf”‘ (IX.53), tnlocuita {n (11.51) 56 obtin Xkt
y 291 po ¢aloulesud din nou L{’,_ ,q.a.m.d.. pind eate verifie
¢otd condiflas

{ 7.5%) / ;5,‘)- % (A'-/)/__s 5

Pontru o precizie ual bunil gi eventual o convex entii
wal rspldi p itaratiiivr se,pol gonvidera gi temenu. 4c ordle
pul doi din deavoltares (II.51) . -

Abstorllse 3o viteze gl sondleratil se vor detorains ¢a .
£n cszurilo precedsnta, prin dorivarsa in *apo..f: cu tiooul e roe-
latiilor co dau abatsrile de coplosare. :

IT.64 Heganisn gqu csni de trenslefieo tmohat cscilent

icconisanlo o ecna €3 traaglabio i taclet cncilant
Citerl do ctla prozoatabo »iad asun pein Zoptal ci nigceroa Ope
ced, elecsatul ds oor: ndﬁ, eoto ‘trenalay? ine Agt701, perovatrnul
4o pozitlo care desnlle mlycorce nece 2lsaulud va 2w [ im0
tru liniav,
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Conseldaria mocanisaul cu csmil de trensletis gi Soe
chet onoilent din figura Il.7. Pontru sintezs wscenicnilyd
preswpuzsn ounowculd lepee de wdgcare ',4:_ %ﬂ)a techotuluiys In
glatocul ¢e relcringi ales, ou dimensiundle din achijl oQunog=
cute de ssemencn, profilul tearetio sl osmei se obyinc(IX.54)
fn cooxdonate csriexiens @ '

(7.5%) Xl L5 (et )-sin ]
Y- G-~ Cos(fey)

N\,
A
Y R
| €
x {
— ST 777777777 777777777,

Lo

1

r—

f/y. .7

. roungiila curtonlens ola profilulul resd a3 objin cu
- rolstifle (I1.55) ¢

X5 2(124) 5in (How ) ~Ly 51 ¥,

(755)
02 lyry-(Ga-r)cos(y+3)
Sia Ziguma IN.7 rezultld umnitosrolo relatii (ITe55) 3
[#. 56) f, = orceos $-5 _ oresinte
<} - éf

WA

-,y nqe DR .e L - . R L T TT. o - - e a .. - LSRR
Jder pralia pnolliul rooloegu GoUornings conditinile dia (IX.07)y

VB a7
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& it sortron

(#.57] .,
%:X « Yy Cos(far))

Bouaflile (II.55) exprimi profilul resl sl wesanismulul
1deile. In reaiitate, mirinile diuensionale ce intervin it expre-
sl cint afeotate de sbateri, aastfci of sub formd gencrali se
pot acxie reletiile (II.58) ¢

Ky =X (706,45 #0845, 407, +01; %, #4%,#)
Vi « Y (let04sdo #0405 2204 27 1y + D Yo/ )

Dezvoltind In sorie Taylor gi »e{inind doar termsnii ds oxrdinul
intii, rezultd (IX.59) @

X’” Xyt A/,""é ;A/ +40 52 varZtean 2 >

(#55)

(Z5)

T Woeneab eai B Bevor 22 a0 2
L 4

Difercutele XY =x, 98 IS’ =y, exprici sbaterile pozifionale de - -

ordinul intfil. Lentry 0 preclzie sl bund & celoulslor 66 pov

rofiuc gi tormonii de ordinul doi din doavoltare, obiyinind ge.

baterile pozitionsle de ordinu}l dol, Prin metods iterativd ex~

pusi £n cazul nssanismelor preosdonbe eate spllioebili gl in &=

o0ast ¢az, caleuifud o valorile X7 si ¥¥ dln (1T.59) po _9("

tz 4y eu relayidle (XT.60) 1

VT o

/4
(4.60) s
1?/0-_3%;%:Zf1— i Eﬁt. O&' / -);
4 o #96 O N g_,;_r >

arohoen melotio (IT.61) £2 obtine cﬂ""

P
(7.61) 73 ", orceas i ‘ot Lt 2gy reins

2/2‘/{”*(02.
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Din c,ﬂ = (A(t) pesulty persastrul ¢ corospunsitor tu 0srs se
raoteu oelerlele fn relotls (IT.50), etcs o pind ente verifisge

té oonditla (TI.53).
Abaterile de viteze gl spoceleratii as obyin px-s.n

derivares in report ou t'lmpul a sbaterii de poz..l;i.e..

IIe7¢ lccanism cu comd de translatle tachet do
trenslatie

Dacd mecznisaul cu cawmd de tranaleiie sre tachob
tot ds translafie ou rold (£ig.IX.8), presupunind cunoscutld le=
gea ds nigscare @ techotulul g,=8,(t), ecuatille profilulul teow
retis e~z gl camei in cocrdonate cartazicne sint (IT.62) ¢

- X=Xt =¥
(—”: 62) Y= Y#) “So? % /

FProfilul zeal b-b e obfine cu relaliile (II.G3) s

- frr
e
(.63 ~

PRVR N g ——
yb o 'Va lr“'—-'/*'s

Tcuatiile profilulul read afectat 8o erarile tohnom
lozlce oint (TT.648) 3

‘xz ’)<6 (O”fldfﬁf}
Yo = Yo (r+ 5,4 450 8)

iar din c‘i-;::volto:ea in sorde Toylor @ rolajiilon Jo.mal r.:ua.-
refinind docr terrsnii de ordinul $ntfl rszulti (IX.65) ¢

- (/__ Xy
- Xé =Xt t 5 2-dr
‘(.7.6;»}

Y Yb(’h

i.64

-

7ar+ 2% s,
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N

~

iBf] [
>

, S
i

/a

y

X 0 '
ST S S S S S
Fig-1I-8 .-

Ou vslorile ge resultd din relatis (1T.65) inloouiastb
tn relatis (II.53) 8o caloulegsi s 4 lar spol din.s’) =s,(t)
2 obtine Y, cu eare ge reis onleuiul tn rsletia (11.63). otoe
nind la ve*-:.fioarea conditied (IT.66) |

w) (&1
iss st e
utilisind ostfel metoda itarativi pentru obtl.nerea unel preci-

11 do caloul mai bund.
Pontru daterminares erorilor cinomatice ds vitege si

pccoloratil se derivessi rehf;iile (I1.55) cere pot expriva o=
rovile do positil ax gd Ay

Yrociuia oglcululud gi irplicit o val rapidi convere
----- 33 a ratodol itcrutive co cbylne docd e lmu fn considerare
~i tormenil do ordinul doi din degvoltarea $n seris raylor

\J-A:.J)).

IT.9s Prograa do caleul pentru tchuosinemstioa
1L..432d550100 ¢u cord plane

Foatra olntena nocanicsalox cu czne pe baca itpunsril
toxd do wwnocro a tachotulul, preocun gi pentru caioulul ero=
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rilor einsuctigs de deplasare, viteze, §l asosleratll s-3 clighoe
rab um rroTrom @e caloul, oare confine un progrem prindipal gi
circi s —utinas Notntille utilizate in program sint presienioe
te £ toi2lul Yle2. E=8 notat cu variablles intreagﬁ Ie
8{142,3ve+,3 } tipul ucoenisnulud conform $abelulus n.z.

. 7o /.
N 7ol meconismulos ;| Simbo/
ors,
Meoapism eu eomd OfE rofote, C.R.T-0.°
/ foch=f aacwén/ 74 /'o/e / M h
Heconiim ey tomd de r0foks; focke?
2 ce J,b'e//’e Ereen¥re ev ol - 2| eRTTE
Hercsim U comd Ole 205048, foche
5 \ote tonsirhie excente eu roll 3| crorre
A/ “orim ey domd dle 1070 e focke!
4 o zﬂmﬁﬁénéé’cwhﬁz/ ,04300' f’ CRT.T.T.P
M= *cn.m e eomo’ e /aéméé socks? | _ |
S Noucit? cu fofpc plond vor. / 5 |errorrA
v M QU o Ofa mb'//° Aorhe! .
§ |weins? v Yoo plont vov- 7 6 | oc.Rrorp.s.
Korzuim eu eamd o //ooo/o'//e, : B o
7 Yocis? sscbn? ev 1ol 7 .7 70.R
Ac::a:aaauaway40@;ﬁ73%§2%a .
6. 70 ol ol Honshe eu rol, & e TR.

Fenviiu galonlul coxivatoi intii s-au utilic "o
cmestorils fladte (ILJ?) ]

(n.62) [(xo) © ;U By=flXeth)- 1 (%)
122 p:nvoa ocoiculul Cd.s.:.vata...... de ordinul doi sesu folooil
Orm:;..i-.-... AR avtey (LIQCS) 3

vl - / 7 . 2- /. .3, -
(::;,cf‘,;"’;' f{xoj' A {c.ﬂo.““?"do %TAOJ
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70b. A 2
LUCRARE '
i V1 (I3 V7=tV I=5 )6 | 77V 7=g FROCRA
Yo | Jo | o | o % | 5 “ { do Fl10
LYV 1o |a o o | &£ ] o XL 2
& 1 0 17 a Ll G VG| 0 XL 3
¢ 16 e 1@ g6 o |c 7ETH
e 4 2 2 R % 1 g 0
___1;4‘_9 ép ’29 éo /?o &o 40 /lg /?0 L
TNk | vt | ut Fl
X X X d a Jd X X X
Y I y Yo lo |01y |y 4
| _‘__‘ A 1 o1a VLA A R
j T Xo | Xs | Xe | Xo | X6 | Xe | X6 X8
j _:1-,_ % | % | Yo | Yo |4 | % | % Y8
i 8la 10 o oo jae2] @ 42
!—d_” 0 0 | 0 8¢ |aé: 1als | 7 | . 43
o ‘A& 4A 10 |0 lar |ak 1ot oR
d ‘) ib}Za A/%a a‘-’iéa ANe d/&:déﬁ/’?o A/éo ¢
s 1 8fe |8)Ys [BFelads |A) 145 |4Fe OF
P [ Xe | Xe X Y x T x | x| Xe XN
I N Y I Y Y LY LY | Y YN
b %2 | Se 1 S2 i V2 1Y | 5 £72 .
vl w |w iwlwlwilvluyu PMECH
v 9 Vg 0 o V#2219 o 4
S 19 e to e (Y tlo | o 8
L.._’: . --.i 0 g g o_ﬂ .‘.’:_ g d 0 —
{0 1o tau [AVe | 8% [aVe [AVE [ak Wi/
A aVy lavy 1AV | 6V 10 ¥y 13V Tave zr
e 19 A9 1A A0 Lt x| ox Y
S ‘»JJ. |80y 180y 8, 18 4 C M_;__L_‘_QJ’ Fa .
L) ' L -
L — ——
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f”(x,)=z’—2 (4F

Biricile 42 intrsve sint urmitoareles FI2(FIl,AmGil)s
BOg FI1; 7..Alp X323 XL3¢ Hy iar cele do 1egixre sinby Dj
TRTA$ X3 Yy XDg Y23 XITy YN IXy DI W iy 21 W 2 3 224

Pra—r-mal o caleul utilizeazi urmiitoarels subruting:

- SUTTFUTINR VAIDE « oslculeazi funofiile FIO, TETA, Dy
aprezeniind pozitla do start a techetulul, precun g1 ecuatilm
le $n oo-rdonztse polera sle profilulul tooretic. Face us ds daw
‘tele ds ivtraver X, FT1, RO, DO, XI2, XI3, FI2, #iGAl, B,Hs

UPSfUTING DEXY = Oslculeazid pe Xt ¥y 9k XPp YF, Tepro=
gensind poalilul $ocoratia £n coordonata cavteziens.- Folossgte,
datols &3 intrave I. HI. ED. DO. !IE. m' 12, mu B, B¢

’ ~ GIRRHITING YBYB « gelouleazd ceordonatels punstelor pros
Zilulud real el camei oa tnraz;uratoa:.'e a pozipiilor succesive
ale rolei, el ciirul sentmu ss niged pe profilul teoretie. Ca
date de izirsre folosesbe I, .e.c.l. RO, DO, XI2, X13, FI2, LI5GAL,
Ry By TI0:

« CUBSYUTINS DXYN = caloulewad profilul reel el cemed fa ~
conddfiilo emsoujillor-imprecise sle tuturar elecentelor com=
ponante, rrocum §l ororlle- posiflonsle ale rolel. Valorile ds
intoare siave Iy ¥2y D3¢ DBy DXy I, EO. DO. ii2e E3e FI2,
¢:0AL, B, i, FIOs

- CULLAUTING 29 12 = celouleszd sbaterlle Go vitego g1 sgs
celerot) L& 1, W2, 21, 22, utiliztd oa velorl ds intreve DX,

- DY, I, 2, 254 DB, DOy DF, ¥I), BO, DI, X2, X3, 312. AIEGAL
Ry Ly I3
' in i.:'mtoa"ea ergeniorard maajioaia principalelo otaps
da csleal o Tenogis do $ipul nocorlsazulul simulat prin varige
bila fntveizd I = {l’&. a0 eyl f .
S-m: mal utilizab urnivoarele notafii (IT.GS) o
a!,__gglg_ ; a,-9x8 . o 9xB . 9x8 . _Jx8
(rs9) 9*4¢ gxL3 9R /B gro’ 5T org

;.  O0yA8 |
4.8 . b _JyB s Y8 aya dyB
L1 9xL2 d Axt3’ 53 orR ! 64 6’4’0 d 6‘; PEI0
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fentra cazul I » & se mal intredus notaiiils (TI.70) ¢+

y R
A =arc sin (sin (C+FR) - %75

oy R
(17-70) B=Flf-FI12- f/ﬂf arc J//?(o‘/n((‘fF/Z}- m)

. RO+R
C=a/C $in 3

(srer7 )
T

READ.: 1, D2, 03,08, OF, Fi1, R0,
Q0, XL2, xL3, F12, 0404 1
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a 0.R.TOR.

2 2
6(/.2){; &L3)= (ko)
F10 = O Co) Qul2xL3

|

J ’l/( KL 9)3*6-’4 3}%2)(1.2 XL3-COS (FI0 + /_-,2)) 95

i

TETA = Ff - or¢ oin(EE2 sin \ F10 )~

+ arctg XL2sin( FI10+F12
XL3 ~XL2eos(FIO+ £12 )

&

X=Deos@ ; Y= 06in8

1

;—'4
( Of/-‘/// o',L'/

Y8 = y- ‘%1"'7
( 777 (Gerr )170’

2) qu5

|

bx = 80201 +D309 +OPo3 700 oy + Dfors
Oy = 0261 + D36y + 0043+ 004 +DFés
XN =X8+DX ;| YN= YB8+DYy

_ _d(ox) ooyl
\/\/ o/ 2 ; LI 7

- 92(0x) - o?(oy)
/> o R o2
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Fig -.—f(ﬁo 2_ (XLQF)OJ

{

D = ((FI0 +F12)°+(xt.2)%) %

T

!

X =DcosTErR ; Y= Dein TETR.

1

..)_(6:)( dF// ((UF// F// )2)

oy - )
Yo=Y e "// ((c/,r// Hf

-_

!

DX = 0204 03_02 w D03 + D04 +0F05
OY =D02bt + 0362 7 DRa3 + Olxs +»JF05
XN-:.){B-.' DX ; Yr/s Yg.,.oy

- d(0xX) e & (oy)
_ o?bx) , 0’2(05’/

L Csmp )
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C.e.rr.Q.

FIo = R0

L's

D= ((pR0)% + (FI2?)”

'

TETA = F/1

|

X=0cos 7ETA

, Y« DS TETS.

!

0,5
X8 = "“’P—Trn-((?ﬁ) (ar—/‘f) o5
Y8 = YR O‘/'// ((d/-// / *(O’F/;))

|

DX = D2af + D302+ DPo3 + Dlay + DFas
DY =06y + D362 +0R63 » Wby +DFbs
AN=x8+DX | YN=Y3+ DY

—~
W/ = o/ (Ox) .-’, 2, (oY)
_ Q2(0x) . o?2(0Y)
W2 = 5z ' 22% oz

|
Cmr )
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i

(;)oerrrP
g = RO
{

. 0,9
D :({Eo-rFlQ)Q-f- (dF12 Q)
o'Fl/

|

TETA = Fl1+ mv{g(df"’ (po.«.r/z))

!

X8 = DCos TETA ; YB= Dem 7€rR

!

Dx = D2atr + D302 +0Fo3+ Dloy + OFos
OY =024+ O342 +dRs3 +D04y +DFbs

XN = X8 +Dx ; YN=Y8+DY
r d(o ) ‘ '
X
wi=L : . Z- déov)
(Dx) ) _2(py)
WQ' off 2 ) 27 —giz -
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@ CRT0.TPA.

I

FI10 = arcsin (RO: xL3)

I

D=xiy: (1 I2) ﬁcg;{;')f 2o (FIO+F12) +

arl/ /
. g 0,5
+(1— 2EL2) 5/7)2(#'/_0-#/:/2)).
arl/

!

TET# = F/0 + FI 0/?-/9{.5/}7- 20F10 +F12):

27T,

X8 =.D00s 7ETH ; YB= Dom 7ET7# -

-

Ox = D29, + 2302 + DRgy + D00y, + Dfas
Jy = D24y + Dybo -HPPbd + 0064 -+ Ofbs

XN = X8 +DXx / Y8 =YyB8+Dy-
0 W
\~[(=_C2; X) ; jﬂ~? O/y?
_q*ox) , _ 2 y)
Wz———“d/ﬁ ’ 22- —6’/—2‘.

L

(orom )
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FIO = Orcsin (R0 xL3)

\

¢ s
o a3 (1~ (4T) (( 0 () -

2 .
-r(/ — %4— om 2(/—‘/0 + F'/.2)

TETS = FIO + 8 +Credy (5in2 (10 +4)- D1 g4

o8
— cas?(FIo+ r’/))

.

X8 = Dogs TETA [ Y8 = Déis TE74

1

Ox = D201+ D302 » DPa3 + D004 + DFos
DY = D261 + D342 +DPbs +{06, +JFbs
XN=x8+0x ;| YN=VY850Y

_.o/(Dx) S (DY)
/s = =7 p Zy = 7

- 2IX - d2(0Y)
W= "5'/2“2 ) 225 T op2

1
(s )

BUPT



@ OT.T:0-R

1

Fi0 = orc 005(( XL3-R0): xL2

|

X =xb 2(sin(F1Q+F12)~ 5in £10)
Y = XL3 - R0~ XL 2 cas(FIO+F12)

l

oy _ )2 4 ‘9"'
X6= X ""PdF// (o'/-'// dF//

o5
. o . )
Y8=Y-# dr"f/ ' ( o‘/-// (dF// )

!

dx = 020/-' 0,30240»?03-»0004-1 0[05
DY =02 0362 +0Rlg + 006y + OFés

XN=xB+0x | VB8 = YN+ DY
Dx) | oy,
\)\/[: ng x) /' Z/: _ﬁ_(?;/( )
e(Dx) o 2
wo= SRz, LY

(sop )
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o

Fl0= PO

k:O I- y:PO'ff-/Q

5 = Y [0, iy D)
"5‘“"5257'((0/—;/3)*(77:,-&,)/ -
oy

- dx . (rox 2. oy 12)9°
yé=y ‘Pd?ﬁ'("aﬁf) *cm‘/) /

Dx = D201 + D3 Q) +DRa3 + D04 ~OFos
ﬂy = 025’4‘ 0562 +DP45 +m54..,..0."55
XN= X8 +0X ; JN=Y8+dy

_ dCOx) . _ d( dv)
W/ = y p Zf= —
wo = I 0x) - _ Dy

C srae )
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IT7, CUOSPEREA UNSI NOT ESTODE A VECTORXLOR
L2ATERXIOR PENTED STUDXUL MGCANISMELOR
CU QAME PLANR

I1Tr.7. Goneralitifd

Presupizaind mecanismul cu camd da rotatis gi taobet
ogsilony éin £icura XII.1, 96 vor considera cunosoute dimen=
siuntle geonsivice sle mocanigmulul; esustille prafiiurilor
taoretics 51 xroale, precun 94 legza 4o profilere a cacsi, datdl
ds Inveput a slcotezel wocenismulud,’ Dateriti erowilor congs

sustiv telnologicd 2n cuplele 4,B si O oxistid joouris Dim
purct ds vedora el legiturilor woosnice, ecestea sint artisu~
1ajil plano 51 ele reprezinti ofte wn ajutej cere su joourile

"tolorates Peouraos aseste legituri trebuis ci asigure posibi«

litotea miscirilor relative fatve corpurile ce formesz¥ sjus-
tajul, acestca trebuls od £ie din categorlia sjustaislor

Frg. 7.4
cu 3 cau ¢viatucl dnbtiimediere eu $recsTo sau col rully eloe
roate In fuacile do sisteoul de ejrstaj alen,se poata celouls
Jeoul vamin Loy pdnin J,,, ¢ TCCICIULY W CU rola;iilo(IIT.):

BUPT



<
4>

Imox =dmox ~Omin ..

o

("J) Jmin « 8min ~ Imox )
ia? tolezanta ajustzjulud ( & Joculul) se stiebil ogte ou relew
tis (TIX.2) 4

(” 2) 7 Jmax ~rmin =75 +1of
vado on T gl 3 s-au notat tolerantole sleza:julu:l.. respegtiv
ale arborelul, dave de relatiila (Iil.3) s
75 dmox - O

(ﬁ.ﬂ) 7. s O’max - dmm :

Considerind tolerantels jocurilor din cuple smpuse,
eﬂ. adniting situatis cea nal dofavorebili de esscufle, cind jor
curile diz cuple sint mxims,neoanisaul ou cami 4in figura III.l
59 Va somporta ta un sisten cu mel multe grede ds libertate,
dsed diferit de mecanismul nouinales Dacd ouplele de 0lasa & S-&
din A,B g2 ¢ g0 vor inlocui cu ofte un element i doud ouple
ds rotatio la oapete, .lungimea elementulul fictiv introdus
fiind egald ou jumitatea Joculul maxdn Jnme/2, s6 Va putea stu-
dia meconlsmul cu camd In condiyid cal apropiste ds reslltate.
Tintnd cont §i de erorile exlatsnbe pertru dimensiunile 1intare,
erori tolerate printteun civp de tolersntldl prescris 2, care M-
miveasii valorile pentri abatorile dimsnsiunii a

(#.4) Telmox -Lmin

gl de Zfsptul ci moosztes stnt colininre ou dimensiunes respeotivi,
88 poate introdice in moconisn Influonta soestora printr-0 gue
pld de tronslayls p2 elementul respectiv. .
B84 obyine astfol, un mzcanism translormat ( fig.s
n.t.a). carae ove 5 grade d2 libertats (ITTe5) ( e-8 soizubt gre=
dul ds libertate suplimentar proverit din elementul paniv=rola):
(II1.5) ¥a 3,7-7,2«1s6 |
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8 B
[
N>
0 : .
| . > N2
*
m f‘? ‘ o

N
2

Deoaroce tolcranjoele divansiunilor linlere sle elocme -
teloxr se cumoss i sint oolinisre ou elemsntele, &n continuare
von renunta la ouplele Go translafie, luizd fm galoul cotele
rouinals ou tolerania previézuti. Maocenlsmul transfoxrmat In
finnl va £1 cel din figure III.3, cu patTu grode de lirtortate
gl a carui migcare va i wult naol eproapso 49 Gea & W3tanisnu=

Fig. 217 3
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BElsmantsele fictive introduse su in general direge
t1i1s reacfyiunilor din suple, ou mols micl difarente datoe
reta frosirilor din ouple gi eventual unor solicitiri dinsmie .
08 05 Dot epare in condijii de funclicnare in regim dinawio ine
torse.

IXX.2s Determinares directililor elsmentelor £iotive

Adniyind pentru funstionares mecsnismulul cu osmdl din
Lizura IITL1 wn yogim £are selloltixd dinanice dbosadit de mari,
86 pct doexmiug printr-o enslizl cinetostaticd reecfiunile din
cuplols A, B 51 O, neglijind elementele torsorului fortelow de
inoryics Vor £1 luste fn vopsiderare reztateni;ela tehnologloe B
gl B, 4 eplicato tachatulud.

86 aplivi pxloma legiturilor st se introduc forjele,
de logiturd coraspunzitosre legiturilor suprimate, fisura IIT.Z,
xezulti urmdtoarcle ecunpii Ge echilibxu cinetostatic (III.6),
(11i,7) g4 (Til.8)

Fig. . 4

2LV caskow rastliy ¢
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Xo-Xg ~Rpcos(w- Y -%):0
- - nlel~H -%)=0
(75) }/c..yo‘,{’/.s-m(, % -%)0
Py 14,005 # Xplgsin(Be 1) -Ya lpeos(e e ) =6
Fontru rold g :
Xy +NsinA - cos,t =0
(#7) %t Sin A f//cos,\ ~Yg 0
% = pp N
Pentrua coud Be obting ¢
T casA ~Asin A X0
(4.6) Yy =% sinA -Neas) =0
' Me - ATE Sinp +AT-K - cosp =0
Sigtezal formab dln ecouatiilo (III.G). (m.‘?) 5L (III.B) cre
<& nof..azrosouta T3 X, g 19 IB e L5 Le 9 Lo o F{ s 8 gi il
unds 2u M, eeg notat womantul do colblilitrara, ¥, -forys do fres
csro la aderenti, lav N racobiunce norual¥ la contactul Go fore
nizazd aiple swariocasi ( rezenare cu freoare), o Xisc i Tisc
coponmiele reaasiiiniflor Ain griloulabiile plans ( cuplole da

rabszgin ) Ay By 81 reapsotiv Cs S-nu mai notats diatanbele t
+Caly 3 IK=lz 3 Silar A’Jla\/xb + 3 poux,8L y, ddn (nt)).

!“1‘,(11.4-& 3 ]
- [/( +arc7_’7—$ + art’sm( 5,,;%)-9”(_]
¢- .LL‘“;'»Ain de frcwal‘eo /U;, = ? ¢

Zzsolvind sistenul @s wati 8ug rosulti solu'-iilo(III-9)l
(T2I.20) § oi (TITL11) o

F's

(_,57, 9 N (Hprly R, stoa ) cos @
s COJ{,\-#-X -)5}
LV (Herl Rusin) - sin(d-A) cos &
)gd Xa lycos(A-F~3-%, )

y: v [Pt Ry sinse). cos(A-#)eas @
A /3" zzco&-(l\ ¢ 7; %) .

(#+40)
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@H&*4~€kdﬁou§hmb/@’*l/cassf
(3 cos(A-9-4-Ya)

lpLosin oc)eas (A' #) easd

Leos(A-9-Y%-%)

care. dsu regoyiunile ddu oupleo R, 4 R, 01 B (III;'J.Z) gl

(III.IB) t

X =By cos(<-% -%)*
(z.4) '

i gainfoc-1e-8) - L2

_6%9+4n£LdZ0aQ}cqs;5
] [20”()-?'*% -ﬁ)

i) Ky =Ke

12 1y #ly By 51X ) pas? b
'ec:[ef*%cwz(l\'¢'f‘—)$) - ,
_ Byl Besmec) sSip(A-F +RL =~ 1) CO5 & ]?
- ARy

Caloulfrd unshiurils cu sxa Ox oon#’orm figuril ITI.4, obhinem

5/0;4 = J';njd "%’,‘ = CDJ'(‘# -')t)

(.13)

-{!t”/ casf - wj,é%‘ » .r:b(,é-g)

precun 93 (IIT.15) ¢ |
(548  smf, = Ne/Re ; €5 Xe/Re
Ceon 88 83 observd, ranlizind velatiile (ITT.14), eate feoptud
cid Cireofis roegcfiunilor Gin cuplele A 5i B dopind numol do eltw
unentcle conctructive 1 dptole Coomabtzlico ple mecanlisnolon,Iow
nlstarngels tohmoldosler nadntienntind direalillo rogobiwnilore
In casul fn care wacontean) Lonsgioncexi fn posta Al
Dole dntonz, esta nisotonl fetreduecres influsnkelar datcrate.
elecontelar tecraorulut Torysler do 4rs>tio ale ficcimd elomante
£o25e10 €3, vir £o)1a0 puu 2a 0lemantiiiT BO2sniChle

BUPT



50

tul etnt fzte #n Tipura ITT.S 3 lar couaflilo do echlilibry olnge
testatie pontru ciencntels wooanlsznlul sint dobe de relapile
1o (XII.26), (III...?). (I1T.18)

X=X -8, eas(ot- 5 75) 7, cos()";;_}fgg SnfRh) =0
["5) )é*)/ ~& sinf<- /)f};} Jm[}f,r)yhl,} coa(y’f ):0
/44/1 f(&JIna(-fXaéJl/P/ff,zj %/,w/ff)’) A
Xy #4siis =T cosA-Fy cos(% +f/+£;~m/f r4) =0
(47) N casr + s - Yy #77 sinfye )¢5 cos(l+ 5)-0
S
HY-%.re0
F)caszl ~MainA-X, F, s+ ))20
g;”cosfyff),’/f){g ~H SIPA - NeOS A =0
He -/7’("}-,47-;9&/})/ +AT- Keasp =0

unde eu B/} 3 B} 3 M|’y cu jals2,3 c-au notsb eiowsntels torso-
rulul tor:;eior de tnertle; pontwu Jsi cems § j=2 tachet i §a3
'. role, ou ls Se-a-notat dlstanta GG, iar (@+% ) reprewintd

'~ uagbiul polar sl centrului de preutats al camoi, mhArici ce Be

presupun cunpscute,

(285)

BUPT



51

~ Reaolvind sigtemul g9 obfin reacjiuaile din cuplele
A. B, o, avind.expreaii molt mal corplicate docit cele pracedep-
te, entfoly
(My +lp P SineC # /‘/z 7".’; -le 772 } cos #

(#19) N- ly <os (A~ ) - 3)

‘%; djczufﬁﬂv)C},6’5%0()’4)’) *
//#*/f&\flﬂo(f/é /z/:g -le? )Jln/¢-)l)co.$¢
@ 20) . leos(A-F-f~Y2)

Vo i sin(Yor ) 475 cas Yo 16) *
(H,w[,l’,..r/noffﬂ! (1’3 leF3 ) "oJ/F"'U cos¢
[z Cos [/\ }‘ )’5 7"2)

Desigur, dlrectiile reactiurilor sint pltele deolt
in cezul precedent, insi, cum s-a precizet wal sus, dircotiilo
elencntolor Jictive ele recanismulul cu came ¢in figura IIT. 3
nu coincid eu vociiea, ool Iun eszul solicitarilor dinsnice,
pentru studiul tehnocinematic se poste remunia ls oalculul
reaaffunilor, '

In czzul unul nmecanism cu cem¥ de rotals gl tachet
ds trsnelatis, roaotlunile din cuplels A §d B vor £i, conform
fi""ll 1) 111, 6 &

JRouatiile 45 echilibru cinetostatic sint. (III.ZI) 3
(III.ah) s1 (ITI.23), cu solufiile (IIT.24) si (IXT.25) &

M=Ky + Xy 0

Vo =&y #7% +73 =0
(i21) % = p-4

% HMe N

Xo-0-H,-6
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T Frg. 1.6

— e e ——— el

,}.‘ cosA *MsipA ~Xa=0
éﬁﬂ) Neas A -;}EJ/}M -Ys:0
Ef.’/*; A

Xy -% cosA-Nsinh =0
(i 23) Yot % umA - Meosh =0
- Me f/f?‘}}J/b/*ﬂ-Arcw/ FY/4

Su notafdilo ¢ Uiaa g iTadb 3/\3759(/4*01’5?'%5 “'"”Céf%" )
2, cos?
Cos peas(Av g )+ 2:"‘6 singsir(dr g)

("_5’72‘4} A

X s /?{J'/;)(’\*‘j/cwﬁ
478" cw?‘cakﬁ\rd)*";__‘;“é SindsinfArg)
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(7.25) £, co5 (Arp) o5 & |
Ya: Yo Cos ¢ cosfA+ P+ 2-‘?5’1‘?- sin@sin(A+#)

Pozultanta rosstiunilor din ounlele A gl B este

(II‘I.'_ES) £ Ief cos ¢
= 478" cosd cos (Avp)+E "; *6 sindsmn(Ard)

iar unghiurila sgeatoia eu 'd:l.reotia OX va £1 (IXX.27)
0% 425 §gs LA = cos(Ard)
(.2) 054" 36" g ‘
27 - .
co‘ijl ;cwjo = % = J/ﬂ/A g ¢}
Yentyru un wecanism cu vamd da rotatie gl teohed ou

Ualpl pleni ddn figura IXI.7, reactiunile din cuple vor f£i
reprezentato pe figurd g

AR
f}"l'ﬁ-)”’ f
|
—”i+11w——‘L
I 7 ol |y
'r! iy -
Fe
0| x
T

Fig. 1.7
kautatille da cchilibru cinetostatio cint date &3 role=
vitlo (LIT.20) ¢4 (1I11,208t) ;

BUPT



Sh

A{g '/'{-5’0 XA"';}
K7, t75g Ky 0 = 0d!

(iﬂ) ’ e _z.o=g é’ﬂ) Ya =

- Joaé'nklaai- F %;f’gf‘A/

ando T Mxg § L7=b § ou solu'-éﬂ/]ée (III.29) 51 (III.BO) 2

N e

9%
6-£y
[6 thy 6+ Lpat25E)
o o

M- .
At pbr240e 2T )
Besotiunsa R, esto datd de rolafis (IIT.31) »
b, Vr+pp  ~
(i # fy-6+2ny 902 d")

1er unghiurilo resofdunii cu &ivootiils de referintd Ox g4 Oy
cint date d3 rzlayiile (IIIJZ) L

(A%) '().4'74.

Pentzu nzcanlsnelo.ou oani d9 votalie gi techot gscilent
ca valpd plsnt ( £1g¢I1I.8) faryele ds leziturd indicate vor .
conanod la (oo ibeseele douapll do cohilibru cinetostatis (X1
22)-58 (TIT.200)
X ~RuCos(e-Yo= % )eMsm (¥ Yo ) -7 Zcos(foe )0

-y sinfe-2 - ) *‘/Vcw/ fAd /'ff swfy] f);j,

\
/C
/3// J/f)"""/‘/[ J__m{'”f%’h):}
Yoy 5 -
Jzn/(

(7.2)

=0
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caniarsla.cn

22

FCos(for)t)-Xg -Nsm (%]
(,’Z.%/ ){' —A/cas():f)fg)-&,f/b{;s *ﬁ)-‘o
et N

ou solutddle (TIT.35) 3 (ITZs 36) i (TIT.37) 4

Rply Stno KON

Gainfht Lt Ve )

(;i. 35) N-

X . Belyginet sin p5n(B-1 - o)
(5.3¢) 4 Geosdom(ps ot 1z )

% Bply sinocumnpcos( P -7 -Ye)
A hGeosgsin( rtifre)

Nodulele ;‘aao’giunil.b:.- gi directiile acestora razulil

din relafille (III.38) 3 (ITL.39) 3 (IIX.%0) »

Kerlycos(oc - )¢ 2l Sinst i psin (b %o~ 72 )

Z

lscasspsinfir i+ Ys)

2., By ly Sin ot Sin M
A lycos F Sin (M *?/e?)2)

135

D el | Ryl sinat Sin A cos(B-Yo -Fs)
X:-Ef.sm@‘-f' 75) ‘JCNS"‘S”’(/‘?‘ﬁ*ﬁ)

Ree\ /e LI st sk 2RI [pSnotain A o (f-e<)

# (Zeas’ sinSer firZ] | byeas ¢ (=% 1)
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60\5;4’:/_\,,’5' :cﬂb{#')"ﬁ}

- £r
(M.Jﬁ/ d'//.)jd = Ya /8y = €05 (F-13-1)
[1‘_{40) . Casjc*’Xc/tec

9N 30> Ve flc

Fig.JIl. &
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Caloulul forpelor de legitura fn ocazul csmelor ds trane-
lapie prezintd partioulsritaties legituril dintwe cami gi dasiu
printr=0 cupli de translajie do clasa a S5-a, Forjele do legie
turdi vor £ desiguw, rasotiunsa normalid si forge do frecare 4o
alunooars, In tachetul oscilant, reospectiv da translajie, prine
cipiul de caloul este acolapi cu cel 48 le mocanismele studia-
6. pind acume

Fig. Ill. 9.

In figura IIX.9 sint reprozontate forgele de lsgiturd fn
cazul umel caiw de translayie pl tochet oocllante hroarea de
L olble @ causi este.datd ds cuplul roactiunilor noruale ele
;Li.adului, gle olirar punote ds aspliostie se presupun la 0a=
;;Uulo cauol. XLroarca pozifionsli a cauol va £1 determinatid

¢ .oy do Jooul maxin admis le ghidaje, fard variatil do-a
-.= 1l wnui eclclu, valcoro oo poato £1 dotarminatl pe baza
C.valow indl{ialo de proloctare.
Douaylils do colllibzu cinctostatio pontru cole txel elo-

s#ive gorponvate gle coconismulul sint date de (XITW41) p
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(171.42) 5 o4 (TIT.43) 4
Xe-Rysinf(firi =) +% =0

(B4 Yo Yy Rpcas (orleed) 0 |
04,8, ot » Xy s Cos (it )4 oo 537 ) <0
Neas A "Xa f’f?‘d’/})) -~ 0

@4‘4/ Yo tMsin X -7 cos A+ 0
repy N
7o -7 3N A - MNeos A —{;,-,C,a ;.

éi.éj) HCOSA PN th = Nsin ) = O
Nxg 5 A+ Ky COSA+ 2 2, COSA =% Y 5in A =0

A A

3 Y5
undy cu Ag=a notat unghiul )"z s 'am@:{
Solujiile sint eseniinitosrs ou cels al® mecanisw,
ouloi cu cewi G2 rovatle i toohet occilant (IIT.44) 3 (IIX.

45) 3 (II1.46) 3 (III.G?) p (TITe48) 3 (IIT.49) 3
- ~(Hp 44y By Sinec) cas # | |
.44, R
G / 4 Geas(B=A=Yo - Yo
X ~(Hp1Ls B 5sr0ttcas(B-A] -
8"~ CN{#-/\-?-)Q}

) - (Hp+Lp &) 570 o(/‘-s'/;?@" "")
@f. ¢5) IR (2CO05 (A-A-Y5 - %)

/bﬁ,*(}1694509ei

Ko costd2 3 ]
3//7}6 = )’é//ed = "J//")(¢ —/‘)
Cos 552 Xg /g .-'-c.o.s(;!—ak)

(4 44
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. //f/&rbe(}" (ﬂ—'\}
)(C-/C;;J//?[)f 7<)+ & fég:aa; f"“";:‘iﬁ}

, , Q/,ﬂ(y&.ﬂlﬁ() s/ [ i) B
Yo by CO(A 0 e~ = G cas (3-A 1 -12)

é;}'. 47/

éﬁﬁf) a&"l/ zfﬂl/,f-g/e, .;,b-cjz {_&kﬂt-fé,l,mb-c)&b{kf:agﬂ

(2Cos2(FARLY) & cos(#-A-Y -4)
(fﬁ;z} Jﬁi;h-=)é/4€t ; Chig;zw&c/ﬁﬂz

. Adoeste rolajli, ca g1 in cazurdle prosedenve, datermi-
nd direstille roscfiunilor din punctole B §i C ale wocanlsmuw
lul, . . '
In cazul macsniomuiut cu camt do translatie gsi tae
ohet tot da trenslatis, ralatiile ce dau diresyidle reacjiuve
nilor din euplele 4o rotefie sfnt sseminitoare ou cole ple=
oedanto.

. Deun ¢9 peunalat este faptul oid velabllitatva acaep=
tor reistil esto numal docié regimul de luoru o msoanismalud
nu ¢ intong gi dool se pot neglija efectole forjelor da iner-
tie. Conoluzille generale, sub aspect calitztlv pot Ti, dee
sigur utilicete la stabilires unei lerarbiziri a preoiziel
diferitelor mscanisme cu cams plane chiax #n camul funcylo~
nirii in regim dinamis intenas In astfel ds situatil 20 Yo
oomandi studlul tekrocinamatio ol mesanismulid on comX res-
peotiy orin metoda expusi $n cgpltolul II. al prezentol lu=
oriirl.

III.3e Veotorul abatere el unul olement plan
Cunsidenin wn vorp malorial plen (C)y 8 cizui pige

onry 00 Clilluypvani 4a planul shu (£13.IIIid Vom rooonta )
nlgcarea pluni a acestuia la un siotem de roferintii plsm xOF,
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,l‘,:g. nr- 10

Dzcizun, pocitie coxpului le pn pomont dab eate dati de doud
puugbe A 3i-B ele lul, parsmatri Gs pociyle £iind dsyi de ced
dol vesctori de poziyie ale lor r, 9l T, ou rolajia
[ AB! =|%, ~T,]= const., coes ca provine din ipotoza solidulud
2iAd g5 cao Justifisd gelo toi grads da libertato alo yie
gidului, |
Dacd rizidnl cato solicited do un sistem de forta
extorloano, coplanar eci =0y, uwigcarea reald a acdgtuls eale
0 uigearo plon poralold, osuzeti ds torsorul sistemulul de
Zorks ds% {1l U 0 tUanalsyls dae=a lumgul szl contrels gi
0 zclatlo &n Jurul un:l axs . porpendiculare pe ploaul xOy dae
C22i63 poocaulnd xooultzals _ '
59 cunocagto Iaptiul od un sisten de for{e c¢coplanar 66
poate roduzo fnbotidrauna la o razultanti unlci, dacd roducerea
o3 L0 o2 w2 pundt 6l suad conbvalee Mizultd ol coulvaloniud
Loonads L olndeawlnl G Longn dat cote o veaznlicatd walcld, io2
voictal et toeapis poctd £fi cvslust printreo tronslefio cnlie
ri zd et Liooeontonld o cistonulud do Lexfoe )
ool En A eoxpul cuo 9 logudurd uccanicd do  Lipul
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erticulefiel plens, presupuning existene,unul Joo ds mivime
Traxmodulut 1ul ¢ va £1 1initat de scosts. Astfel g

- __ J’ _(
Cca notat,iile din figura III.lo voctoru:l. 6@ a8l treno=
latict corpulud (C) se poate soxie (IIT.51) @

(,{i“f/} é:JcoG_jz-a-]J‘lh;[st;J }//::‘fjj//}f;

Be va nota ¢ {Ji {g J‘}g ou {J} g}shl vom
nund vestorul Jjosulul din cupld, iur wmatrices @
/}// //Cu 3 0 //
0 5in ) ]
89 va numl matricea direc{ie a translatisi.

In accob fol, traaslafjia rizidulul (C) ou oupli 4o Xo-
tayins &n 4 va £1 definiti de vectoruvl &, numit veoter edbatere,
als cirui sompononte se obiin es produs el wmetrioli direotie
de tourslefie cu vestorul jocului din ocvpld, putind pozifiona
oorpul (C) dupd efectuarea migoidril fayd de scelagl sictem d4a
Yeicrinide

Aplioind soesstd motodd de studiu elemontelor ce com-
pun nceenismele cu cems plane, £o vo putea ovolua pozitis scep-
tozu in urca deplasirii lor dataritd Jocurilor din ouplo, ow
eJutoml matricii direotiec pi a& vectoruluil jos din ouplid. Pone
tru cinensiunile lindere, sbaterile vox £1 cumulste cu josu
ril~ din ocuple dooareoce scoote abateri sint Sntotdeasuns 00lie
niniu cu elemsntul. De ascmonsa, translajia permite eplicae
xoa yuinclpiulul ewprapurcril efestelor, materlalizat in ocae
sul U-2cnifmslor ou ésme prin cunulorea deplasirid oemei ou
a rcinl, nouw a tschetului, in furctio ds elecontole carc pars
€c*zi 1e raslizoroe cuplol supernlocras
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ITT.4s Moosrism ou ocom¥ de rotajie tachet oseiisnt

Confora oelor prezentate n cupitolul precedent ,
IIIJ. s Btudiul sdpciril $n condlifil resls sle unul mecsnisa
cu cemlt e poate face consldexind legiturile mecanice sla coXw
puriler ca £iind surse ds deplasiri, toomal datoritd irpreci~
siunilor da fabricatio. Astfsl, osaa articulatd In A, datorie-
t1 Jocului a:istent gi In corelatie eu posidilitates introdue
coril elementulul fictiv, va evea 0 doplasare pe care o voxn
pdmite gs translatie do veoter ®, (£1g. IXI.11)s Bola £iind

1Y r )
B el
AW
& |
.z? ‘2
Ak " ) U c X
P> S
& c'
_______ Fig. 1. ff

!
in contact i‘o*'!;ab cu o02ma, aoraind cupla ewpericari, aviad
ca fnsigl o o Zculatle plsni va evea o daplasare do tronaln-’-.
tie co re:::.lt-;". 8in grlicares privcipiulul suprapunordl olcge
Uolcre Dstonled ariioulapioel plmn éin B, va avea ¢ tranclo-
t40 €3 veotor 8,91 decanese uriinngte profilrl corod srin
contaet oo nent, o ‘a*anale‘gie da veotor @y 4 €5 dozexie
Tramcletic coueds a3 otivaid, bioliztul, oedticulad e Lasi tn
C va avis 0 tvansloflo do vestor €3 coxd caveoterizsasi joscul
will GCCLLLL cunlie - ' ’
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Mocenisuul nominal sre erticulailils plons perfects, &n
punstels 4, B gl C, Lformind virfurlle mul triunchl, iar uvegpe
nicaul real va avea srticulstiile in punctele A; 3°, C°¢ Ioe
sultat din avalusrea transleflilor respuctivae © & 7

In baza celor presentate fa paropraful snterior, coi
trel vectorl @, 4 9, o 93 sint dafl da relejis (IIT.52) @

@) &Juf Wllsly SH TS a1 fv

unds s5-@ novat ou {JA! » {JB} » {J'c} s Veotorii jocurilor din
ouplole &, By Cp 2ax [I£, 1, [ £, | {cu reprezintd vetri-
clile dirsctiilor ds deplsseres.

Desigur, ceen ce Interecseazi le sésste tipurl do Taca-
nicne este nous pozijle a tachetulul, 3°CS fn condtysile mace=
nisunlul real. Deverece capetele au deplssdri diferite, dste
do veotorii 6, ¢ 6, ponirg punctul B si 8, peniru punstul C,
BC’nu va £1i parslel ou BC. Deverece deplcsexes unul puncli oge
rocare do po tachet poate £4 coupensail printreun regloi inie
tial, deosebit de important de destermivat ente gbateree pozie
tionald dsti da unghiul (4 fornst gu o direcile &2 reforlujil,
$n cazul ncasts Oxe Tin figure IIT.11 rozulti (TTI53)

. . f-87
(£53) eo0s% * prigw
unds vectorii din rclafls sinty
A 4T; 8O- -7 = 4e'-48
re*

jibﬁ4aiﬁg:; /ié'E/Zé E}

$nlocusnd 8o obtine (IIT.58) ¢

rinl _ BA A D -
_d?(? - 4&?-*(? C;'-ck

Vectorul i se poate scrle in funchio &+ 43%aln Cuiidw
cuto cla ciconloznlud déesle anzulti (IIT.55) ¢

(j,,f;‘j) &.Qcas);z -4y .5/);;5]

(#.54) B ALrG-AO-6-& ;  AC-AB=GC
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Inloouind (IZT.55) o1 (IIL.52) fu (ITT.58) se obyins (IIL.56) &
— é{ﬂ,{g‘,w;; * /e casfc -'Z,ca;& -éC’Wj&)z'ﬁ
{"’ %) (Ve S0 Sp =L 10 Y =T, S477 3y ~J05755)T.

. Velorile unghiurilor ;o §; ¢ fo 6int date de Telstille
(IIT.13), 9% (Xil.15)s Inlocuind $n (I3T.53) po (IIL.56) 88 ctwm

tine
' ¥ lolycosN v+ 70T -G Jacos fu b Jacaita
43/8°c? y

- (#.57) /3757 / U eqtegiras e 2le [T eos (5 )e) e oS ’L&) -

-Tpcos(ety) #2070 Ll o) 20T
"'276 s CUJ(}E #;6),]}

cas /f

\

In relatta (IXI.57) modulul luil B°C’ poate £3 eslculas
eproxitativ, dsci s oonciderd Jocurile ea fiind do voloxd £oosw
te mloi in comperatie cu lunsinilo elemsntelow, prodazolo ofta
dous .alo Jocurilor, precum gi pitratols lor vor putos £1 negli-
Jates Lodulul lui B'c' va £i dat ¢o relafia (11I.58)

(558)  [G)-Vie2b[7ect5(82.) -5 o5 B 25, )T 05 52 53)]
Inlecul:sd rolejia (LII.S.,) fn (11X .5_.:). razulti (TIT59) 3
loly cOs)] +4 P caS Fo 34 CO0Fy -3 75 CO5 Fa
GV 2 e cos(373c ) Je <o) -Z82%(%*5s)

Lo precincazi oi gbatorile tohnolozica ce prow.n ds 1a

Cizoazivad limZonay pob S fmsluce Sn Josuclle &dm GuniI, moily
reniry ¢ord ¢lu pob o mu cpord oo clousaba ¢e ealeul gf cave fi

P 1 I

. ”~ - » < . - -
i q ) P . poora ™ R DR PR : N
sAando Ly LI 2 Ve GG “,bqy_‘,, Lol ,auluie Josonia vy

-

(//lﬁy} f = oS
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Srnmmarl roglijerea lor o surnd @8 ararl fumotionale sle mege-
rnisanlui,.

Ia cezul msganismelor ou techet cu vixt, funclionareas
eate BrL Arozpe ds meosndismil idsel, ds0arece 9,a0, dscl re-
latia (I77.53) devineg

18e) -8+ -6
ter Peintisz (IXT.55) dsvina (II1.60)
(i&f_f:’ ar'=(t, @r); t oS T ~Ja mj,}r f{&&h); -l Sin Y -
~Z525a)T
aodalul 1ud 5°C’, neglijfnd produsele Fi pitretole eantititie~
lox fosrts risl, rezultd (TIX.61l) :

@,.9!} 52 e[0T E 7] s cooll )]

Ungunl rosl c,{ao va sslcula oa welstia (IXI.62)
) lbeas by & Coshe - {3/ CO5 4y
. = aveos , —
(f) B oo el i) -dvcos i Sa)]
Ca I3 toata cemurile, este evidaezt ¢ rola eate ¢
sxrsa ftoo~teatd de ercrl, cere prin copoiarsa rolstyiiloy

(O1.55) 51 (IIT.52) este pusi fn evidenti gl i casul wsoanise
nsice cu cane 49 rotatie ¢l tachet oasilant.

m;&mmwaﬂ&mmm&m
lafis

Ia cazul unui mecsnism cu cami de rotatle gl tached
z'.a Tus slstie, migcores mecenisaunlul 1&sal (£1g.1TT.12) poste
% doeilzi ca vestorul 8s pozitle T, el punctulud B, In mece=
Lisae] roel, ocsmds §1 rols vor svea cits o translatie date de
vactorod 5, gl 8, , 8ls odror expresii stot date ds relatiile
(I1x.22) 1 -

Ge) EfRJUME] ;  afafIulff}
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v)

uwnd: joourile din cuplele A gL B 63 preaupuan cumoscute, iar
cotricddle ¢ divachii do transloyil eu oloucntels date ds

reloyddde (IIL.27)s S

.

So Sz

!

/a? . 12
Vectorul &3 pozitie T4 al meconlomnlul 4deal eate
exrringb fn sistenul @ reforindi wles cu rclofia (IITLLCH) o
(#.64) /é A8 =(z *(S+I)T

S sunotul By ca urmare a colox doud translapil se va
isi in B, day do vechtorul de ponitie AB’ ¢n acelagi siatem de
RHIx rin{l (IiLe5 S NE

[i7.65) 48'-48 +8 +&,

Inleandnd -o205i23a (I21463) ,1 (IIT.52) fa (m.s;). rasultd
&61-313 (I;:.Qv) $ -

(Lﬂ,é‘é’) A :/{f{{cﬁ},}f‘fa w)‘;)z—*‘f,ﬂ& fc)j'.s/}-;}; ’vzl"’"”)’o)f

T3 cun womaltd ed @'n Sipura 117,12, In gagul

voolo AT L vian ponbon beshot, cocovea wusoluti do doplosavo
Pe wvagy s veclhetulnd ca..noid.. cu conpoacita dupi ax:a Oy &
\.,.,.\ .-u) '_-'_ .,- .."V...;:-C:»v 'a. ‘ d’ “ Hﬁ-bk‘ ‘

>
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/45-,46 &5 @Cﬁ-’fr,}écwfa)z*m;mﬁ,&yﬁﬁ)].
L’gy 48 Jysins, f/asza}‘a

Qormpurativ on n-t-_""_ pregedent se phservid off sumsele ds
erord £llvd mal veduae, colcuiul scestora este msi ngosrd gl
tipul scesta de moconisam agigurd o precisie mal bund, n cone-
difil do exrcutle- identisa.

Taci mecenlymul cu cemi are tzchet ou virf, rola ea
sursd d2 erorld esteo exolugi, preacizlia ds funotionsxe se inbu=
pititegte, cdupd cun se poate obeerva 5i din ralatule da cale
oul wmitcsre. Puuen 6,20, rezulti (III.68) &

(7. 68) ,35 (U Ja OS5y )T + (o752 1J451P %, M
Le §9) 455 :Js5"” 37,

III.G. Mesanism ou coui de rotafie teobet de
tzaaslat;to cu talpd plani

| Acegte tipurl de moocanliomo asiguxd 0 precizle mult
mal bumd, decerece siat forunta dosn dln doul elemsnto, din
cere unnl, %Yechatal, executi o misasre de tronclatie. (fige
I1I.13). Printp=-un regle) initlel corespunzétor se poats obw
tine 0 positle inifyiald (In-aputul ridloeirii) foerte aproape
de eea 14ael#, Cu toats acaetas, in tlirpul furctioniril mooce-
nisauln! vor exista erori funotionale, pe care le vom dotel=
nina. Culoulul scestor eroxl se poate feoe prin aceleasi me=
tode veotoriale, Aa%fel, cu rotafiile din figura III, 13,
Gcia,y an znulculatiz plond din A vu svea O dsplecare.do ta'snse
iotie cati ds wastorul oy exprinet prin relajia (TIT.70) ¢

Gw G-l Wl
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cly
c“gﬁ;
i
18
&
+
<3
N X

Fig- i1 3

-

Din cauzs deplasirid csuck puhctul ds conbact dintre
esmt 61 tochet so va modifics 4in B fn B4y Vectorul iB’cave ax
pozitia noud o contzotulul este (ITILW7L) s B

i - A8 4845 ; 78 - T ofsorn) T
Rezultd dupd fzlocuiri (ITX.72) 1
(i72) A0'=(St 2, co5 )1 (5,752 04 5 S, )T

Veatorul joo din cupld este prosoris ddm proiasctare,
18 sinbeza neoendemulul, far wmatvicen dix agie ds tranaleble
ento aayli do reloyille (IiT+32).

' Ereoasoa poslyicaslii 4p,, &0 poaua calcule prin die
teranta celor douil pozipii, eu procizerse o3 docd phidajul
Sechetulul coto sufleient de sbrins, otipenente orizontald
poate Il moslijatite So obilne eatlod (TI.72) o

i) 45 ~Tasin,

Reletia (I1X.73) a ebaionid pozijicnslo a wocanice
Dalid Juotilleol ¢alitlipile scosiui tip O Gacholy doadgLe
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nucal sgpectiul praclizlol co o aol;urde

YII.7« Moganicn ou ecori ds rotails tachet
osollaant cu tolpd plani

Un wecsnism cu cemd de tipul prozentat fn figure
III.I&, evind doult elements , leiabe la buri prin doud srticue
1s}%% plane, va svea doull deplasiri da vectori ©s §i 6, ,avind
oxpreniile date 49 relejia (TLI74) o

- - 7

i) -fniWfE i G=fRf UL
wdo f {44 54 || fc i afnt matriold ale oliroy elomsnte asnt dats ds
reletfile (ITX,32) si (I1I.40), Lar méririle vectorilor joouri
eént presorise laz proilectars, Din cauze celor doud tranglae’
14 efentuate de csmi gi taoheV, punotul B A8 contsct go va
masa ...n B’y ior unghiul taohetulul su direchia de referintd va
£1 “fz « D& agenomog, punctul C va avea 0 pozijie noud, uotatd
ov C‘, ¢5 urooro a doplosirld tashotulud ou &5 o Unghinl real
«.{9 72 poats cclculs cu rolafin (III.?5) :

Fig M. 15
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_ w 4C 8%
Cos
{/_'175} % I,
(76 A -GT; ge’ -4 +& -&

Yootorul LC so cmculeazﬁ. conform figu:.-t'.l I1T.144 ou relajis
(-nn.. OJJ)
05 Ve

0w277 &t = ';71575"
Y

J6C) < (eosffrdd [ AB<S o’# sinec <8655

Absine =A4 ; Ad4- 56' o . cr(Jcos)‘facO’)ft
o ! ay

leosyy . LsinZh
(. 78) 35-—%—2_3—— 2{ o,,_,_

oy

Inlocuird relet2ilo (XXIL,78) &4 (III.74) in (III- } 568 Obw
¥ine rolatia (ZIT.79) 1
32 Ye

(5.73) aa'-/"—-—z-* eco5k JAC""’)E* Sy - 2r-2%)
L/ _dx I
—Qf,g‘f/:‘?}‘ J-
Cux W.L.Lla Iz 079) gi (III.‘?G) inlocuito $n relapia (IITe75),

Teani il {ITT N0)

J.ff,&z Jecast -y Tacosiy
(150) cosy s

“ Zoosth, 2/
/ i__”_"__éz —————":;"2 Tocos(Brh )Ty cos (Ve },]
°’77

e Zoote todulud vectorulul ix c-su neglijat produdce

19 72 rhotgnl oL ritretnle goostore oa avind ordin de mirime
Lreais vise soileind p relejla (IIZLS2) funcyis teipcaonsiicd
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lovercl ga poats chyine prin difersnti valoaresa adbsolutl g
abaierlili poziilonsle.

I1I.0, Meganisn ou couni de Sranclafie tachey
‘ oscllaat

Absteorila pozitionele sle sceatui tip ds woconism
cu oz0i 60 nglouleezd prin prossdse slullare ou 06le do mai
Bug, cind tachotul era osoilant, iecanismul ars doud Jegdturi
de tipul articulusjiei plane, deci vor exista doud translapii
do veclorl 8, i @, o conform figurii IIX.15, avind punobow
1a Co eplicetl! in B gt €1 Cs Cei doi vectori de pozifie au
oxpresiile dato de relatiila (III.OL)

- - 7 - 7,
@8 iRl & fRf TS
In rclopidle (IIX.81) metriciile ¢o &lrectis au ele-
nontels date dn relatille (ITILAG) si (TXTW.22), lar valorile
vastorilar Jocurd ofint previdmute Lz proisciore.
Notind ungiilul rasl 8l tuohatulul eu dircctia de
rofurinbﬁ cu (?9;, aceata se poatc calcule astfaly(ITT,.i2)s

—
(762) cosy®- 2L L
xéz) Ty
unde vectorul lﬁ‘_ae pcate sards ou(IIX.83)
(i.e3)  8%¢'- 80¢E,-8 ; 8 ~lypsin Y T+4cos Y T

Bozulti astialy (IXT.04) 4 )

@.. o) &r- fé Sin Y1 053, %co.s)t_)zu(ge-w);%:m,z -JcJ}n)t)]‘
Inloyuind rolatie (ITZ,84) in relotis (TIT.62), Ao obtine .
(TI7.85) 2

es) cosy . (200547557 Jg ~Jo 5P 3¢

(G -278ly 5%~ Yo ) #20c e t(% Fe )
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' Fig. 7. 15

In rolojie 48 mal sus modulul lul B°G’sea oalculad
aeglliind puterile a doua gl produsele ¢fte doud a josurilow, -
ca gvind valori fosrte miol in oomparsflie ou cimensiunile ole
naatolade. ‘

kroaxron sbsoluti ds positle a tachetulul se poate
doteraine prin diferenys valorilor teoretios gi reale. )
So procizcazid ¢d Joourile dintre cami gi ghidajul
acas.ria po% £i incluse In joourile din rolid, oa ds aitfel
91 ciiorile (imonsiunilor lm:!.are. dsspre cere s-a vorbit
la Sncesutul gapliolulut,

. a3V evidont cd dacd tachetul este ou'virr.' dspla=
acmon roind Ty =0 51 @asi ebaterilo pesitioncle se roduc,
oonfarn velapinl (TIT,86)

(1) casy®s S20N-F 5

C i kblesin(Ye-3,)
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I3X.9¢ Meocanism ou osuii 4@ transletie taoket
ds translatie '

Ageuiiniitor ou osaul precsdsnt al camoi de transies
tis gi prelufnd conoluziile tashetului de translatie din pag-
rograful II1.6., sursele ds srori in egoat cag sint mai pue
tine, singura sbatere ¢s g# ia 2In oonsilerare provine din )
translafia rolei, vectorul ecestula £iind dat de relatia (XIIs

87) s
() & jauf Bl I

| In pistemni do refarinfi ales, conform figurii IIX.16.,
veotorul do pozitie el punctului B’, exprimat Gupi efectysrea
translatiei rolei este exprimat cu ejutorul releiiei{IXI.88)

¢}’

c’a'g

x
—

: , 10
COLLLS S S
fig. .16

l@idﬂy tiigdii'éi;nzaCuaﬁszf*‘G;fdbfga}dﬁﬂig)ur

Eroarca absolull do.dcplogare a tachotulul in ipotoza
gl'idsjoder otrinse ele tashotulul pe dotoruminl ou diforcnya
(I71.89) _ .

(769 A53-5v8~(Ser5t7dsIN3 ) - - Jo573s
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Moriti de somalat £n cazul soestul tip ds wecanisn
. fLeptul ¢d dotd tachetul ar f£1i cu virf s-ar putea soris o, o0

| ol G52l sesr chiine un mocaniem cu osmi idontic ou cel nomdw

nol, adled fird ahateri. Practio, mecaulsuul av evea abateri,
dceizur foarte nicld ce axr putea f£i sub velori oo sr interesa

tshnologie, cexrs & proveni din jocurile din lagirels tache=

tului ¢4 &in izpreciziile profilulul cemei, chiar fn condifi-
16 unui reglsj iniflsl al oawel la valoerea noulnald &a incee
pute Abaterilo ssestsa nu ay msi putea f£i ouprinse in dsplae

airld g1 daol olc gle-ar msnifesta ofectels, de obiosi wei mioid
decit celelalie, uneori chiar prectic neglijabile.

IX1T.10+ Abatarile des viteze gi sogelaratil

Abaterile do poasitil calsulate prin metoda expusi
in poragrafele precedento oferi o imapgine suficlent &s clard
privind funs{ionarea meceniswulul real. Dzod valorilo acestor
toatsrd afnt in gemerel wloel, abaterile 4s vitase $i accelara=
tii su de oblooi mult mol mard, provooind perturbatii fn funoe
ficuerea mecanisnelor, cal ales etunci cind wmirimile icpues
exzouiornlul sint functio €8 agegti parsmetri cinematiol. y

~&rorile abatlute ds viteas gi agoeleratil, fapid gs
wecanisoul Ldcaly 86 oyyin pyin derivenea sbateriler Go poals
$il &n funcyie 42 tiwp. Dosigur, oxprasiile acestox darivate
825% in genersl complicate rocomanlindu~se osloulul suibomat.

LiiZe), peatin mecanisnele ou cand de rotvetio i -
scilant crosrea @ vitazi ol ascelorefie a tachotue
cbila> ca rela;ia {IXII.90) ¢

(1

3

LR ¢

ry

‘dj t:
U =
(o

fw‘%v
aes °—§-2) ,?f(rs-z*)-a-e*

In cazul macenismelor cu camo &2 rotatle gi toe

-

eney 3 T acisile eroaxva 4o vitezd g3 as ;celerayie a exoou=
SOU 0L Lo Chloulepzd cu roletdidla (YTr.OvY L
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AIQ'S;%‘&—) ,}:4 y Co‘},ﬂ‘};fe cost,

(& 1) .q’_@_)

}"J,cw}l f}ajacas}aj ,z,.sm}; ;Jo.ﬂn}o

und® fp gi fc, respoctiv §ﬁ N {;u exprini ou relatiile (III.'

92) ' - e .
- 3 ,}6:.A /4 4%”%{0”‘:/9%)
792)
(1 5;_, 2.8 d"[ /yro)

ar?

Be observidl ¢i in expresio eroril do scceleratis vite-
zele unghiulare intervin. le puberea a douay cesa 08 fugeaans
valorf gl influente wmarie

. Poatru macanlenale ou canld do rotatie pi taochet cu tales
p3 pleni, considsrst ca £1ind mooanisnul ou celo nal miol o=
rori,pozitionsle, s& ob{in pri.n derivaro urmitosrele relstli
(IZXe93) »

(/19:}} av, °/{ ) 34%0""}4
sy« L7 - =0

oft?

Bolapille és nal sus condus la comclusia sbaterilor teow
retio nuloy dar, dasicur praoiio fosrty mivi, unzori tehnolow
£ie peilijabiles Naca fnsd nu ge neglijenszd sbutorile dln cu=
plele éa {ranslaiis, precum nici erorile de proril ale cauwdly
£3 vor obtins walori diferits 8o goro gl pentTia sbaterilo do
vitono ¢l coceoleratil, dor relativ nici, :

lsccaisaul cu camd 63 rotayio gl tachot cacilant cu
talpli, aro grorila cinsmatice ds vitezd gd asceleratie dato
ae relcw.ile (II1.5%) ¢

w-———(;:. -2
(j{g‘b’) (JU {)3 ):‘)-?é 6

) d/dr)s(d w®
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™ cnzul eannlor de tronslatie, deacd tachetul este
‘oscilant, ro vor dcteruina erorils de viteze gl soceleratil
pimiler, ca fn cezurilc tratate mal sus, utilizind relstille

(I1Z.0%), tzis (% este dst do rolatia (III.85) sau (m,&-,)‘.

dupa cua teskotul cre s2u nu roll.
Dech cooinstul este s translaile orcarea s vibtezi

pd soccelinsiie se obhine au relatillg (IIT.95) &

o5 ¢
8%y g =~ Ja #0255,

1 55)
B aq SN - -5, 7acashy 12 75 95,

L~z precizzt cd matricoa Jooulul este prasmpusi ea
£iind cozsrusi dia elovonte constvante, care nu veriszi £n time
pul funcipionuril, (ueglijind Zcaomenul uzurii ce epare dopi
un ticp roi Sndeluxrat de funotionare), iar matricea direotie
este varixbild fn tiupul unul olslu, exdstind decl, pozitit.

" do zazin ponteu erarile de deplassre, vitezd gi scoeleratio.

Suidiul procizied wmoossismolor ou cams prin wetoda
vectoriiov evateri o reoomendi in cozurile cind solicitie
- rile dinsizles sint niod, lnsi conoluzille calitative privind
naceniuilo cu oamd Go diferite tipurld sub aspecial precizied
cint coseo ~‘:J.bile uacl goasralizird indifercat &3 ceandifiile
€a Luncilono9e
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IVe DLTERMIN/RZA ABATERILOR DB PCZITIX DATORATS
BBOEILOR TIHNOLOGICH DIN 20LGLE DE CONTACT
ALE CUPLEIOR CINIMATICE

* *

IVels Generalitatl X

Abaterile de posi{il datorste erorilor tehnologice doe
termini sporitis erorilor functionale, isr numirul si natuza
agestora intr-un meoanisn depind ¢o pumirul §i natura Cuploe
lor cinematica, Abaterile poai{ionsie pov £l conotante pa pare
oursul cicluluil cinometie, In cezul 0ind sinb deterainste ée
ebateri dimonsionsle, liniare scu wghiulare, sau pot fi va-
riabile, dspondante de reasctiunile din cuple respoctivd, in
cazul £n gare 3¢ considord abatorilo diuensionzle din zonele
da aontact ale cuplelor cinomatice.

Be procizeazi Loptul ol abaterile do poziyll ele ctu-
plelor cinunatice In raport cu slezantul ciunematic din care
fac parte so oltueazi fn cotesoria gbaterilor dimsasionale
ale olemcatulul clnematic recpectiva

~ Abawanilo dingnsionale cle suprafetelor ds contact sle
cuploloxr ginematige pot £1 abatexl dirmsnslonale propriu-zisa,
care dau magtero josurilor dintro suprufotols cs reslizoani
oupla, ssu spaterl do formi olo suprafeofolor gsre formpazd 80~
na Qe coatsct, cobole 1nfluoniind precizio mecznismulud GopeXe
dont de forjcle de loiiburd 2in cupli.

Po baze obgorvsiillor do msl sus, oe poote atabill
nunirul nazln do pdbaterl dint--un elem>nt cinematlc, presupua
da closa i, cdoci avind L zono 6o soatuct, €9 roprozianli Ailoe
rita cuplo. Pantra pozitionarea zonelox de contact 80 voX utie
liza un nuir do { oictono do referinfd triortogonsle fixate
0 elomentul respectiv ( £ige IV.l)e

Firl a g8 roctringe genoraliteteca studiuiui, se vox
prcoupuns cole L clutcwro triorlogsonnlo oo avind urmle pavee
leios Fehiu O unul cin ecento sistomt, corgciderat co ricteom
¢de basia, ccloldelte i-1 siwtrmo, In cozul elemontuinl real,
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18, .06 provin din
ta oites trel absteri de translatles,
::rtrl:’:-lomu ¢d poalfionale als elementulul, Agestes

vor pressats J (1-1) exorl pesiyicnales Po de altld perta, fio-

scprefatd &3 oontaot presinti fatd de sistemul 4s refo=
xg mp.:f prooriu, ofte trei abaterl de tranalaiia g%
trel sbsteri de rotajie, care represintd shaterile ds porte
t44 ¢i dinamsiocale ale cuplelore Dsod munirul total da abe-
terl spatlsle sle unul elsasnt ds olaszs 1 var ﬁ.'da‘ta ds »e-
lﬂh (1701) |

(IV.1) ~ 3(i=1) ¢ 61 = 3(31~1)

Frg. V. / | _

Lo wooute sdatord oo wul adougi abaterile de fore
ull olo Iimuiivl supraZeju, dav wavnioa, in oazurile in care
Be olab n3(21ubA10, Su ooauidand inguusto in oclolalte ebo=

teri nalsniite mol sug,

By rovarol Lopbud ol fn easul nooanismslor plane
nutirul ebatw:;!ilor enbe sl nio, autifel peatru un elount &I
Oeno 4 Lob i Lin 2 plin dony ol traslayid, Gucd 2(ie1)
ebat ety 169 i aeLoy Qo e lotoy 2oV provenba dn plea cive
Aou” Lrennlaydy, 1 o rotintde, ronulitnd nuntirul total de obee
Lord $u plen « v (a roluflo (IV.:!)
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Iv.2) 2(4~1) + 31 o 51~2
Intreuoit unele din moceate abateri se insumescid,ale

tele eint oliminate prin slegerea convenabild a sistemelor ds
referinje, numdrul absteyilor este de obloel mal wmlc decit
cel dat do relatiile (IV.l) si (IV.2)s &stfel, &n generzl se
fnommeard shbaterile de translefle pozltlonelidl a zonslor de Cone
tact ou sbaterile de tremslatie dimersionele sle elementelor
cinsmatice, réminind In speyiu un nunir 4o

(Iv.3) 3(i~1) + 51 » 3(2i=1)
abaterd, ier £n plan g

(IVel)  2(4=1) ¢ & & 3ie2
abateri, care uncorl pot £i reduse si mal mult,

In oasul construotiilor plane de eupie olnemstice se
pot lua in consldarare numai sbeterile de dimensiumi ccre cone
dus ls jocurlle se provoacdé trsnslatiile el eventual rotatiie
le relative ale elomentelor. La cuple ds translatie plondl abee=
terile profileler dsu jooul §n direciie perpsniiculard exsi
de translofie der se poate ceneras sl o votetle in jurul exel
perpendiculere pe planul migcirii. La cuple da rotatie plan¥
(erticulatin plenii) rémine numel Jocul ¢o conduce la tranole~’
tis, care aga oum Gea ardtat In ospitolul precedent, poabs
aves diferite divooil.

: Totugi, se recomsndl pentru un studiu ripuros sl abe~
terilor cinemntice oonsiderarea structuril spatisle a mecanioe
melor £n vederes evaludrii tuturor influentelor,

' IVe2s Btabilires abaterilor elemeutelor &n
epatiu ¢l in plen

Prasupunea elemsntul de clesa 4 din figura IV.l. .
Pozitiile relative sle celor 1 triedre sint cunoscute $n mod™
distinct fn cazul mecenismulul 1dssl, Presupunind sistomul 4
bazld gel indicet cu 1l; ooordonatele cclor i=-1 puxcte 0, ,
Oy geeay O;y 85nt cunoscute gt date le relzpillo (I?.;) '

e x5 +24,
(hl57 /4” ,Xa"Z'#)ﬁa{oufiﬂu%Qz

/‘"' Xf'z # };"”"‘e»z, 46'
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iam, versorii celor i-1 sistoms de referintd sint 4dentiul
(Nlﬁ) |

z;_-_; = :'Z,'.
(-[_76) Z:J; =... 2/
byohy = =K,

deoarece s~au presupus cele 1 sisteums tr—inrt:ogonale paraloe

'1e. Corpurile ee formeazd cele i cuple au pozifiile cuncaw

cute £etd ds cele 1 sisteme do referinild, 48 obicel ele sin®
solidare cu slte triecdre ele ciror mlgciri intr-un ciclu ci~-
nematio, poniru macsuismul idesly sint cunoscute.
_ In oazul mecenismului resl, punctela O,4 Ojgeesy OF
pint deplasate ¢& oits trel trensletii, iar corpurile ¢o forw
neasd ou gleuentul dat gelei i cuple cinematioce sint ocu tusi
translat;i:. si trod roisii deolasat;e fetd 3o pozitla din po=
osnismul nouinsle

Translstiile ce provin din gbaterile d.tmimale
ele elenmeniului L se soriu cu reloyiile (IVe7) o

el (X (:/) Z(y 297 T +(z8s .;/4) P
) AN
(,,,7} ,-'0} X(J f”}‘ *(}/O(.v (,,/)/ [z("] 7/ ))k
'f/l ( XM, j{d/ ()/M, ‘Z("} 7+ jn F('I) k,
Abaterile dimensionile ;m ,?rp sl ‘g . 3_2'3”"’1 otnt in

gens2al cuzoscute, precerise la proiectere prin wslorl limitd
54 et dlucpsiund linicre,

Uondtioarale aboterl sz doterase pozitiilor tranolae
- kate g1 roilte slo suprafefslor carpurilor o2 formesszid oupla

clucmaticl, decd eabstert dirmensionale gl e fornmi ele ouploe
love Fu{d de sinfomul de refarintd initial, trledrul T4 co -
versord, 5., ¢ j, e 15 txenslayiilo se vor exmriua cu rzlee .
yille (IV,0)
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w1 m/ o) — <y
=507 A

[x’d—/- ; #, j"” ¥ f[)/ (:/ , lffl/ v (i} ;’@)é
:I{/ ;((/I;(II '{f/} L/* {y(’/’, g{’(‘_ zlf’/)'/ +/zfl/* f(" r(,/)(

Gole trel retotil cles flscirul trisdrz nou Lotih ds cole
pracedente su objin cu ajuterul urmitosrelor matrici de rotae
$il (IVa9) ¢

6'
’5

(4

7] [=Y c,((/ ad/a/ 2,'/;
e || * ) s L[1] |
Ky 5 < 5 1%

cee i

und3 Jule2secsgly Law O(ficu P 5i q:l.a,p. reprezinti consinte,
gli directori ef repcrsolor rotite fetii do directlile inmitinle,
Dongrece irira col noui coainuzéd directord oxisti gase rolaow
t11 independonte rasulill of cxiati um nuzic 8o 34 paranetril
de pozitie Zndopendonti coresmmsiitori color %2 ehasart do
rotaties
Nuzi~al total do abateri G8 recuiti In wrrma coestor o=

rorl posibile este ccl dat o rslojds (IVel), oddci 3(34-1)e
Un pt:not 81 nocanic:ulul det, ce oporyine corpulul fn cone

azt cu elcrmsatul atudiat o zong 4o ordin. § £5 obyine oot~
1’01 fatd da yoeperul considerst de bazd (IV.lo) ¢

I//} )ﬁlf ?V/ l&} M 9(0/
(1.10) _1,’1” s ){,""7 + 'r[ 4 / g [+ ,(-0/ ,,, // ¢/

2] 2] [4° 7 ocw

In woletle (IT.10) neoa motes ca x7h g7 o c_ocr:mn::tele puztoe
tului real Iufd de roperul do bazi, dar cu XY, ¥, Z¥y cocrdoe
natale punstulul £o4d W wleizil ropar rotdt ( ¢3 obicel colie
dar logat Co corpul conjurst oo ferpeaszd cuplo).
Ino usssalszel ideal eocidozatale punctului xespocilv

fagu d2 reprzul ds batit e8 soriu cu ralogia (IVell)s

¢ .

’,, - ,/l ] ! ”» / U.I

/i Vi )'" Y +/,/ O("/:é yﬂ/

ah 7
\ z/// Zf V4

1
N
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unds cu [dsuf s~e notat matricea ocs int:s'.’lﬁr direstori ce pow
sitioneszd corpul conjucat fafd da primui, csi considerat de
bazi gL care urnacri poata sd fie tatricea unitate,.

Abstore poziticnsii eboolutd [jav ) pentra puactud
considsrat ge poote oalcula prin diferenta {(IV.12)
X' _ x (1) 3(, / jzg/

: . .
ae) Narl = )y ye /8 ER XA ~o STy
(52) z):w | '0;‘5"' 4/ Vogo - Ji

Daod positiilo pumotulul in uscanismul idosl gi cel
rogl sint exprimite fn fwicfie I3 parsueirul ds pozijie al
eleucntulul rator sl unui mecsnisn desmodron, diferenta do mal
sus reprozintid sbateres ds deplacore, e cirel derivste in roe
port cu ticprl cint ghoterile do vitese ¢l acceleratil alo
punctulul stucdiats.

_ In cacul mecenismelor plons numirul futel de gbatsri
de posifle esia msl redus, dst da reolafia (IVe2)s Daci ge cob=-
sidari plenul meconiscalui coinciuind cu plunul & coordonato
x0y, etuncd pigcirile poeolibile pentru sistcikele ds roferintd
din figura IV.2 ole elecentulul do c¢lass i sint urmitoarqlor
cSto douk tro nelafdl Qupd exdlo O;z; 91 O;Fje Ok jule2pecegi=i,
ier siglemole d2 rpeforiniii logata é8 corpurile core Jcorupeszil
oupls Gu fat;.i éo s!.a'fe:usle de tai sus cite dould ‘u.smalabii
dupi exolo 0 ,.,. ok & O T 9 53 cits o rotable S jurul sool O ‘B -
deol $n Sotal uz nu...i&x' d2 5im2 cbaturi, coafora x‘ela#iei (IVe2)s

" Boloyille doduse pontru c2zul spiyial se simplifles,
astiol In relafiile (IV.5) ecomponentsle dupd axsle 0)z;devia
nulo, iar rclopiile (IVe7) $n e3e50 caz particular dsvia

("V...)) 4
7 (ke 59) 7 + (},Mmg”" )7
y =1 (.;; 4, (.v
v RO s p ) e 2

( (// { (/
7 (,{v‘/-;-j )i+ /p 7 I 7
Drenclatifle pintcmelen ds poront nid wemitosrs date Co rolee
FLilo (IVel) oo trensiorsl $a (AVell)
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- ) )
'wyijﬂwip*ﬁzKJﬁ

Gy TGO 0
pﬁ}(}&%;iﬁijﬂﬁyc *Ckﬂhpq?df ({1/}

Nuna:uul rotatiilor £iind reduse la cive uns, scoasta 80 €X=
primd ou reletia (IV.15)
| ‘[}' 0oS 0:/ SN 4, 0 ,
(17.15) 7711 $mn g eos@s 0 .-/_';
¥ f 0 g / £,

' ﬁ@LTV-Z ‘
Astfel rolafis (IV.10) cu rezultacele ds wal sus (IV.13),
(IVal4) 4 g1 (IVel5) dovine (IVa15)

. ¥ cas@; - sindy) [x/
(1e.46) j'”’; ),o/)] {?ol][ / SN cosly _/ 7 y&,
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1ar asbaterilo ds deplesirl o calouleoza ou rclagin (:v.:,/).
- X' x" e 'f/ cwﬂ'/ SN
= )ye. ),(0 ,zﬁ/ 'a/ .sv‘n & mﬁ:/

~f<srl) )/},(// /

unds matrices [dsal este @8 ordinul doi gi cunoscutls
Bolatla (IV.17) percite prin dordivares £n repor:
ou tipul, dotearmingrea ebaterilor de viteze gl gocelerstild,

()

dupd ce e foot exprizste funcilile da ticp cere epar in rolo=

tie.

IVs3e Dotorminsrca abeterilor elemsntelor ps
etrustura redusi a mocsnismelor

In baza color expusd In parsizafele precedentdy stum
diul sbateoriler slecontalor poste £1 efoctuat p2 baza reduseril
aucirulul total de eboteri, rozultfnd uz nuamiir @z gbateri ine
fexom oelei oalculeis ou reletiile (IVel) 5L (TVe2)e

O astfel de reduccrc se ob{ine dscd ss insuneszi
costerlle de translabic pozlpiionpld @ zonslor &3 contact cu
sbatarile o tramslojiv dlusosionsle a cleweantslor cinomatice,
cbyinind un punir totol de sbateri pexntrn elemsntul etudiat
dat do relsfillo (ITe3) §& (IVeh)e In eccst cgs sbateresa ds doe=
plosare penira legilura 8 ordin J dovins (IV.15) 3

5(//
({?./6} //df//:fozg'}/;»*//o(g/,-oﬂfr// y{Jl/
- 7

z(/

1az in plen relagla (IVel?) &3 covie (IVel9)

(” /9) “1arf - f; j (J:;rgj Zj@]//a(”/)fwa

Foobdenlenlnind rolejiile Jo wod aL... o coonl oud
elozent ds ¢iica a dous, nu:m:ul *‘Q‘;al 23 abptarzd confoys $0e
Loyaed (E7.2) eote Oy few Lm ivotoss <o wad £U3 wodub Lo Lo
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poade la 4 conform relatiei (IVed). In figura (IV.3) nint evie
dengiate scesto abateri, din oere doul aint ds translefle (aba-
terile dimonnionale gl Go poaltio a elementninl si sonei de cone
taot) gi dould rotapii plens, fn Jurul sxelor namale ia plan,
dofini}l ds percootrii wazbiulart 6,81 & .

Considerind ca sistem de referintd de bazl alce
tomul x4, O,ys o1 evind £n vedere modul Qum se suprapun agess
te migciird, un punst cerecare P al corpulul conjuget co £ore
neasd cuples va £i expricet prin relsyii diforite in sistous-
le de rofexrdnfi succesivo. Astfol, daod cocrdonatele punstus
iul P fati de ciatoaul do relferinti z,0;y, oint x, i y,prin
trenclayie i rotatle sistomul devine x,0,y,” Sn care coorw
donatele pmcului P oint x5'ed y date de relstla (IVe20)s

_ coS Bz - 511 Op
(Lf. 20) y" 92(11 Sing, ¢osb

unds & escte unghiul cu care sea rotit sistemul x,0,y, Catt
do x'zoj_y; y dep f"igai ﬂz"-"nint componcntele oelor doud trens-
lapsd efectuato de sistomul X,0,y, din pozitis X,0,¥;»
Fatd & cioteunl x,0,3, , ccndldergt ds bazd, pozitia punte
tului P cc exprini cu relafla (IV.21) &

22
21| )

Fig. V. 3
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o L 4] feos @ -sin €] (A5 2 8, -sm8|[cesg sing
é?,zl) 5;:,, Jma cos 0, ..rmﬁca.r# nt, 05G, / 7]
/od

ssu conosntrind osle doud relstdid date ptin natriolle corege
punsiitoors, resulti relatia (IV.22) 1

x| [easg -5 . 597 Cas/8r & - snft 8,
é—ﬂ} ; S 6, wd‘ ),(z),.,z(z} 8,1 8) Co(GrE) );0

unde ungbiul O; Gafisegbe coa de-a doua xotajle dintve cole
guinatits,

. Daod prima rotatie a reperuluil considerat de bazl se
naglijessi, ceoe ce cste de cele mal multe ori posibvil dsoare-
ae se poate poarni ds la reporul rctit ca dbazli sau 823 inoclude
rotetias soostuia fa abatorile ulbterloars do translajle gi ro=-
tetle, deoi rol..'at:ia (IV.QQ) davine peatru B4 =0 (IV23)

(v23) }X,:]/ z),mz f / cfﬁf c::/;// ;

Posltls p'anctului P g mecanisaulul idesl .Iaf;z‘i do gip=
tenul de referinti de bezd este datld ds relatla (IV.25)

‘xﬂv ‘xﬂuz
(7.24) ,,, @ / y,.
unds gsea tinué ccat de faptul cd repevele sint paralolos Pene
tru coloulul ororii ds pozlfle a mocenismului real f2td de col
ilscly co efeciveazd diferonta Qintro relejiile (IV.23) st

(TVals)y re2ulind relejle (IVeZ5), care cxyclel cow;onontce
16 Ax 3148y e coorll ¢e pozipie AT,

) Ax; 5C- yp 511 6;-Xp (1-c05 0)
(729 Ly ’/’z"’+w'»v:~rp(r'cowe)
Lodulil sceztcd erord czie dob o rolotia (IV.23) o
(72 ar: 5% ¥ shoin® Ol § eperpve )+
' #2358 (2%p-§Clyp )
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oare, Gacd se neglijeazi gl rotufls de unghi 79}. ¢d rslat.ie
unol trenslefii Pesultaute, @ oomponents pe exs {, vl 75, cu
oare In anuumits oondi{ii se, pot ezprima suficientéd precizio o=
batersa elemsntulul studist. De smemsnea, relatia (IV.26) pu::o
£n evicenyi dependesnfa sbaterii poziyionaie de distributla
punsteler studisto. Vor caiste puncte sie oliror ebateri pozie
fionale vor £1 mexime 55 care vor trebul evitate pe 0it posi-
bil oca puncte do legdturi ou eleoentele urmitoara. Observee
tis eote valeblli dycu rotaila Gc unghd O, 05te luatd in con-
81dorare.

Presupunind cezul concret al wuul wessnisn oe csmi |
plani, elemeatels componsnte vor avea erorils aritate mai sus.
Analizind iasd po baza particulsritidfilor evidente se var nu
tes cimplifica relayilles oo axpriumi sbaterile asestor slemarnta,
toute do clesa @ doua. |

Cema, fayd de un reper legat fu artisulatia pleni (fn
0a2ul oemel do rovagie) va avea ccle doui orori de trenslatls
g1 wua do rovajie, esilel cd un punct ol oi do pe proflil sz-
priunt fatl de sceat rsper me exprimd ou relatla (IV.27) 4

(Il Cos G, -smnéy
(n 2}} { / },z!”} [d'mﬂ‘ GN"] 76/7

unda notafidile aint cele obisnulto, Dooznece da cele mwl rulte
ori caza eete elementu)l motar, duph cum s-a preoizat $n copi
tolul precedent, studiul tehmocinemstio al mecaniotelor prosue
pane alsuentul cordusftor LE¥H sbaters uszhiulerd fa:ii Go elew
mentul motor gl regcanismalul iceal, €38a ¢o 88 poste reellza,
fatrs cnunite limste, printr-im we ls] Zniyiele A0U<sl, cama
ve =vAn O aba*'era gemilicativd Co translejley cu Coud comie
ponenta, f,51 7, o ciror rozultantd esto jooul J d&n cupla

‘

de rotatle, datid de rolajia (IV.23)s

. (F.28)  7:V5Tor

ier diroopia do translatie se poate calouln ou rolefin (IVe29):

. 0)
- 2
(7.29) cos )’(l —:—;— i emt .;'
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PTranalstio cewed poato £1 exprimatd anifel prinir-un vector
avind ex::resia, &-6,7 + %J-.-
regisind pe 0 sl%ti cels concluziile din capltolul preoedent,
undn metoda cate prozentatd detallat, ‘

Oontinuind ratioracentele d2 msi sus fn cazul 20w
led s@ poste sfirma cd punctvl da contact dintre roli gl caomd
va £1 mocizicst, ior fopi ds cewd rols ve prezents deul sbaterd
do treeelolle si une de rotatles Ducd se considerd aebaterea de
rotaple nici, iar cole do tramslatle conyinindu~le pe acese
taa, reaulti o trsmslatle e »olei tot ou doud componente, care
includ jocul dim orticulabis rolei, sbeterss s la dimensiuns
a rolel, precem §i oboteree ¢o rorstie presupusi foarte micks
Hiszcarea rolel fapyid do cund va £ desi oxprimati printneo
tyansiayio de vesior &y , studiatd 4n capitolul vrecodant,

Rof3cind retionawentul gi psntru bachet ve rezule
te 0 concluzle similaréd,; e unel translsyil pe doud directil
loceldlzati §n articulajpla fixd si exprimogtld printrsun vecitor

Tufd Cs reperul de bagd.

. .In weost wod, prin ipoteza sicplificatoare; cormae

‘bile cu nscanismeleunu.cawe veale se reghizepto metoda de res
zolvare @:pusd in cepltolul IXT. rrecizia metndei, dupd cum
c-5 gritct, este compétibila ct concditiile tehnice de funce

Lenere $i core percit cdopteres sictomulul de ipoteze expuss.
IV.#. Deteruinores wbaterilor de pozifii in

cuplele clineuzilce -

LecoLisaelo cu cole ploie ol AR goieral trei clew

- menSo  ccrponcnle, cons , Yols £ Secheitily,rola Lilrd Unule=
2wab paLiv, isr luchotul cu 0ol GO exxoeulore acsste eleaente
sint lescee intrs els padn cuyle 4o cless P fea gl @ 4=3,Y05=
posilv uaVLuu*oy*_lo CLnil {2 vechouulul 1o baiuy plocun &1
LPCICULLLAD L0L04 o voeclive e Lapac pb Criooka conL=rolls In
gaceLy Lud, CLoClo e conoriiuw Ao oroxile onacuntice elo GoShe
Dizolol C el pleng L2V crbucuiziiile picne (oilindrics)
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§d cupls superloard, contactul pe o generatoare comuni a doud
sunrafete cilindrige, dacd meocanisnul are rold, sau tachstul .
direoct prin contest punctiform pe suprafaba ollindricii g cg=
mel.

Cupla cilipdrici are elonentele carsoterintice R;gi 1;,
gonform figuril IV.4, reprezentind rase gl respeotiv inii.
ticea cila.ndrului. Punctele da contaot dintre cel doi oilind.ri

- ——

i

80 doUermini ealculind toraorul fortelor ds legituru, care ao=
gionanni fn punotcele A g1 B, carse spol permit determinares di-
reoyiilor o g1 A cle recultotelor E4 gi Ry ele forfolor de
leguturie (IVe30) 1

- . #
(iv.30) caro(.-g_: ; ece ,6% ; Smp- -f ' 'I’.':
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Coordonatolo punctelor de contect se vor calcula ou relajiile
F(IV.31) s

Xg = & CoSoC ” u?jco.:,d
(r.3) Yo Ris e Y; e £ 3in /8
Zs(4j+44) /7 Z.l+al)/2

In caszul mecanismului resl atid glozajul oit ol er=
borele cuplel cilindrice pot fi afectate do erori des ezsculle,
care conduo la modificarea geometriel auprafetoclor rocpecilve.
Aceste abateri se referd la modificarea rezol R; gl 2 iniifie
mil oilindrulul L « abaterile privind pozifia axel cilindrue
lul aleza] In elementul § so0 $ncadreazié In eboterile dincnoio-
nele sle elementulul respectiv. Avind §n vedere faptul cid din
punct ds vedsre tehnologio existd posibilltatea obtinerii unox
alezaje scurte, la oote foarte aproplate ds cele nominsle 86
poate soceptia cd prinoipalele surse ds erori provin din exoe=
cajia erborelul cuplei oilindrice.[24].

Pentru suprafetole cilindrioé, precizia formel geo=-
notrice so dafineste si se toleregzi £n STAS 7384=65, Astfel
a8 enslizogzi forms peometrici s e¢llindrulul oxaminind cupra=
fata lul, sou so analizeazi profilul obtinut prin sscilonarea
suprafetei cilindrului. Cole doui anzlize conduo la sbotarile
da formi a suprafoyei, respoctiv a profilului,.

Toleranfcle pentru abaterile de formid sle profilue
lul sint provizute In STAS 7391/2=74, iar toleranjols pontew
abaterile do_ fornii ols suprafetelor cilindrice sfnt date in

- BTAS 7333604 Ahatorea ds la circulesritatea AFe reprozinii
distanfa na:dicd daintre prefilul efectiv si cercul adlaseat, cu
toleranta la gircularitate Tfo conform rfiguril IV.Se

. Abaverea de la cilindrlcitate AFl se definsyts oa
distsnte maxiwmi dintre suprafata efectiva gi cilindrul edia-
eent, §u licitelo lun-imil do refexiniii, cu toloranta la cl-
lindrioitato ©ils .

Abatonile de Toxnd dclinibo msl sus sfnt consecine
fo ale in:mecibicd sisteanlul olostlo mssinil wacaltiessunlieploe
B
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Profti/ efecsk v

a) Aboleres o ko

forma cos o /o,-a/,'/u,b/ R

2% ¢
o3

TN

» 8 /

f’:s /'/

&

K
/

/

: X
§
N
/" Profif ocicoen?
" A7 (cere)

X .
:,"V M *

Abolerea o

la crreilorirofe Ax

Ovalifote =dnmox =Dmin = -
=2 xAf-

Boliocroltolo f?éa/&reo e
la circulorifafe AFe

F@gujn‘ 5
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Ip ipoteza slezajulul ciuplel cilindrise ezncutat la
oota mominald sa pot celcula sbaterile de pozitil pentru cu-
pla cilindwici respectiviie Datoritd ebatarilor srborelul, enu=
ucrate ual sus, precum $i a forjolor de roactlune din oupld, po=
zivin arborclul ve £i medifiosti, deplosares ecestula £iind ex=
priratd eu ejuteorul a gcae parzwzirl do pozitle, ocrespunzie
tori celor trel translatll gl trel rotatil posibilo §n sazul
genrale i

In diferite siltuatld ale ubaterilor arborelul, cupla
cilindriod a fost studiati gl peniru unele cazurl, rezolvati
problems sbaterilor. Ds sceea, in coatinuers se va eborda cue
pla Superiosrd, care in gemeral introduce abateri mai mici, unew

ryl noglijabile, dar care fnsdl pot £i considerabile msl ales .
cind mecenismul cu camZ funciloncezd in ragim dinsmie intens,

IV.5. Detorminzrea sbaterilor In cupla
supsriocari cemisrold

. Pentru studiul contactului real dintre cani i rold
66 V& consldera ca ropor de bezd sistenul logat solidar de ca-
i, a edrel suprefafi pland va £1 una din plenele de coordons=
to (213.IVe6)s '

D)

AR
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88 ver consldera cels doud suprefete cilindrice, ale
cangl 31 rolei, tonrente dupd drespta gemeratoare comunﬁ a lor
(D) da ccuatis (IV,.32) in sistenul do referinfd ales '

(r.32) x=Xo 5 Y=Vs
Datoriti fompreciziunilor cnintite mai sus cole doull suprefete
cilindrice vor evee pozltli relative diferite de cele idsale.
6o vor enalizz Sr cuple supericari urmitoarcle abaterl
a) sbaterile dimensioncle slo cemeil 31 rolel
b) sbatcrile de la circularltate-ovalitztea
o) abateres ds la civcularitato-ovalitatea gl absterea
de 1la cllindricitate-gonlcitatea
d) sbatorea de la circularitato=ovelitatea gl sbaterea
deo ls cilindricltate-forma de sas
Aceste cazurl pot reprezonta, prin difarits particulariziri,
msjoritatea cacurilor fntilnite €n practici,
In cezul ideal, un punct P al rolel, de coordonete
Xs9 ¥4 9 27 4 5o esprivi fajid do reperul x,0, ¥, 3,01 rele-
tla (IVe33)

o X0 ] [ X,
-{1:.33} Yo ]2 )7a | kSTl y,i
2,1 128 2y

In cazul real, dstoriti esbotorilor wmsi sus onumeratec,
ozitla punstuiul P va £i diferiti, rcperul legat de rold va £1
depla.sat ou Oy Ayy 83 51 robit cu unghlurile «,/4 Y ILayd do
exele de coordoaate Ox, Oy 5i 03, Translatia cu cei trei parg=
wetril se expyrimi cu reloyia (IVes4) 3

| X' [X*ax

(i36) Ky 1= ygeay | +)usrl iy, f
z ' 264' AZ

lar watricile de rotafll sint dupi cuw urceczi (Iv;BS) :

0

0
Aﬁgyy a 205 of onfyZ Aa;Ay

0 ~Smhe Case

amy! 0 -onnﬂ
aayd o ¢uu96
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(i .
co3 S
///93//‘ -J;bj): casjf o]
g J /
unds rotatia dupd exe 04 X4 , efectnat ou un unghi £ gre ms=
© triceas [1R4f , dupd Oy y4 ou unphiul £ de matrice N Rl i
dupd Q4 4 cu unghiul ¥ , dat de matricea || Rslle
" Matricea elementari ds rotatie finalii eate dati
de produsul cclor tred matrici din rolstia (IV.35) sl rezul-
t3 (IV.36) ¢ o

(52) 1€1-EL 1611 =
cas/f cosp . cé.;dwkf S8
=[St S /o COS J1 -COS LI FE  S10 SinfsSIAYE1COS COSY Svoc iy
Cos o S €05 ft + St SN H COso SIS SHT - Syl COSHT oS 034

Tupd rotefic cooydonatele punctului P se vor exprima cu sjubow
rul reletisi (IV.Z7) '

- X'

( w37) Vo [2)Yarsy [+)JRN Ntsil |y,
,ia: 2%,#4]; 2}

In relatla (IVe37).0ulf B //®p=a notat transpusa matricili do ro=
tayle totali Il R Il Daci se sleg doui puacte ele rolei de pe
generatoore, co poste scrie ecuayia goncratoarei in cgzul cind
“oupla esto clectati ds abateri.
a) Cazul abotorilor dinoncionale sle csuwel §i rolel
Suprofcgole extorloore alo ccosd gi rolel ropre=
=inti doua pupratofo cilindrico tangonvo do=a lunzul uncl pgo=
veratoaro couunas kQuapyillo oceclor dould suprafotfie cilindwice
in sistemul de reforingd ds bozi sfnt (IVe38) o

i Axy) =0 ., ,
14 =
(198 eey-tlagri)x-2ne )y Ko T2 (e )
Abaterile dimeneionale sle csnel gl rolei vor ine
slucnba posiyillo color doud suprelobo cilindrices Aotlcl,

Caci Gama sro abateorile dimonsionsle A x, .9t Ay, fn pusotul
do tengeati T, ior rola gbatzxrca do la dimensiunen Ar, ecuag-
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tiile oelor doud suprafele cilindrice vor £l date ds relailie
Qe (IVe39) 1 ; -

Flx+aXyy +45,) =0
(139) Xy -2l dng 2+ A5)X -2 32y 5y 43y +
#(Xy*0Xs) ‘4, Yot Y, )"-f redr) z_f.?[/'fd/j(,gm,\’b-* +d )3)..- 0

Dup¥ cum se observd din rolatla de mel sus, cole douli SUPT oL O
te cilindrice gl modificy pozitiile, dar goneratoaraa rimine
paraleld cu axa 0z, ceoa 03 socmilicd Ceplasarca supraiecfolor
silindrice prin trenslatle dupd cele trel ax» gl rotire numsi
dupi 0, S0 « Docarece In cazul rolei o ssitfel ds rotire nu in-
2luentfeazd functionsrea moosnisnului, iar fn cazul camel s-a
adais rotirea nuld, rozulti ci so po¥ eprecla deplasirile su= |
prafofelor cilindrice ce £1ind trenslsjii pure, dscid af = a0,
Coordonatele coabtrulul rolel so pob expyica cu rolajille(IVe40):

Xy=XgtdXgrd/x
Ya= Yo+ datdry

Din cele expuse rezultd cid sbaterlle dimencicnale fn
¢azul cuplel superioare conduo la croxl ds translapie, nudificind
pozifia centrulul rolel conform relaticl (IVe.40)s Acestea, in
cazul valorilor marl als sbaterii pot i ascoperitoare gi pentzu
selelalte tipurl &o obatard, )

' In caloulecle de wal Sus seau presupus sbaterilo dle
zenslionale oceleasl pe toatd suprelaje cilindrulul, reslitoxrind
caracterul supraleyolor. Docl volorilo wbaterilor dimensionale
ax £l functii ds cota z, contactul cuplei superiosre nu s—ad
rosliza prin doi milindril, ci slte suprafoto, ole ciror ecu-
afll ar trobul si surprindi toctwi acossvi dopendentd de cota
2. Deoarece in cazul mocanisaelor ou csmo plene grosimile 0l6-
menvolor sint nicl, se pot connidara 1izd risouri deosebite od
eIpraiotele do contact ramin cllindrices

b) Cazul abaterilor de lo circularitete-ovalitatea
Rospectind Ipotesole enuntste la incenutul ceestul
cepltol se va considora suprafeta rolei ¢a a unul ¢ilindru elip-

(40 O A7 \JAL7+ 01y
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tlo, isr cema, ca in oazul precedent, suprafafd cilindrici de
referiujie Bo obtin astfel ecuatiile (IV.4l) ¢

Fxy) =0 |
(it.40) Qo x2+ 2012 XY + Clag Y24 203 X + 2039+ 03 =0

¢y O

0 o+ oy a2q] 70
Cele doui supralcie cllindrice sint tangente fn tot timpul wmige
carii, decd punctul de tangompa T(x, y,) (£lgeIVe?7) verifici e-
cuapillo de la (IV.4l), iar plancle tansenbto sCriso pentru cew=
1e douwd cuprafeiyo ecilindrice in ptmctul T ceinclds Devcarsoe ci=-
1lindrii eu generatoarele parslele cu axa 0z, iar palnul tene
gent este de socuenea perslel cu 0z, rezulti cd studiul acestor
supratfeys 89 poate fece in planul x0y,. prin intersectiilo acese
tor wuprefefo cu plonul da coordonata XOye

7‘,:9. w.7
In cioteaul do referinti x'0’yj ccuatia rolel eate (IV.42) ¢
. XJ! ‘yIZ
(2‘4€) gt T gl - Clmox ;  b62/mun

In piolcliul o rodeaintd iy ecasylo ooled Lo wigino
prin Liguaioruares (IVe43)
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| (ir.43) } /;ﬁ/ co.;o z:é']y/

Yultiplicind la otinga relayia (IV.43) cu inversa ustrioll
de rovalle s8s obyiue (IV.4t) 1

’ X' Cos @ Sin
(3}.44} })"/ /Jm& ca.se]y ;

unde s=-a celculat )
cosd -smbl”’ [cas® sin 7
[J/bﬁ CN&] s 0 c0s G
Inlocuind relatia (IVe.44) in relatia (IVe42) si efectuind cal-

culele se obtine ecuatia circuuferingei rolei in sistemul xOy
(IV.45)

X{se0s%p + 0% 26) +2xy (6% 0%)sin & cosa +
+ y2(6%s1r%0 +0 2castg) +£xﬁy 25in @[y, cas® -X,$/n 0 ) —
~eas ¢ (xeos 6 + 500 8) ] + 2y [0%casolrsiné-yycast) -
-6%s/n 8(x,co36+ Y, s g/],« 62(x,cas8 + Y5108 )2 +
+ O’Z[x smé-y ea.s'é'}"- o =0

(i45)

beosl9 r025m28 (6% 0¥ s/ é
thof/(é 7 It / 7 geos 6 >0

Q?)sinC cosE  b3sindfroécastis [T

beuctls plonului terngent la canit gi rold ( in plan a
tancentel) co ‘t“ece p “unctnl 'T‘{xb w52 eerle (IV.46)s

) ey 76/
(ir4)
(){—ij "’()’ YJ)
ucds cu &y, y} =0 See notab ocuat:.a (IVel5) & rolei. Dcoerecs
celo doud pland Sanzenie sint corxundate, 1osulli rcelatia
(IV.Q?) 1 '

Xy, (67cos%Cr a%sin d') * Y5 (6% Q%) 507 Gcos O+ [ @t (s casd-
-%, 3in6)~b%os K caso+y, nt)]=f SF
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ﬂ v-47) y (&"sin’0» 20o5%8 )1 X5 (-0%) 10 O COS B+ [a"coo;e( X, sH V-

: et ] L 2F

v, C‘ad‘ﬁ‘)- 62'-’”’5/",0 cos 81 Ys J//}d')] 2 ay

Slstenmud (IV.47) so rezolvd in rapari cu mecumoscutele X, ¢7.
rozultind sclupio (IV.48)

- .—/-— J; * J [
| Xp =Xt 55231 [ 3y (é%-ofj.mwwe-—’-’[é@ofa+o‘?cmsy]
(7#) P | 9X
- 2 2} s F [1.2mn 02, Soin 2
b -+ _ 97
Yo %Zﬁ,&ﬁﬂ‘)m#cmﬁex (6%os6r @%sin )]
Reletdile (IVe43) pocitloncazi exp rolel fn crice mouent al
nigeiirii ci fn crico punet do coulocy dintys csull gl 1rolie In
furctio ée machiul de rotatie @ o1 »olsl o454 ¢o camii vor exise
ta puatc o extivoa peatra =, 3l g, , sutlel molatillo (IV.49):
é’-égj dx‘ = 0 /- dyo =0
~ ofe L4
conduc la expresiils (IVeHo):

-2 L 28 -2%. 1
(pe) PV e

. 4
Rolatlila (IVe50) exprind valordile ungiiulul de rotire s roled
penvru cers axs rolei ocupit pozlfii cotbreise. ¢ observi cd cele
doudt drectii nint artocorcle,

Bolotiile (IV.46) coxre dea pozijia axulai rolel fn
ipoteza sbaterii do la clrenlariicto~nvslit tas parait Jotore
ninarea erorli ponifionalo ¢ centralul rolel ;oim diferenta cu
velorile date do =zcusyiile profilulul teorctic.

£e obsorva de sseodnea el abateren ds la circularie
tate=ovalitoten nu retegbo e roloi fatd Ga plonul enrai, deci
erogres posiflonslli poote i uslnilstli cu o troralabio fo plee
nul oocaniiculul, | ’

¢) Cagul abaterii do la circularditote-ovalilstca gi o=
bovorea o la cilliucricititomconlcl: Lun

Ia fooeos ecs copnaloy: »2hed ecio conled, avin
virlul ¥V €2 coonlinte Culyvy 12T 0uno Cizosvr 72 €U0 0 o=
lingd do ecustie (iv.Sl) In Fiatr 1l robil >"0"v¥
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ﬁ'-ﬂ) ;;'*2';"/—0; 20

Dacii notéin roza mare a yolel cu R gi rsza nicid ou r,
grogimea rolei cu L, ecuafie generatosrei conuluil in sisteuuld
ds referinti x'0" y a"este (IV.52)1

(r52) Z(r-e) =ly-1e

1cr coordonatole virfulul V sints == 0 § y/= OjzavV ,nj_l
455 BOORCOSSEORE SRS T e
PN
o4 \. .
| 4
vV /
;
L \.,'
B g
I 7 '
&_—'—— —
/0 y :
/ 1A
\
&
/R
X
_ Fig. -8 (S

In ecuut.ia (IVe5L) s-au fiicut uroitoarele notatﬁ .
Bv=89%L R =D .
In pistorul de reforinti x'0y "g* ecuatio gencratosrelor su~
pw_..ei;e_i conico este datd do rolatiilu {IV.53) v

(v.5) XeA2"Y)

. yll ﬂ/z _v/

Bliminind x%, y”, si 27 din ccustiile (I‘I S51) si. (17.59) fale
zuldd ur;;t;::aro& relafio do coupatibilitate (IV.54) 1

(J_ﬁ) _)‘zvz MG 2

o2 62
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Se elirini intre relatiille (IV.53) el (IV.54) porametrii gi
rezultind (IV.55), acuaf;ia suprefetei oconice a rolei $n sisto-

r 1 _z

©vul de referintid x 0 Yy &

[7.55) 6*vx"rotvy Lo% 1 20% vz 0% v g
Pontru & sorie ecuatia suprafefel conice a roisi §n

sistemul da referinid de bszg, x0y3, &8 feco urmitosrea trane
piformare de exa (IV.50)

X) [X] [1 ¢ 0 I cosé .~5mb O
(17.55'} ylz1Ye ][4 0 cosec -s//}.f] Sin & ca:zf‘ &///
2 Z, d Sin casx ¢

unds ¢ surprinde rotatia fn jurul ex:i{ proprii s rolel, iar
unghiul £ dat de relatia (IV.56'):
(17.56"/ 71'90( :/e/y |

repregentind rotatia rolei $n jurul axei Ox' pentru a riiatne
tangentd pe generatoerea ocomund TT! ou suprafsin cilindricd a
camel, Rfectuind cslculele, din relafis (IV.56) roaulti expre-
sille (IV.57) ale coordonatelor punctelor ds pe suprafeta co=
nicli in sistemul de raferinti XOygm:

X (x-x, )Cos8+(y-%)sin & cas«< + (2-2, ) 5118 S X
("-’7/ Y- (x-X,) S0 +(y )/)co.sﬂcasac-f@r-z)co.sﬁsmo(
2% -(y%/ynx ¢ (22,) cose

Reletilile (IV.,57) fnlocuite &n ecua}ia (IV:55) oxprimi supro-
fata conioii & rolei in sistemul 4o roferintd xOya (IV.53)
(7R) AR rAsy’ sty 252y + s 21 gz s2As X1 2gy 1 2Ag 224y 20

undo s-su Lficut urntitosrele notatdl (IV.59): -

4, = V(8%ost0+ q*sh*6)

dy.: v’[é{s//r"dwo"cw"ﬁ/’ms'z 2 - ?6isin%e
by vison'sctcnsolsic-cieasts
Ay : y‘/é"—o‘/.f//)ﬂcaf Bfcas oL
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Ag» V(64-0%) 510G cosd sin et
2eosé0+0%6% ) smnoc cosec
_ Ay : (82v2sinle + o¥vleos<o +
(!"59} Ay v3[(y, cos 42 St )(a?6))sin 8 cast - o(Eeas’orasin’))
4y - y2[Xo (h6°) 51 BasBease - (3, Casecr ZSthec) (650 %G +
+ 0%cas 8] casocf+ @[y, Sin ok - Coset - V) sin ot
Ay, (r*65) sip 6 0058 casec-(, 005 12, 1met ) (6% 25/ GcrbosB)sinc
+ Q% (% 0as0¢ - Yo SNk F ¥ ) COSK
Ay = 25, V(6202 ) (15 CaSec 42,51 ot )51 ECOS O # v, easee 1.3 sine) -
(éJm"&fazamztﬂf yex, @zcoszﬁfo"J/o"o )+
+0%62 [y, om ez, ea.re(}@?v Y, sthe +2, CﬂJc(} vf]

Suprafate cilindricd o csnel ere ecuatia (IV.38), ier
plenul Yengent intr-un punst osrcoare T J2 coordonste X,, y,,0
ge surie (IV.46), iar pentru con ecuayla planului tangent es-
te (IV.GO) ]

(i6) (xe) 5+ (v-1) 351235 =4

unde cu £(=,7,2) = 0 o3 notat ocusfia (IV.58), Lar cele tret
dorivato po "t:.dle au erpresiile date de relatiile (IV.GI) :

5... = 24x t 244y + 2A52 1247

3—'[- s 241y + 2A4x +2Ac2+ 24y

35 :2432 +2hsX + 245y + 249

Punind cordi{is ca ccle doul plone tensente ci fie
cociuwndeto, xeuuldid wriditoral cistea ds ccuapli (IVWG2)
/ 3F

Axg 2y Yy A2y 2 A7 <F S5

. (l;-&j Izy6f4¢x6f4{26f43"!27£
4325*45/"6*'40’6"'/.9 g
cittecuul de ceuayli (IVl62) peraite debeminaroa

f v

positiel oxiiinii sisteualul de rererinii mobil %0y "z prin

BUPT



103

coordonntele Xo 4 yo ¢ 80 ¢ 08 80luljil alo sistiemulul, Avind
unghiul & cunoscud, poate £1 pozitionati exa rolei spabiu si
conparoti pezliic scestela cu ces a necanismulul idesl.

d) Cazu) abatexii do ls circularitate-ovalitatea gi abe-
torca deo la ¢gilindricitate-forms ga

Suprafata rolei in ecest cez ere forma unul hipere

boleld cu o pinzd (£12.,IV.S), evind una din generatosrele ce
treo prin punctul T(x, {, » O/ confundati ou generatoarca oilin-
drulul ce dslinitoszd ceme, respectiv plancle tangente oelor
dom nmrafef;e in punctul lor conun T sint 1aentice.

- ——— . —— Y

- |

ZE2!

- s
LT Y
|

SL

, ‘ ———L_—- Ll l_" &

y /AN

ye

X Fig. . 9

»cuatia cuprofef;el rolel in ristemul do referinti
x 0 v ©’ne poots obtine finfnd cont ci ea oste gemerati do o
el .23 woblld co 00 deplaseazd paralol cu oa fnsizi i 8o dow
Tor.oLudy oprljinindu=so pe o hiperbold (IV.63)

y..
OITA
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unda cu 8, b, ¢ s-gu notet wirimilos @ = Ty, § b = Ty o’ oy

d
felabla de comostibilitate esto (IV.64) 1o
4
- J iy 5
(w64 A-2r 10
se objine coucia hiperboloidului cu o pinzi eliminfnd paramcw
toii A gi/* {aima relatlile (IV.63) @

‘xﬂz n2
A
éU,GS) z"._/lz
)\-5-‘;--/-0 ]

Beuntia (IV.o0) reprezintd suprsfate céutatd, a hiperboloidu-
1ol cu 0 ninsd
2

- »2
(.’f‘ﬁj -)-Q(,:; 'X"' cz /=0

62
Berilnd In ecolosi sisten ds referintid x O'y” 2”7, ecuo=

tiile fawilidler de gencrztoers rectilinll, sa alog dintre a-
ccubea cels voXz trec prin punctul T(X; , yb e 55 ), date de
relsyiilo (T-. G7) 1

KerysJe-y*exg+ 25 ) Aoy ) -6{cx;wz;)_.o
"}; XXy *QZL)b%c +y 16 V) T2 Cx §+ 025 Jors?-Poc? /6")67:(?

(/' ".67) "/0 yojc 1y (cxa roz; )fz‘fé- Y )or-é[cx, +02}) =0
(4] [,x (exgr024 )% -yl )'éjd’c‘zﬁx', 326)96" - récYs v&) -0

Csleiilngd ceninugil ddrectord gl colon doull genavsitoaro se poa=
%o posiyient sistomul do weferingi nobil 0’y s’ fotd do sice
. boaul x0yz. <= vor nota cu i, i gl 5»1. ¢ Unchidrile 4o rotail

corespunsLutosTe axelor Cx, Oy g1 Co, unde indicelo 4 = 1,2,

€4 com este vorba de gemeratoarca (G4 ). sau (Gy)y La 6Coase
Ui Geplasaie oo edouza npobiree rolei in jurul axei O's', rotis-
LS CoRaCllsi v G2 wanuitl .

waseRidad ecusia Liporooleidului cu o ninzd n
6lstocal X7, so va ublliza tronaformarca ((IV.63)e
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X) [a, 1
(768 \V]:) b +1e1%)R //a/ /

Z 2,

cu notatiile (IV.69)
Cos IS ' cas ot il

/4/ .s'mar;Jm,J/cwﬁ; -COS; SINYY Sin .p(,.m% ,deg. 1005, C”J‘/ $h &, "”f“

Cuseg 3infsy cags; 78inodj SIPYt;  Cosng Jind, Sinfly -SGCOS K, Casegyebsbi
cos® smné 0 -
{”6?} /{//Z;/ﬂﬁ' caso 0/ ’

Din (IV.68) Bo obyine rclsyia (i\'.?o):
2)7 [XXe )

(5.70) 77(// A6/ ) s f

gare inlucudid fn rolayla (IV.66) di scuafia. hiparbholoidue
lul qu @ pfinzid In sistemul de reforinii x0yz. Aceasta are
farmg (IV.55) der aesigur cu altl ccefloienti. Puningd condie

yia ca plenole tenyente color dout suprafete si fie confunda=-

to, 86 obyine sistemul Qe eoustii slpubrice de forma (IV.62)
din cere sc¢ pot cetornlna coordoastuole ordigiali sistewulul”
aoblly iar dlrecyiile o, Ayl ji¢ cunoocube, praocum $i cu dis=
tente L 09 poate pozi{iona axn roloi, rocpscilv punctul Bf,
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- < Vo CONTRIBUTII PREIVIHD TZHNROLOGIA MuCANISIFLOR
CU CAlB FLALS

Veie Studiul matsrislelor pentru mecsnismele
cu came plene

Contactul mevoanlo reellzat &n cupla superloera are
un garaoter dinanio, ocu influente multiple, atit din punot de
vedare al frecirii, de alunccsre saou rostogolire, citv si al .
factorilor externi aleatorl ce sper in procesul funciionirii.
Desigur, -alegerca materialului cuplei superioare este influene~ -
¢atdé do tofl facloril fizico-mecanici $i de wmedlu oare ar pu-
tea csracberiza condiﬁiilo de luciu ale mecanlsmului cu cami
respectiv, Faotoril mal importanti ce datermind conditille dle
nemice ale cuplel cinematice sints
- preciunea és contact ¢l variatias el
- pnatura fraciril ca urucre g nigedril reletive dine
tro corpurl (cari-tachet ssu camieroli) |
‘ » vitera migeZwil relative dintra corpuri ;
= proprietitilc elestice ale meterisleloxr
--uadia de lucru
Feotorii ee tin de domoniul utilizirli mecznismelui
din punct de vesfore al modiului de lucru, precum i aspectele
tribologico o6 spar in funofionsre, $n general nu pot £1 to-
tel sceporetl do acpectole dinamice ale Tunciioniirii, cdsting
o intorcoperndenti fntre scosteas So vor eninti uruivoril fece
vtorl-de uedlu i tribolosici ce influenteacsi functiecuioa in
ticp uw noscrlecolor cu cano ¢
-~ dursta funcyioniril wecenismului g
= Yeuncratura madiulul sl a zonei de contact 3
~ gcliunca corozivi a vwsdiului
= picrosocometrsd coneil do ocontaot
- prorrietipile stratunllor emonficlsle cle notorine
leloy |
Influonyele wvard ¢o provin &dn functionorca unul co-
canicn cu comi plani fn condiyili dinamice, puse In ovicznld do

-
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wodolele dinamlice prozentate In literatura de specialitats
"fac ca eceate sgpocte ce {in do rigiditatea lenfului cinong
tio 83 reprezinte un elomont esenylsl &n corelerea dimenciue=
nilor olementolor si slegerea materislelor,

In funct{ie A& pmoesta sgpecte ce se urmireso la
proiectarea macanisuolor cu came, g0 vor ensliza unele pProw

priotifi fizico-ohimice-mecenice als nmaterialelor. Desigur pone

tu alagerea matsrlslolor existi citova criterii generale e-
sentiale cuplelor superdoare, la care pe pot sdiiuga especte .
particulare ce provin din condifille de mediu gi tehnologloes

Deoarace soopul urairit oste nirirea rezistentel la uzare a we-

cenismului, trebuie indsplinite citeva conil{li do bazll
« conductivitate termici oit wmsi buni a materlalew
~ lor 3
= comportare buni la frecare fird prodispozifie la
&dpare sau alte forms ds uzare distructivi 3
- rozistenyo ridicate la efects termice
-« modul dc elasticitate redus
- La toate aceste seo edauzi gl sspectele economice,
ce bin do pIobLl ds cosh, olim;nsrau meter ialelor doficlibare,
etc. :

Feoboril csre influenteazii uzersa depind de natura
-uzirdii mecanice, care dupi cun s9 gtie poate £1 uzsre prin a-
dezlune, prin gbraziuno gi prin obosealie. in osuza commloxXiw
tiyit fenouenmulul de uzare aper sizultazn mal multe tipuri de
uzore, eventusl unul poete predozina.

Uzurs de odeziune este intfluventetd $n mare wmisura
do cotwpozitia chlrmici,ctiructura i duritalze meteriaelelor in
scenvsnts Loud notele vor avea o0 uzuri Gs cortect minimd daca
nu sint solubile unul in eltul, sii nu forcsze compugl inter—
motelicd dofindyl i niol eiicje (@o oxemplus Fe/ag, Fa/on,
Fo/Pb, Cu/sb, Cu/iio §4 ohisr Cr/Cu si Cr/Ag ). Pereohile cexe
pot conduce la colubii solido constituie cuprafcie des frecsre
necorespunz:itogre (¢2 exew;lv ¢ Jo/lr, Fe/lu, Fe/il, Cu/fiil,
Cu/Al, 21/°5 e T0 rooorman?®, de psonenca, ea vrnul dinlre 0ow
tole gl £io pluset £n drecpnts coloanel Lilert a sicteaulul poe
riodioc ol cleucnuoleors
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In functie de raportul de ascopariro As/A; al oo
prafet{olor fn frecare este recomsndati o gtruotwrd mal moale
peatru piesa cu suprafata mal mics_, in cazul mecaniswelor cu
cane, foloi caun techetului,

In geuerrl se recomondd ca supratebele de frecare
cd £is confeotionste din materiele diferits, deoarece intre
raterislelo identice apar mel ugoy nicrosudurile in purciele
de contect, chler la sercini mici. In unele oazurl practlce dsu
rezultate bune ouplele superioare din ofel moa2le 91 fontd com
nusie nogliatd, datorditd unel solubilitiyi reciproge reduss a
structurilop martensitioce si feroeperlitice, la solicitiri dle
naaice mici.

De socmenda, uzarea 38 adsziuns este influentatd da
vitezsle relative ale corpurilor cuplel, astfel la ofclurile
cu conylout de carbon de 0,1-0,45 %, intengltates usurii cregve
foarte mult la viteze miodl (sub O0,5u/8), iar la viteze meri, de
peate zu/2, Intensitates uzurli ranmine conatantia

Cslitatea prelucriril suprafetelor (rugositatea) ro=
presintd un focter importont d¢ cove usura edezivd depinds, dar
core tine rod nuiin de naknrial,

Uzura obrazivi no produce roi ales in necanisuale .
cere lucreszi In mediu abraziv sl nu sint protejate corespuns/
zitore Condiyls necesari producerii uzurii sbrasive esie diw~, ~
farenta de duritote, dar ea poato =i epord si 2a o suvrafata
cu o duritats ool wore in urma frecirii cu o suorafati magl
noale dacd inadtsrving transforul de wmotale h

Intro uzarem gbrazivii la frecsre matai=nineral si {
durdtstea watslclor cxtst o xelahis liniard (Jis oVel)e GO
obzaxvy 427, aceyn cozpeniticl si g Smevamensulul vsouic lu
‘oteluri, e gradulul de alicro, a Telulul trotorentvlul de Gl
rificaro~ecrulsare, etcs, toste gvind octiuns Lovorsbili asus
pra rasistonyol 1o wsare a cunlelor,

I Qlnami- S=a no6as e € rroontnl Mntre uzuna 1ie
iard a cebolulnl gou eliscinlai ooz saotiw ¢i nsurg lisinrmi
a cliojulul ctalon. ' '

-

Conlert dng2lor Ain Yitoraturg @ m-c.!..alJ.wu,, in
tnzle eamutl de Zrocsre wotal-setol, rezistenfa la uczoroa
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obrazivi este legatii mai mult As deformajla clastlol o mabiow
rialalui docit de duritatea 1lul, adicd de yepaxtul U/E, unda
cu H cez notat duritetea, lar cu B modrlul de claotlicitatoy
Aceat raport poato deveni un criteriu @ recistentel la uzge
re ebrazivi, ccezta £iind ou atit vel xidicatd cu cit roe
portul Hi/s numlt modul de usors e0c © valoars wal micd (Tabe
Vel)s .
Le vzoea prin gbveziune, carcirs cxterioari cre o
acfiuns cuponderent®, correrinduei un carscter focrts vioe
liat, fncl door o pericadd scundtld de tiup, iIn casul cind e~
pariyia ebrazivulul se datoreste unul scoldeus gl nu prezenw
tel lul perusnonte in cantititi moi, vehiculate intre supra-
feotele §n Jieccro. .

&0

E

o Ofellr: frofofd
60 term;c

rn:c 3
40 _ /di
l ronle
20 I=fole «f%.cafe neolofe
Rliaje duisfco 46,00/
,Orec/}o/,f:re
o I ”
200 400 .. €600 —7300
. }-19 v £
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rTGboVol

Materialul Duritatea Modulul de Reportul Rezlatenta -
metalic HB elasticl~ HB/B Ea uzare
daiv/mn tate B lo ebraziva
: (calitativ)
8taniu 6 8,5 0,7 )
Plunb 4 2 2 2
Cupru 4o 1 2,5 3
Otel semidur 180 29 6 4.
Fonti cenusgie
zosle 150 15 lo S
Ofel dur 600 29 20 6
Pontd cenugie
durd $500 15 33 7

Cat—

Uscarea prin oboseald este ¢oa mai rispinditid formi
de uzurd & waocanismelor cu gama 91 se produce fn wms unOY SO
licitirl oiclice ale suprafefelor da contsct, urmete ds defore
mstil plastios, tensiuni lanterne ale straturilor superficilale
de material gl in finsl de fisuri, ciupituri sau exfollere.

In general, la odile de rulsre & cuplelor suparioare,
in cazul materialelor cu B £ 350 spare uzura prin ciupituri
(Pitting), cave poate £i ocvitat prin tratcmente tormice gi tere
mochinice, cit $i prelucrarea suprafetelor prin rectificare
ropidi, pe odincime foarte mici (cea 0,025mn),

Ia cooul wmecanlomeloy cu cenme col mal riispindit mod
de uzare prin ovoseali cste Spallingeul (e:folierca) gi care 86
manifestd prin desprinderea de we suprefohele deo frecare @ unor
particule 4o uzurd sub forma win: eolegi, unsori de ririme mare,
dind vzura coizsirofold, oca rosultat el oboselil substratulul
Buprafeyol G0 contact.

Factorul col wai importont csre influen}eeszi uzerea
prin obosesli e suprafefclor ests nsturs cotoriaslelor, apol
sarcina extorioneld, coxd va @vea cu bibpul influente wsi nord
declit 1o Incepub. '

LYeczaisoele cu cawe cerc lucreszi fa condiyii dina-
nice intense si la oero coex Lenoume de fasrarunant gla contie
auivaibil lea’ilui elnemnsieo pov puccenta “1*rafc,0 ca uswwd 49
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irmact, oers poate £f dascompusi In usaze prin percuble gl U
gare prin eroziume. Ip gemeral,uzerce de impect coufine toate
aspectale ds bazi slo uzurii s de edesziwne, do ebraziunc gl o=
bosesld, ssoclste §i cu o uzsre termici, evantuol gi chinioife
Alegeres- unul msterisl ce ve lucra In condifii

ds uzare trebuie si tind coant pe linsid toate wopecteole &atiiye
tite la fnceputul ecestul paragral, ds faptul cid ol va lucrs
"*2n psreoche™, respeciiv ceni-roli spu cawd=-tachst. Do asovenea,
existind numorogl foctorl core fmpiedici recomandarsa unui mge
terial universal, uncorl cu influenje contradictorii, se reoo=
nandi alogerea solutliel optims prin Inseredri a unor pereohi
de matariala, urniirind comportarea lor in condi{il ds labora~
tors

- Ia mecanismele ou cams conditidle de funobianare
voriate pot da nagtere diferitelor tipurl de uzurl, oricere pue
tind £1 prepondsrent. De aceea materiaslelor ¢axs 88 VOr anali=
g8 11 ga vor prociza gl domoniils da utilizere.

a) Ofcluiile

g Otelurils carbon de oonstrucfle cu C L 0,4 % se
pot folosl i s8int foarte econonlco, nuual in cazul soliolbie
rilor wari la uzuxi ds edeziuns §i la uzore.prin impact, da=
toritd temaditijil o5l deformabllitifyii lor.

Otelurila carbon cu coajinat ds oorbon fntxo
. Oy4=0,6 % au o comportare buni la uzare gi prozintid o bunid to=
nocitate. '

' Continutul da caerbon mai ridicat, intre 1=1,2 %,
ale ofelurilor dau rozultoto bune 1o condifll url severe de
utilizare, in speciol oolo core eu 0 puructurd perlitici 1ame-
lazd, £in digpersa (sorbito, trooatita) ..

Doslsur, proprictitile fizfco-mocanico elu ojclu=
rilox 80 pul considGorabil lubwuitifl prin tratenant toruic sau
texmogbinmice 5la vor £i prosontato fn paragraful urgitore

dacd penbia functlionarea unul moconica cu couwd Be
lipaa goeongii In coca co privegle cicurenpa rispuasului, slo=
GoTea ofjeluciloR 6C va Inco in JwacHle € eficociltolo gl ¢Co=
r.ceiedvate, In o-dlinos weriitcaro o i

- opelconion Lan sou Chtedur, Notrotat dolulog

~ otol coutdur (carbon sta olab aliot) edliy totad
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cau superfioclel 3

-« o}el wmoasle (carbon sau slab aliat), dm:ificat; Bu=
‘perflcisl prin ceuentere, oisnurare sau carbonitrurare g ‘

| - otel nitrurat

- ojel fnalt sliat cidlive

Pentru mecenisuole ou came putornio aolicitate §n
gpocial la uzare prin slunecare ¢l impsct se recomendi ofelum=
rile sladb oligte cu tn, Si, Cr, (concomitent) , insé scestea
nu pot £1 prelucrate prin gtaniare. . .

In cazurlle wmal putin sollcltate, se pot alege o=
_{eluri do fmbunititire aliate cu umul din cele trel elemente.
In special, in cazurile mecsnismelor cu ceme §1 tachet ou ro-
13, cu solicitare extericari mare so reoomandi ofalurile hie-
pereutectoide slab aliate -u Gr, avind o rezistent;a la gripe~

rs superioaril otelurilor ds cenentare.

0 comportare Ioarte buni la uzsre o au ojelurile
de scule glicte cu Cr, W!llo, V, @intrs care cele wmal bune sint
otelurile rapide (STAS 7382-80) 4

Otelurile mustenitice manganocase continind 12«20 %
in ‘g1 un raport C/lin = lilo, indeosebi sub formi turnanti sint
Loarte rozlstente la uzare, wal ales la uzares prin abraziune
(avind o xozlsbenid do oca do lo orl wol mere ca ofelurlle car-
bon obignuite). Acestea eu proprietatea cregterii duritifil prin
ocruisare la deforaarea la rece, £iind recomsndate la contsct
caui-xold $i nu in cazul techotilor cu virf sau talpii, deoarece
sint puternioc deteriorate prin edeziune, Feagjunsurl mari proe
ginti la preluorarea prin sschiere’'si de aceeca se folosegte in
epecial pentru ccmole turnatoe In poneral ecesie necenlsme cu
cone din ofeclurl dure mangcunonse se reosmandit si funofionsze la
teuporaturi sub 400’ Ce '

Dacll mecenicuolo cn cens sint folosite £n madii cp-
rozive gou 1 confectlonerea de utilsje pentru industrio olimone
terd me rﬂnonanda utilizerea ofelurilor oliate cu Ni gi Cry o=
cestoa Lz sint ool scuipe $i rmosu proprietitil saticficdtosre
la uzexrea do impcet ddn cousa £racllitiipil low,
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In ficura Ve2 curbs 1 roprezintd curbs do uzurd g olow
1ulul cerboa cbignuit, 2 ecie curba ¢ uzLri g ofolulul srde
£itiza¥ §i 3 @ oyolulul inuls eliat cu mongen. |

b) Foate :

Pantole ofint deseorl folosite fu confecylonsrea mecanise
mGlor ¢u ok deocarcce ale ciant mal Ianvorabllc deoit ofolurie
le pentru suprefejc ds uzaro datoriti prezenydi crafitulul lew
molor sul glebuilere

Peaivu sereiri de freoasve mal narl 50 £0l050Se pe pcard
loich fortclo noslisin gl elicliae cu rxnafit nodular, oers aau
prop2letlyi catiusero sl ea pooprlet:yl nocanice intro cole
ele Lontoler eenusii oblgnulis gi cels ole ofelurilors

Foulels ealenhila en covportore cseninliocre cu fontale
cenucif eviend gi prosrietifilo mooenico oarosiato.

In oocal usfoll obrar Lva Logots cavd si-T 2zconadato
fontolo alba, ecomeuiitico, tuomnte ia cochilé,

Llavis L0nc 1o 2onuynl ©8 Ll Lana CCUUTIWWIe L) UssXo
O Ui €610 tu 138 Cu bazd piriiticd luoleXi, iixi, couplick
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1ipsitd de foritd liberd pl svind o cantitete rodusd de cemen=
titd liberd, \

In functie de constituentil metalogzrafiel de bazd,pem
1ita globulord prezintd o uzuri wel vare deeit cea lemelsri.
Cel msl favorabili constituonii de bazi sint {n ordine: perlie
ta lameleri, bainita-troostita gl martensita.

In structura fontolor pentru wzurld o itportaenti mare
o are prafibul, cors conferi fontalor lipsa tendinyel da gripe-
re, Imbunititind ludbroflerea perechii In freczre mixti. Foerte
bine se cormorti profitul £in, eutootis, cu multi feriti libew
rii fn sonele structurale ale eutecticulul grofitic. Spre exen=
plu, © fonti cu 0 motrice porliticd fini, cu grafih fin $i om
mogon diatribuit, se uzemzi de eproximativ loo ds ol mal puw
tin deoit o fontd cerusie obijnuitl.

' Toote espectele tratabte mal sus, care definesc come
portares la uzeroe g fontelor sint influentate do presents elew
aentelor deo allevro,

S1lioiul, care este element grafitizont, reduce due
rltatea gi continutcl de carburi, se recomandi in aazul mecaw
nigmelor cu ceme ¢i techeti cu vole, prezentfud o buni rezige
teayd la uzore pwin frecere de rostogolirg, In rest, gontinwe
tal de Biliciu se recouerdi intre 1,8-2,2 De

. rosforul sz recomandd si fle limitel sub 0,85 B,
deoorece le continuburi mai ridicate scode tenscltateas
! " wongenul ere un ofect favorabll esupra reziotenw
tod la uzere prin forcsres mal acgentusti de cerburd sl prin
fizzres vartensited sl austenitei. Confinutul da im poste =
Junpe In ecnumite ezzurl speclsle pinld 1o 12 ¢ »ezultind o
stracturd sustenivic:,

Luldel furdubidfeslto couportavca la £72CoX6 a Loue
telor gi do ceeca confinutul scosteia se limit2nsd la valord
ticl,

I=fluenta ciferitclon eleuento @6 nliers aseora
reziztontel Io usurd esto wodati fn Iicwra Veds
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In utilizarea fontelor pentru rcolizerea cuplei superiogs
ro trcbuis uvus Tn vedore faptul ci ussves fontelor creste cu
sarcius, cu cresteree presientil de coatsct, in specisl la teow
poraturi ridicate, ds la cca 300° C in sud. Presiunea de cone
taot admisibllii poentru cuplele cuperioare din fonti este.do
12-15 dali/cu pentxru rcntele obigruite, ajunsind picd lse 2o
dpli/on pentru rontelo cu forga rornalii a grafitului,.

Ca §i in cazul ofelurilor, 0 imortanti osra 0 are siew
gorea percchilor ds cnterisle éin cere se confectioncazi Cu-
Pia supericar.e Usarea fonti/flcali, in geroral este mel vicl do=
03l Tonti/otel. _

| routyy necohicnele cu cone supuse la sollcitirl die
nouico prin o (logi do profilers cu sclturd de acoslershii)
oc rocumendii Yontele cu confinuy @ 2,53 & Cy 1=1,5 5 Ci,
0,0=1 / Uy 0,%=1 & 4l C,5=0,5 5 Be Dozl wacle fonbe procine
L resigucays 1o aueze wels wel vidiceul orin elaenoz cu Cr 33
N, m1 sint fnsil Loleslis lew~ C4n caune Hre*u‘Li éo conft »itle
Cute (-0ats .denuzd wrwo 0 duvcbilitato do cca 5 ori ol Lo
dccit a ofolulud twnonos). o
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ge renvrcll, Go asemenca fonta cllatd turnsti in coohie
“ 1o cu erust’ ducd ds =4 mm pentru confectionarea tacikstilor,
confinind 3,6~3,9 % Gy 1y3=1,6 % 81y 0,35~0,45 % Cr,
0,2~0,3 % Lo, 0,7=0,9 % Cu, fosfatatd, cu duritate de 555-255
Hb (és la meriine gpre niez)s Acosboeas lucreezi de oblgel cu
czae din ofel carbon do fwbumatijire, cilite la 550HB.
e, allaje dure rezistonrte le-uzore
Asilel ds moterisle dure elat preluorate de oblecel
prin metaluri?a pulbarilar, confin o cantitate rldlcati de care
burl p2 1linil lisngpii woetallel, cint utilizate pontru necanise
mele cu ceus puternic solicitate la uzare gi care suporti Sne
oircird dinemice prin goourie Degl acests nateriale au un pref
do coot mult nzi ridicat, deoarece prezintd o durchilitate nult
ool uare ( 49 cca Go de orl coa & otelurilor) pot compsnsa ae
ceastae
£¢ rocenandi, n casurl ds sollcitiri doossblte, ma
tYerlololo slatonlzato coipuso, do Clp Fero~Titanlt, continind
2ind la 50 ;5 cardurl intiwc matrice din. ojely carc In otayre Xow
coupti poate {1 agehlsé, lar prin céllrs ating dJ,itéti 62=72
HRC g1 au m pret de noqt mel redus,.
d) Liatierislo pentyu acoperird rozistonte 1s uzors
S¢ obignuioyto In gaolo cazwri si gs wlireascd Xoe
ivtenta 1z vzore a ciplel supcrioare cond-roll sau gande-tachets
prin scoperiri ru etreturi antiuzare, dspuse prin galvanotehe
nis sou prin nmalalizaore prin pulverizore,
Goa mal rdopindisd novodd de dopunsre galvanioé este
cromores durie Supralfetale eromabo posadi o duritabs inalsi
Qo pind la 1220 IV, tonddn%d yedusi ln prinsre, valord de
0425-043 als cooficieontulul da fracare do alunacare pe fontil,
prosua gl roecicvantd la coroziunde

- -

Ve2e Tretauente terclce gl ternochimice elo
iatorialulor mevelico aloe cupledl
SUHIN LN

'.'J
'a

DroX ewa p-a preedlsat tn povosmeful precedent, rozige
Vouya 1A LSS Googelimiion ¢L oatelul g posts Inbanitiyi

pr*a Eratonont formice sou tormochinlia.
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Dsci materislul trebule s& romini tenaca £n miez, san
comportiri bune la uzsre numel ps enuzite zome (in cazul di-
mensiunilor mari) so poate folosi tratowentul termlo de cidlire
superfiolsli, prin caere se obtine un strst protector dur, ro=
glotent la uvzeawe, Cilineg s2 poato splica tuturar ofelurilor
cilibile, celor ds fmbunitiyire, celor turnate, procum 91
fontolor. Duritatea obiinutii este cuprinsi Intre S0-64 HEGC si
88 recomandii fn specisl cemelor.

Tratsmentele termochirvice cele mal frecvente sint:
cementarea, nitruraraca (olanurarea, carbonitrurarea) sl unele.
metslizdri prin difuzis ¢a cromizarea, silioclzures, borizareas.

Cenentarea se aplioci ofelurilor cu continut scizub de
osrbon (sudb 0,2 %), eventual sliate cu in~Cr, lo=Cr, Cr-Ni,
Cr=-tn=Ti, 50 recomasndi tot pentru obtinerea unei suprafete
dure, yezistonte lo uzare, in timp oce miezul rimine rezistemt,
tensoe. Po suprafata exterlosrd sementatii se fornsazd martens
sita, lar in cazul ofelurilor aliate carburile metalice, prin
oare resigtenta le uzare a straturilor superficiale oregte cone’
sidersbil, 7

Cimnurerea (nitrurerea) este realizati in bil do siru~
ri, inddosobi olanuri pentru oteluri gi fonte nealiste, sau
suonise- £azos pentru otolurile aljete cu Cr, Mo, V, cere po¥
ajunzo la o duritute ds 750=-900 HV. Ofori phsibilitates obyi-
norll unui gtrat de uzura deoseblt do rezistent, in spéciel la
uzsrea do sluunccoro, f£iind docl recomandatd pentru mecanicme=
le cu gams cu tachat cu talpd cau virf, svind gi o btund stable
litate tormlold pini la 500 C,

Saprafetole patfel tratate prezintd 0 0aregare songie-
bllitote la soliscitic=l dinzalce do SO

Corbonltrursrea este utllizatd pentru mirirvea duri- ,/
tipil gl alroulsten;az la usore a.materinlelor cu continut sci~
sut de ozrbon, dooscbii de ericase &n cozul otolurilor alio-
to. Se folososte ca i comsnturea, cu procizares, insi, ci dee’
toritd ezotulul cecxws stobllicooani sustonita esta moaye perico=
lul racincslil uwaol conbitdfl de austoniti reszldualii, care mice
gozoasldl rezistenta 1o uzare.

Fyin eronizorce prin difuzio’ ce obtin cunreiefo o

/
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sigtonte 1a uzare si la coroziunc, dar mei putin rezistents

la solicitiri mccanice.
Borizorea suprafefelor metalice din ofel roglie

seszd suprefefe dure pini ls 1l7o00-2400 IV, cu buni rezlsten-
tii 1s uzere gi 1z coroziime, chiar la teoperaturi inslte,

Silicizsrea rcalizeazi cuprafefe cu ware rezistone
td 1a coroziume gl in ecelagl tlmp 51 la uzare, in special
fn oazul lubrefierii, ovind o suprsfaili poroasiy nu foorte
durd (18o=-240 13)e

In :cnerasl, sdincinca ,»1 duritatea stratulul co=-
perricial durificat se aleg in funci{le do conditiile de lucru
gl de solicitore, precun gi de tipul obelulul utilizat, stra=
tul nu trobule ci fle ozl edine decit minimul necegar pentru
a nu 50 scumpi in wod inutil costul tratementulul, Astfel,
dscé consle gi tachefil sint solicitayi 1z uzare prin slimoe
cere (cbrazivi) stratul tratat trsbuie si fie foarts dur, lar
adincinea lul ds mine.c=3 arl mai mere descit uzura woxini ade
ulsie

In cazul fontelor, tratamentele termice contribule
1s fubunititirea carscteristicilor fizico-mecanice sle lor,
la nirirea rezistenjel acostors la uzsre, prin durificarca
supratetolor active de lucou .

Cilires fontelor, in snecisl a color perlitice, vie
rogto rezlstenta la uszcre cu c¢ca 5o % (rinine fnsd inferdioard
fonbal albe )e oS¢ raconcadi cilliroa izotormid, In cazul acests
austonita rozidunla so doscompune In wartonsiti si troostiti.

Zezictonta 1a ucare s '.wzci fento cu conyinutal de
€aroon sub 3,5 wy S 1,7 13y iR 0,035 (g Il 1,8 &y Cr 5,45 5 i
poato Il cozsicorabil mardtd printaeun trstorent termic do
Tobunilifize, coosilnd dinlr—o c¢ilivo fn ulel lg £50°C $i re=
veniro £is 1o 309'C, f1e 1la 550°Ce. )

: In ezczul cxelor cu couz din fontd pentru sisteuo
88 couondd esto rispizdit trotsmmibul fornia de durificore
rrin ¢ 1‘“0 ranenliedsli dund Irollziraa la paste €uo°C ca
Llocixs en [oze sdinsiven stratulul durdiicat este 6o 0,84 n
ol o Curitoto 2 4Z0=000 0 woad CHliLHE cen II1gCix'd €cLio Chom
bilZ la roveaizo pind 12 $00°C, Iiird reccnondati tosusl o
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revenire la Zpo°C pentru eliminsrea tensiunilor interne,
Lleuentole ds aliere (Hi pSni la &4 %, Cr pind le
0,5 % Ho pini 1a 0,75 % g1 V pini la 0,5 %, fiecare In parte
sau fmprouni faverizoazd odlirea superficleld, in speclsl in
¢azul solicitirilor statintice merl, la presiuni de contach
Wil
Fontele cu grafit nodulaxr se pot cidli sutogen
foerte bine, spre deomebire de fontele malesblle cu uiezul ne-
gru (complet feritic). - _
Hltrurares fontelor eate un procedsu foarte larg
fulosit pentru fomtele a ciror compozitic sste urmitosrea 1
2yl=248 5 Cy 145=248 75 81y 0y5+0,8 % Iin, 0,8=1,5 7 AL, 0,2~
1,7 % Cry 0,3=0,7 % Hoy 54 uneori 0,2 # V, Hitrurcrea se roag=-
liusazi la temperaturi cunrinse intre 525-570°C, timp de
4o«75 ora, in functle de composliim chicicd a fontel gi o=
dZncinga doriti a stratulul durificat, dc obicoi fntre 0,25-
0,4 mny ovind o duritate ds 73~-80 HRC, So reccercndi continue
tul £n.foofor al fontelar destinate mitruriril si fie sub
0,23 T . '
) ' Pentru came sint rispindite fontele ou continut
de 3,1=3,4 % Cp 0,5=0,7 % lin, 2,1=2,4 5 Si, sub 0,2 3 P,
0,15=0,25 % Cry sub 0,15 % Hi, cere so durifici prin ofenu~
rnra, obtinind straturl cu duritate -de 4o=50 HRC, pe 0 adine
ciz do 0,075=0,125 um. Adaosurile de ilo gl mal ules FHi~Crell0
(vind 1o 1,5 % flecere ) mireac durltstea euperficicld gi ine
doosebl adincimoa stratului duvs |
votalicirile prin cdifuziune (croaizarca, sllicigos
rco, borinorasg ) oiivece rezistontele 1o uzued a fentolor)s
Cronizarcn durd ridici reczistanta la usuri g COXe,
puriler &1 cpgciel la frecarza 8s oluncoero (uzurs sbracivii).
In genoral, pentru ccnfectlo: grea conzlor gi tache-
tilor so roococamdid fwpereshorea metarialalor ¢:zatora fabelie
1ul Ve2s Trntnmentsle tormochiniea fobaniitijons substantiol
crivortzzoa fn exmlosbzre a stostor cunlo suplricsrde Cotone
Laiprea sad nitruraroa esliuri iIn stratul oupexrlicial o gtruc=
Vala guiniivnenorliticd en nn o gred do rmaliticnTs, ca cuwditave
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si rezistsnti la uzare mgi ridieati. Incluziunile de prafit
$n fonta de came sau tschet sint considerate microdefecte in
mass materislulul, contribuind la formarea amoxrselaor do dip-
trugere prin abrazare ssu obosaal&.

TabeVe2
CaMa TACHET
Otel Fonti turnati
Foati cilitd Ofel
Jonti cdlitd Fonti ¢31itd
Fontsd caliti Fontd turngtid
- Fantt c314tHd Fonbi alietd $umati
" Bonti " Otel
Pontd ’ Fonti turnatd

Y36 Stidlul usurll rmocanisneler cu
cenad plaone

: . Deosrece performantele mecanicmelar cu cone dow
pind do starea suprafejyelor in contact, ds lubrificafia lox,
de materiglaele si tratarsatbtul termic aplicat este necesard ree
conglderarea influentei ocastor foctori pentru 8 obiyine cerage
Ceriotici funcfionale sporito, ecpectul ewintit £1ind criteriu
final in proiecvarow Degl moi pujin studiati si controverasti
problecs suprafcyolor in countaot, abordatd in cercetiri eXDE=
rimentale do lzbozator percite evidentierea a doudt concluziia
in pricul rind cdovirata eolicltare do roim nuiesto cunoscuti,
iar in sl doiiea rind supraretele obyinube prin prelucrara s;nt
nult diforlive do colo sigbilite teoratio ne cols motonstioll,
.Ca uruare, esie deosebit de utili sbordarea acestor problemo
ce vize,zd mocanisasle roale cu cuid, in couparatie cu wccas
nigacle idiole.

Ju vor conmsidera in convinuare nocenisvelo cu ¢sto
ca £1ind cuplo Ce Lrocoro ds closo a doua. {cuple superiosro
cu contuut 14.13:..':.). vo.rleritaten seionenuiul tribolo~ic gi
-aultitadines pexa.otrilesr i-huné cwi“uulug;i £n abericzoa pe
aslo rnaliticd gi chisr nuieriel o telmicil Qa ecoleuls Shu-
dlul fonoucnuiui Lwecivds, i usirzil cuplel incepe cu £O3o) G
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rea suprefetel resls do oontact, diferiti .de cea teoretiod,
deoarece sub es{iucsa sarcinii normale corpurile in conteot se
doformsazi. Studiul doformatliloxr si eforturilor unitare in
punctul do contact reprezintid unul din capitolole cele ual com-
plicate ale tooriel elastioitiijll, rezolvatié ds Herts sl pen=
tru oszul oontactului linisx a doi ciliindrii pe generatoare.

Procesul do frecare ere drept wnare pierderea de
enargle si uzarea (Cocprindsroa de muitorisl oi wodificares Btile
rii iniyicio a suprafetelor in contact)s Cunocagteorea gi lini=
tarca uzurili constivuic pringipalul oolectiv sl tribologsiei
meoanismeloy cu cama. Se va admite ci 2n casul wmecanismelor eu
ouno, atit la Jrecurea usoatd cit sl fn prezents lubrefiontie
lul, natura usixril este de aderxcnati. |

In contlauare se vor evidentia prinvipslil peromes
trii care intervin g1 influenjeszi uzura din mecanismele ocu
cuple superioure, precum §i uodul in core soessta influentess
53 precizis cinemavicu pi dingnicsd a ussenismelor ou came plaQ
o1 1Y

Be somnaleagzi f£sptul cid wmeconismele cu cemc 6ind
corpusd din clsucabe iuprecis prelucrste, care prezintid nbates -
ri fgoya do clucnsiunile noninale, tecratlee, sbateri iimiiate-
prin sisveanl éo tolerente de prelucrsre impuse 1la proiocctas
ree gl pesto carc so0 suprapun veristiile dimensionale datorse
te vzurii, cero fcprouni duc la wodillcarea esentialé g funow
ticl da riicTunse

Studiul cizullcn al celor douii surse de erord va
porulte o cuncluzie uaitverd i ofoxd posiblilitatea limituril.
clrotolon Lo, ]

Pentra o ptudia onolitic ol influentei geowotriel
olczentelar uocanisualil cu cow pione oaﬁpra uzurii lor ce
f:3ung cerstruiras tuul wodol wotonsuic sdecvat, Detoriti come
ploltligd? fraoronalul usweill Ln wisonisueie cu cupld suporioo=
Yoo tors avaultl i acilalorisovco oouconjod fecvorilon
LeoslShL oLaooosul G2 uluiOy L2 BUOLLE WLaborul 6issen €O iD0=
taie 3

~ GoLa cloaluon pmtoanuce Tosctzdlivrea i slunmzcoyren

BUPT



122

rolei pe profilul camei, suprafefa do contact a celor Coud ele-
noate co presupuns s £1 cotpusd din doud pértl: una do rosto.
golire gl elta de glunecarc
- drumul parcurs pe intervalul rostogolirll de .
ceis douii elemente in contsch este ezcelsgl, adicd este absene=
ti i prin urmsre lucrul mccanic sl fortelor de lagdturd este
"nul g
' - intervalul glunecirii cste supus ZLorfelor de
legaturi 1 reactiunea normald gi forta de frocare do adarentd,
legabé intre ele pxrin cosficientul do Irecars g
« deformafiile plestice Be neﬂliaeasa ]
- elomentele in contact einmt dia acelesd maverial
9L sint asinilete unor semiplene semlinfinite
- procesele cors gu 106 pe suprafeta ¢o contact
sint continue, lar tensiunlle gi deformefiile interiozxre gi pe
contur siut Lfiritse
Ia virtutea ocestor ipotezs, interscflunca dlntre
cole doud elemente pogte Il priviti ca aviand log Intre doi cle
lindrii cu centrsle deo curbura iIn puactele R gl K4 cu raszele
de ‘curburi v, g1 r, (£lr.V.h4). o
Ca wrusre o fncircirii I din cupla superioarid
centrele (s curbura nunito se spropie su wirimea D, dsfinitd
do relafda (Ve 4.)
(V1) B, =0 Cp#lr) + 9 %)

unde &,(x) ¢l d.(x) sint deforustille elastice $n directin gxol
Cy ele rolei st remnectlv cle camol fn pumetul de sbeoind Ze
aAzuiely s2d acyiuaea Joctel H gi g apropierii
centnelor Co curburd conbrotul Linisy dopemoreesi Snht7en Al
profati cero so fonerte fn doud zone. Se eonsidand peatry Sl-
‘proiefe de contact sistomul de ¢oordonate din £igura VeS o
- Jlgsvanga C4 Cy g8 expriwmit cu »ulaotis (Ve 2.) ¢

- . !’
(V2] CCr=fx?(rt7
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Frg. V4

unde eor'“ul nineg coreﬂplmde subra.fet,-oi concave 31 i'.n oonsscine
i relefic (Ve 2) s0 serde (Ve3) ¢

'(1"-3} Ag-—xf ’*/ + Grlx) +cle (X}

~ere éorivati Sn raport cu voriabila x conduce la rolafia (V. 4. )s

(14} 0=X( )f—-[c/r(x}-roé;(x}]

In rolatia do zal sus msmbrul sting %%: 0 dscarcoe pentru fie-
sele puuet D, €sbe 0 nmirime constanti.
yriviad swprafoba roiel gl cawwi oa soniploas olastli-
je inZinit do worl (linlo de oontact {Lr;) s0 pooto scrie peon=
Lot casai dodornagiel plens (Ve 9 )
gy AFE, ke v ? pro)y
Jd X ax 7 { » XU
Benion dronotd 8 ceucilol (Ve 5.) esto intorrala lul
soacky wnag p(x) = p () esto .,o*.'cim disteibuitli linigr pc 1l co
23 LGticio cound,y xoproccatind dntorvalul X e U u - D pini la
2w u# Dy )-ostoe consvanta lul Poicuon, iar G esve nodnlul
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Ge elaaticitat;a.
Din relatiile (V. f-t) gl (7. 5) pe obtina (v. BT

y 4[/—9) ;D(u/o’a_ |
X/Q+) i€ x-¢ SR T

Fiind nooossrid ounogpterea ssrcinii distridbuite
p(u) » p(x) din teoria ecusfillor integralo se gtis (V7. )i

2 .
¢ (Gt Gy )y, [-6 -6 pentru x2<D

. x2
(37 7 x-u) 0T |a-Cox bX ‘-:"—’%5%*" x25 0%

Prin slegerea corespunzitoare g coeficiontilor oX~
presiel se oblins (Ve 8.): '

(.;;‘J) ,Oﬁ)_-ﬂ(‘/y__ Cof.,. c;'x'}cz’xlzs Q’J C;'g'.fc;UlZ

VoixE | \[pro7

core reprezinti solufio ccuaplei (V. 6.)e
Introducind relatle (V. 8) fn (V.6 ) se obyine (V. In

, Ly 40, N
(v.9) ”F*f fo ("'Q"}'f‘{%)/@féw

ev x2-02<p?

)

<o unde £piicing condifiile la liuiti se obtine (V.40)s -
.,+_L
(!'m/ (;':0 / C' .._‘/1 :)
i 4(r-v?

Din condyls o0a fncivcitura yfx) si au ia valori
infinite, intrucit numiforul se poate anuls , s8 impune oca gi
nuzirdtorul rsiatiei si fio nul, & unds 59 obfine mirimea
(?}1’-)[

' L+ 1
- - r E(7
(!‘”} cc ((,_ y?) ‘02.
Inloouind (V.10) 51 (Voff) £n (V. 8.) 50 obtine (V.12)

-

(V/"/ Pl /a(”/’4.(/£./2} éf;}{/ va%x? |
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a Qo o
-y e — i
X
* oot~
—
X,
*:—

Iy

F/'g. v.5

*

db unde rescylunsa normali a camol 88 calouleszd ocu :aiatias-'

; Y/
(v.03) N=4 6 -p(x) /)
cu b Lijinea ccumei, considerfnd 5i relatia (Ve ) rezultd (V.k):

1 €644t
fro4) 'V'a(/—»w Z ‘0)0

du undo B0 ob{ing exprosie miriuii D (V.15) i
2K(7-7%)
A1
654
cere este tocual foruula luld loxrtz, )
Daocii 80 coasicderd cd fa zona 6o gluncewri searcinea
tencontiald ne oupune lesii luil Coulomb, stuncl fn rocsimes
alunvcivrll va oxdata yolahin (V.46.):

/ 1)
(v b4, "?(0)’;%%(63';;')3(0’“0 4 pentry s X z0-0

Distributis soroinii tongentlslo {n rozlunea contace
tulul 03 va clats gdo feonma ( Vel™)s

gm0 I 2y penky o2 ot

(v.15) . 0:2
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Pontru glsires fumctiei, g{u) oote necosar si se Gotermie
ne functis ajutiitoare q° (u). Ba se poate dstarming din condi~
t1la ca tensiunea tongengiald (Zx)zz 0 £n zona rostogolirid
tredbuie 5l £ie conatantd (V.1&N

(64, 2[1 e (52 £) 5 ;",’j,,," S’ +
(V1) o1
(%
e d«]-—m:), -0

4vind in vedere reolatia (V.19 ):
A R/ 2% v X '

) (!./9} };_: -0 X N7
pentru x’% D*

"aa va objine (V420)l'

(v.20) / }o,(/ ( gx)y—o 4(1- 9‘)(73 }f’ x

pentru u®< g?

Portea stingd din relatia (V «20) are carecterul re-
latlel (V.16) drepte §1 la slegerea. corespunzitoere a coefi=
clonyilor expresici aoluiic va £i Gatd do relajla (Ve21) &

. o _c,,cc,,akczxz
| (Y-"”/ oo™ X Voiat
Considerind x = x + C, U = U + C, rezultid (V.22):

*!; X '
(&2&) “C;’CZATiztagb) =0 4y7‘¢9‘CQ ')(, fC)

pentou x*¢ at , op 01 roaulm (Ve23) 51 (Va?74) o

. o4
(29  C2- 4[/~ 17’) (7%

f G=F5l% 7)e-H@)y 0

sstlel,y efortul tengenfiol. nu primeste velori infie
nite,

In mod ouzles cu p (:.) £3 Va obhina (V.25): gn (Ve26)¢
(v.25) ¢ =0
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_ £E_ 144
(12 GeGr -G () -

atunci rezulti relstia (V.27):

- e _nt ‘ - LE /¢!
(&Clzy 2?*7":&&””u¢{7_‘yy a;!ﬁq Acyz;op?
pentru u?¢ a?
Considsrind rolaiile (V.25), (v.26) gi (v.27) sa

objine forma definitivi & leglil de distribuire s sercinil tun-
gentizle in zona do conuact (V.ZS) t

(328)  fo0°2 =5 (5 7 )0 %re)? - Joit

pentru ué a’
Pentru determinarea deformstillor in zona lunegiris
este nocesari doterminorea temsiunilor considerfnd ci (V29 )

2 /2
(129 7/ L olyx-fo KT pory x50

T4nfnd cont do r:elat.iile (V. 8) g1 (V.29) 5o objine (V.30),

(v 30) (g"))”a z"(/' ‘) ,h-)(c ixl V"'z"o'z)

procun si relajic (V31 )a

(@) (Zx)y.a 2(/— ‘)[/'

pentru «D=0 L X £ =g

Pentru regiltnea initiesdi,(eluneciril), cdici rventru
X a=3 rolatia (V.30) eve forma (V. ).

Detarninsrea tensiuvnilor gi dcformatillsr &n zona
ocontactulul poroito deterclmeres lucrului nscanic de £froceroc.

Cunoccind logiea distribujiel forjol do frecare in zow
na aligjocdrdl, luorul wocenis el Cersiunilor ds dcforasble oxe
*fn final exiccis (Ve 32),

(fJ?) [ 6/ )7) l+/}/ﬁ’/ /)‘({/ /"__'/- )

unde vste cooz.ucientul do Irecere s roatoooclire gl tschetu =

1ul 20 gurul cicd egic,
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Din csuzs alunecirii in zona contaotulul sre loc 0 do=
'plasare relativi a punctolor aflate la un nonent dat fn cone
tact, deplasore oe ge determim cu relatia (V.33)s

28 * {O-) z0 [ov)y:o

(7 -f+c)< x ¢ -0
Adnmitind ipoteza oi usura normeld U, oste proporilons-
L4 cu lucpul recanie Lj oi numiml do olclurl n. (incirciri) se

Dbbiﬂﬁ (Vn34)l
492 / ‘. vl p 2
(V-“/ UI‘; kés/: £ ] o

unée X este un coeficient ds proporylonslitate care so poats dee
terzina ezperimental, ¥ = 0,3 pentru ofel, isr A este o oonstan
ti definitid prin relotla (Ve35)

(549 Aeps(1- Vi)

Pentru spreoiorca tendinfel cédtre uzuri a profiloloy in
contect se considori numal partes variabild din relatia (Ve34)
3% ccre pe noteazdl prin (Ved6):

G0 y-AVEE

te Se convine g se numi caractoriotica uzurii.

Din rclatls (Ve36) se obrervi cid uzura normalit depinds
do raza redusi de ourburd si inclwcsrea din cupla cupericaxd cae
re in ioate cazmurile dopinds do wunzhiul deo presiune gi de parti-
culeritivilo constructive sle wocenisonlude - -

Heglijizd solicitirile supl ipentare ca urmare a auto-
vibrayiilor rospectiv vibrafiiler sistemulud in regicuri dinge
wlso do fumciicnarg, 4ncivcorca Cin cupla superioa¥i go expile
ni prin reloyic (Ve 37)g

(v.a7)  HN=p-¥1
unca 3 esits tm cosficient de creglore a Incireirii definit prin
relayia (Ve3EN

sy, |
(fJﬁ} M:CaJ[\/*)fvn);} ‘f/)‘/,,ﬁlv)
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gi In congecinfid uzura exprimatz prin relaotia (V.24) 2o poste
considera o functie ds forma (V.39);

(f.é?) U’I}U[ﬁ, Y2, 5,5, P)
unde ¢ g1 ¢/, sint unghiurile conurilar do frecarc din ouplas Bue
porloard, recpectiv legdturile elementalor mobile, .51 &
s8int deplesorea, rocpectlv viteza elewentulul 2 (£igeVe5), iar
¥ rezultanta farfelor efectiv aplicate gi ds legiturd din cue
pla superiosri.

Prin urmare, caractoristvica uzurii profilelor in gohne
tact depindo esadar, do scheme ninomatici a mecanisnulul, de
£rocirilo din cisteuwdn, de profilul elementelor gi do vitezn
siotemulul urnitor. ‘

Afplicind modelul motomatic de mai sus so pot dotore
mina functiile Go uzurd gle unor wecanisme cu cawnd, avind ta=
chet ¢u roli exscutind divarse tipuri de migciiri. Astlel, penw
tru cemd i tachet {o transls{ile carasgtoeristina uzurii se o~
priod cu relajle (V.40)s

cos s %
: 6’ :'é; Se *
(.'.4‘? v 605@'10/9 " Sin & f+)p2/
cos &

pcntr.l canl Go trauslufle gl tacbet oscilant relayis (Volti)s
| { %
(V4) v-6 Lﬁ ¢ eos(6+G,)
@ a'/t'/y o0 (6,+6;)

51 pentru csni do roiniie cu toshou fe translagic rolojds (V |
422 cas Y 1%

(v42) U:G ca.s(a v;..us' *7')/

/‘Crryd_ .e., o2

undd cu y' se-a notoy vitcia edduonsiornli g $acuovulul, Lo

cuNsa Datlii'ly L L5, L0 ITCWNl Ln o CLTRY cool o v e
latic, Y unchiul @ yotetio al corol concnpwazitor doplazivii
ey @ ormontmiel” Uron TrlLIUnluTy O ocnind conerio (Ve
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(fw} G- é[lqp//ﬂs 9

far prin € ungbiul, tachetulul oscilant (pozii;ia initield 6,,
posifin £inol3 92).

La o analizi mai atonti a relafiel cers exprimi
ugura normali se pot obfine orientiri asupra tendintsi diferie-
tilor porpmstrii geometricis

- uzura nornali esto proporyionsli cu incarcarea
.din oupls superioard la puterea 3/2 gi cu raza de curburd la
putorea /2.

- uzura nornsld depiude de momentul de ineryle sl
rolol gi do coeficientul sau de fracare, éecl se impun role
ugoare cu coeficlentl mici de frecare
' - coeficiental de Ifrecare din cupla superioard
influentaazé neiansemnat usura noruald

' - roducerea uzurli ncrmale se poata resliza prin
oregtorea razei cercului ds bezi, realizarea ungi excentrici-
titi pozitive si reduccrea frecirii dinm ghidajes

Ye4e Analiza unor factorli care pot
intloenta waurs euplel supericars

Decerece irpledicerez uzurii este iluczorie,cerce—
tdarile scestul fcnomen vizeazii dininusres 3a. Iaz éacll ne refoe
rim la eceste cercetiri, ele sint pline ds dificultiti desoavrace
cauzele uzurii, cft $i Lonomonoic ascelate. pot epare simmlten si
20 influsnjccui reciprec, Solugl cexcotliinile experiusntvale de pie
ni seun au evidangiat drept cauze principale sle uzurii norualo,
dezvoltzte In btinp, linitursa posibilitiipilor tehnolosicd éa
-fabricafle s suorafstelor in cortact gi grpsimea nesatisficie=
toers g peliculal ds lubrefiant,. Acestor couze 1l s5 nei adau-
gl Intlaceielcy cu diverce pondrri, a turatiei woborului, a tome
percturilexr 1-ccle, precivmea &n conbect, deforzziiile elactico
gi plestice, poometria elamentelsr §n contact, dupd cum i pa~
recHytoli cinc--tiei A~ Alyorac O"’" .

s-w.

in cele ¢G uradoazil £a vor feoe couslderabil teore=
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tioce corelate cu concluziile cercotirilor experimantale asuw
pra prinoipalilor facteri din cel menbionstl mal sug.

a) Temperaturl loecale

Ca urcnare a Lsptulul cii doud suprafete de slunaecare,
oricit de fin ar £1 prolucrate, o2 ating merou In scoleagd
puncte, ohier le sargint expericere micl, epar presiimi supesnw
fioiale relaiiv mari. Deformetiilor plastice prezente in soece
te punote le corespunde un lucru uogcanic specifie etit do mo=
ro_incit temperaturile ce se dezvplti pfovoacd © sodsre locas
18+ Budsrea este distruci f£ie prin forfecsre, in cazul tache=
tilor pleni, fie prin traotiune si forfecare, $n cazul tacho=
tilor ou rolie

Supozifla temperaturilor fulyers fgl gisegte spli-
osrea in speoisl la slunecsrea a doui supraiefe c¢ind suprafae-
ta ds contact devine o surad ds caldurd emplificind counsecin
feie uegative ale vitdiel de alunuvccro.

- Roferitor ls wisurablilvates teimperaturlloxr locals
8@ poate afirua od schiubirile rapide ale velorilor asoestora
faoe ga misuririle lor gantitavive si fle aproxitativa,.

0 aliuvrd eproximgtivi a acestora imprimi varlatia
acceleratiei dcea lungul conturului cauwei. Vslorile negative
ele soceleraficl ervsc posibilitauea gripajului i deck gl a
aparitliel tempoeraturilor }Jocale, acestea svind valori megative
‘mexiwe fn Jurul virfului cemei.

b) Fumirul ds cioluri

bopondenta uzurii de numirul do cicluri este ung-
nim rocunoscut® de sutori, Se adnpti ipoteza potrivit cidroia
uzure normslii @ profilulul 0 estu proporyicrali cu lucrul QS
caric 4o freccre (Ve 44%): |

(v.44) U=Alns

ande n este nuairul ds ciclurl, I lucrul mecenic gpocifio do
foccero gi A un cceficicnt ée proporylonalitate nunit 91 coce
2icical ol voulle Dasl cun c=p ointat, wbillzoron lucrulol
necania spoecille peraitn deboxrinnras usuril roloviva In dAifce
rits punete ale reofiluiut £n Simeiio éo pumiwul éo cleliwd.
Conliclcatul uuxid cdoninda do wultd Sostovi $1 ou cubo cong-
tent pontru goplagsl ratorials. Vo aseaenca, uzurc nu osto ine
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totdcauna proportionald cu luerul mecenic specific de frecers L.

0) Influentn dlscontinuitiyii nigedrii asupra
uzuril In cupla superioari

Purstis e¢lementulul des oomandd in mecanisne ese
te limitati do uzura profilului si Sntreruperea continuitidtil
lantulul cinerwatio. Ins# intreruperes continuitiyil migecirii
nu trebuie conslderatii 0a singurul criteriu deo & trece la ugie
rid ridicati, intrucit uzura nsl dopinde gi ds drumul alunocé-
rli pe suprafeta de contact, ceea ¢o lmpume conzidsrerea lunce
clirii roleis '

Be arati in contipusre problema reportulul introe
ruperil si alunecirii roloi pentru un mesanism cu came ou tew
chet de transletie ou roli. Daci P este forts de actionare pe
tije techatulul, Ry 81 R, resotiunile rolei pe tachet 51 B
forys da frecers care imvrimi rotstis rolei, atuncl condiyis
rotirii rolel pe cami se scrie (V.45) ¢

(V45) F=f-N
undo £ es{e cocfizlontinl de fracars, dsu sa mald poats soris

altfel (V,u4é);
‘ _ Mr 7 Mrez
(¥4) -y Z7/E/+s- N+ -7 #r

unde R reprezinti raza rolei, J nouentul de iaertio al rolei
fn rcport cu exs de rocafis, £ esie accelerayia unzhiulari a
roleiy B = cociiciontul L{rccirii de rostololirce r. raza aXue
lvi rolei, f£; coeficientul de £racaro dintre rel? si ax, Q Cte
te earcine pe roli, ler il oste cuplul co produce robirea Iow
lei,y ipe 85Ve aom2atul Yezisoante,

£L00ieCe & enbl uic yl lix Qy raloyiile (Vels) i
(Velho ) se pot scrio (Vei7)i

| HEl, 5, fatr
fzuz?

,€
Hel s, tr
Nz 75 £ trR’ £-R

ieatincres COnfindlugL i1 wigelirii, adlci a xotie
colgrrivi pria conlitia (Velhd)s

1, ¢
(@Z4§7 Nz=0

747

rii =0l
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Din relatille (V.47) pi (V#8) sc poste deduce ci Sne

treruperea migcirll are loc le © vitezi uncbiulari ol mare doe

0it scces corespunzidtoare aluneciril. Dar psntru meconismoie
proiectete obignult pentru N >0, sdssea su loc alunociiris Reoe
pootind simulten conditiile (V.47) gl (V.4P) se eviti acsag=
4 situatie. Dacid In continusre se face referirs nursl la cone
ditia rotirld rolel, aooelerayia unghiulesd ddn (V. 46) 81 (V47)
ere forma (V.49)s
- _dv £ _o?

(V.49) £ Fog R
unde a® este acocelerstia tangonilisld s centrului rolei fn
migeorea sa relativi gl se poete determina din planul scoele-
rayiilor (V.50),

(i)  a?[o+(fers)wal fsinx

8 £iind acceleratia sbnolutid a rolei, w. viteza sa unghiulard,
R, reza cercului de bazi a camei de profil teorstio (contrul

rolel) ' /Q 2’96 Y-

& £iind unghiul de presiune. Introducind ozpresiaz unghiulud
ds presiune A gi goceloratls techetului fn relatia (Veid) pen—
tru coixa gentrici se ob{ino relatla cunozcubi (Ve5f)¢

) [loc+5)s" 557 ] e
(747 €= [(£c+5}"+6$/"/?]"5

In scest cas condltia rotirii roloi se poate transCorma (Ve52)s

(v.2) .f Pd //:,:,q& rS )]w.? 510 20< [ < A (P m.s.w’). |
s~a nota$ prin % expresia (Ve33):
(V.8) A fR-5Frq
Pentru cumele rapilde conditille (V. ua) s1 (V47) aun
foria upd siupli (Ve54)s

_ el ¢
&l; 54) i/ ,e

Resc{iunca comol pe roli octa doti de rolatia (V,95):

. O
(v%) W Z’am

BUPT



134

Introduwind $n relajle (Ve54) expreala lulesgi I, ss

obtins (v. 5€ ) Py
{/ 7r y c?
('\}-g} 4__. -——:-f 5/02*[/* 5 ] <7[

unds m , este mass rolei, iar m; esto wssa tochetulul., La a't
= O membru}l intfl dovine infinit, Prin urmere la fnchiderea -
cinematicii (0''=0) fntotdeauna spare elunacsrea 1olsl, in gge
zul acesta numal inchiderea poligonulul fortelor este insufi-
cienta,

Ie contactul forf{et elunecarea apare ls turafil cu
atit mal ridicate cu cit este mal string arcul, celelalts con-
ditii £iind asoelessi,

Ca o concluzie & celor ds mai sus rezultd cé absenta
dincontinultitii incd nu esigurd rotires purd a rolei pe cae
nils Concldorind c¢i fncircsree pe cemi esta formatd din fore
ta ds inoryie P; sl forya resortulul P, , condifia rotirii

rolei Esbt'? (V.57)’l T/E] coso< >
(vs7) 2> 7
In baze inogelitiitil (V7)) se poate efcctua alege=
rea eroulul prin xeprezentarce grafici a wembrului al dollea,
penta tanrentel la curbi representind rigiditatea resortulul.
. Din scocte considoxeyll tcoretice decurg urmitoares
le concluciia |
‘ - M fn toate cszurile uzurs normelil a pr6f11u1u1
coael este proporylonalid cu lucrul wecenic cpecific do froe
care, proportlonalitatea avind valabllitatea in special la
uzures sbrezivie.
~ Belotiile obicnulte peniru diforite tipuri de
cam@ peruil epreciorea influeatei percuctrilor de bazi ai mo=
canismului esupra uzurii profilulut considerind n°un1fornit¢-
t‘le gl proprietiitile la oboseali a materialulul. )
= Aparitia slunecinril rolel miregte uzura nornalie
= Indcpliwtorea elunselirii xoled wicazsi 8 £ roqe
liga prin wirirea rigiditi{ii rosortului, oreindu~se un coew~
Liclent Qe drecaro wore in cvpla superioazd prin nigjoIorea woe
uentulul polar do inertle ol rolei $i uomentul din oxa Bae
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d) Influente perometrilor cipematici sl meoanismulul s

supra procesulul wzuril ssle

Ce urmare a complexitéyii problemei formulete se ve
avea in vedere mecanismele cu cams cu tashet plen executind o
zigoare do translatie. Bingurs ipotezd care se ere fn vedere
esto agpes ci nzura este proportionald cu forfa ds comtact gi
cu viteza rolativi. '

Cu Yot caracterul siu aleator, ca §i In cazul anto-

rior enalizat, uzura poate f£i considerati proport{ionslid cu pu=

terea dezvoltatd prin frecare.

Notiind eu U (¢, n¢ ) o usura normald a suprafeteloxr
fn contact, aceasta va depinde atit de unghiul ds rotatie f
cit gl de nunmirul de clclurd n; al contactului din cupla Ste
parioeri, £iind @ suni a usurilow din ficoare oiolu al mige
ciril (V.58);

- ¢

(v 58) Uty mi)=2, ¥%r)
uode funciyia {fyn;) eate conslderatd drept functie a usurii co=
rezpunzitosre unul elolu de functionare. Ducd 86 noteazil cu
2%, durabta unui ciclu, prin K nomirul dz oillurl esmscutats
$ntreun intcrval de timp T (evidont destul ds lung pentru a
a5 feoe plutiti uzura) gi prin w vityza unchiulerd a camel
ptuncl cxinti relaylile urcitosre (V.39

20k s 7 ;| 24K =7
(7:59)

pe2ly; o2k Z whed
Copaldersnd ncoste notatil, amresia ds la (V.56) @ovine
;.60).

(ve0)  Utnr) =57 Z W %)

cn2e la liniti se tranaforni intr-o ocouztie integrslii (Y.G" Dt

(o) . UlpT)= 57 f Wine) ot

to evidond ¢l dt. 2 ua tlop T dostul da uvle <0,
uoure Ufy,0) esto nocomilicativi, Coplossres tocbotulul Iie
tinind nowouificatii 8( Y 4,0). Po masura treceril timpulul Sne
£y Qpiup 433 Loso cpuziyia L Coplosarca la ua oon.ont dov va
T1 (V&2 p
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b

(76 S(r7 =S(po) 57 ) Yzt

gare roprezinti ecustle integrsli a femomenulul de ralexnre Ol-
nemstici (modiCicaree £n timp fndelungat s persmetrilor cinew
mstici), Funotie depinde de ¢ ei t prin resctiunea normsld K
gi prin viteza relativi din gupla cuperioari. Ori, in gcazul vie
tesalor mari do funcfionare, inciircarea din oupla superiosra
depinds etit de deplaserea s cit gi de derivatele ssle (V.63 )1

(¥63) Yery) = VN 525,6.5)

‘Cu amceaptii procizare ecustla intesrald (V.G4) capitld forma (V.

64)e 3

(V.e4) Jn) < t40) - 2—,,—[ (8 355,5) ot
din core prin deriviri succesive 5o obyin expresiile vitezel
sl acceleraficl modificeie ¢a uruare a uzuvii (Ve69):

7 i
Vigr) < Vigo)- 32 Wi%s353)

‘?65 o 7 Y = ms sne eni
BB gy oz - 22 ¥ 1795,535)0t

In cozul derivdrilor fn rapart cu unghiul ¢/ 4 vitom
sele si accelexatiiie xcale sa objin prin amplificiri cuwsgi
W’ Intrucit dorivatiolo pertiecle sle mormslel N confin. & dee
rivets de oriin superioral deplasirilor s, vitezols si ecce-
leratiile dupi un tiup lung ds funcyionere depind si do Su-
preotcelerafiiic enteriogre ceea c2 Justifici consicsrsrea
waer legl de profilere initlele cu continuitliti chiar si pon-
tru derdvetelo do ordin supoerior lui troi, ocsea o2 echivalecazi

cu licitird ale Cerlvatolor de crdin trel. Acest lucru justified

elirtofia pourivit civola fenociuul relexiivii cincuatice ava
wnenoria psramotrilor circmatici,

*Uerivind &n coatinuezs ecuatis interyali in ropord
ou tlopul totul P g8 obbine o ecuujie dlfevenyiali cu dorie
veto yortisle (Ve65)¢

d
(ves) ‘?_gffﬂ.--—‘;-%’-ﬁ//fsfyr), 5/"7)@; ——})%’-L)]
civvia 1 80 puaio puso condifio iniplali la T = 0 825 (f 40)e
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Usurings rezolvarii dopinde do comlexitutea formel fve
circtiril din cupla superioari, cere n uncle eszuri sa frsisi
ccto colublo unei ocusfli diferentiasle nelinlsra, cu coefia-
clenji variabili. suncoard, fucircerea U poate £1 constontd
H =P =ct.,, clasticii i = ¢3 § Jonrtdl ds inerpio § = m seu
compu3ll din cosurilis paterloare M 2 P + 65 4 ma. Bvident cé
plessrea fpcirc#ril intreuns din situsyiile de und ocus este
prccedati do un studiu preelebil gl naturil el
' Aza duzd cum ujer go pocbe conctota, fenonienul Uzt
rli oste aecosiat oricirul proces funchtional gi prin wrmare
nu se poate puas problema eviiirii galo. Orld corplexitatea
sa fopune un sgomonia slaten do ipoteze ineit nodelul rezule
tat pa deniztonzii In uwnele cozurl concidorabll de Lenoumentd
raale De unie ge velde cd nu se poate recocugnda un model Maw
foratle gencrule Cele la ¢orno c=au sjuas in capitolele anto=
rioare reu,ocsc si cvidenflezo poadsrea influenbel unor face
teole O porte din concluzlilo la cave s~ay gjuns se cer g £i
verificete crpsriveyntel Satrucit modelile prezentots doar e
prozfuecazd ruclitates.

] L
‘ VeSe Influcnds vouril gcupra ddnoniocil
. wosealouwslor cu caw? plans

Dsousrese uzura mpesnismelor cu cems influenteazi cae
racterdstisile cinurntice g1 enduranya lox esis necesari cles
boravea unui gtudla cl modglul in caro ncoasta g9 wzaniostd,
oonaiderindu=-se L::sul cineantic £l2:ibil,.

DQoice®e s £1 sensnaic cinemalice sle unor meconiine
ircilucind ¢z In comonenys 1o 89 poste adopta un sloten de
ipotege duni can uraessilg

= £Q Negliicazid Lacovaio»ecg 5 obaoterlle ds ia rece
tilinlatato

= 2nralo chaoeatelor o dgelint pootilindl poe rodos
1o clemenial e, Lovr o oroclexr s rdgedxrd o rolobio 1w
nivolul comai

~ 137¢Cle < racatiioso o2 Vo considila proporplow
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pnale ou vitezele corespunzitosre
‘ « turatio exului ou csme se va presupuns smstane
ti, lar slasticltaiea in cupla superioard se nogligeazi .
Mecanisaulul considerat i se poate asocia mode=
lul dinaémi./o prezentat £n fipgura V.6.,

-
-

Y&

P (t)

-
YySsY

Fig. V- € L

iotatiils au urcs tosrele semnificatii t

51 ¢sint unghiurlle de rotapio uniforai sl sxulud cu cami
respectiv, wodificat de vibratiile torsionale ¢ sle masslor
in migcare de rovshie.

S{ /) este leyea dsplasirii elencntulul execubor redus la
coui, modiiicatd de sceleasi vibratii torsionsle. De ronbiow
rat ¢d valorile enplitudinilor vibrablilor torsionsle nu doe
pagese 0,5 zad $i ¢ 48 soese furciia ceplssirii s (V) si
darivetole ei in iposeza continuiiliyii lor pot £i desvolvate
in sarie do puterl, confora relsyici (V.67):

sty =5 1t)e5" 19) g + 457 p) g%

(.f"—G/’/ J.(ﬁ =S f/;f,)(q; vg);
Stp) STt Mwr9) 0518 g
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unde x, g1 g sint doplasarea realiét a masel M gi respectlv ane
plitudinea vibratlel tarsionsle.

A 8 este functla wuzurll gi reprezintid wodificarea in timp
a logll deplosirii elementulul ezacutor. Intrucit evidenfie=
ves riguroasi o modificirll legli de deplasare a elementulud
exocutor este grea, deterlarareas traleotoriel exscutorulul se
poate apreclo nungi 2n enumite ipoteze, cum s-a viizut £n parge
graifele precedcnte.

(/i g1 (f; sint unghiurile ds frecare, s 1 8 deplasarea gi vie
teza techetulul, iar P resultanta fortelor exterioare aplioca-
te tesuhetului.

k, » K 51 k eint constantele clastice a arborelul portecaci la
risucire, o lantulul clnematic antreaat £n migcere do txronsla-
tie 5i respectiv a elomentulul do asigurars a continultiigll
lantulnl cinenatic £n cupla suparioczri,
6. S o© sinf coeficleniyii de enortlzare a vigciril ds rote=
tie gL rempoctiv de tronslatie.
¥ gi J sint nocole dlenentelor cu nigedrl de translatie, ree
dusi le olencntul executor si rasnectiv wonont ds iner{le sl
macelor aflate £n nijcare de rotatle redusd la canil,
~ Deoca go utiliceazd coordonatalc adimensionsle Gom-
necuﬂoséute. va facilita abstrasersa concluziilor praoticeose=
tunoi notind cu x, g1 =, deplaasarea longitudineli respectiv de
rovatle adinensionsle, leogituras acostora cu wirimile resle este
rodati prin roletiile (V.68): ’ . .
Xp=Kose XX Seofy X, =X,' 5. /42
(F68) 2 =Xeho  G:X hfo 2K Kofu?
S:¥S Sy S Y2
unde t, aoto timpul £n caore czna co rotegte cu unshiul (4 corase
puriitor realisiirii cursel maxind 3. @ elementului cxmcutor,
ior doplasarca y, 6diwonsionali rodusi la nlvelul camel.
£51icind pentru rigeirile reotilindd (mosa I ) teo=
reca do veriotlo a imoulsulul, e poatou nlgeinile C2 Iuto=
tlo (noca dc woasnt Go inerfio J ) toozsia do varinhio a LonCDe
tulul oinotio 51 foloaind welopille (Ve67), resrnctiv functiile
usuril gl xelafia (Ve€8) oo cbbine olzbtenul de ecrajil Givorone
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tiale in coordonate adimwnsionsle cere descriu migcerca expou-
Jtarulul (Ve 69))

K= ciflyeyne)-x Je Allv ey ho )rens)-u) ] -F
(-? 59) X, -8 Xg- e A -(v*y 9(1)'5;[()" *y ’Xz}/ 12%)-X/[ -
~As (X,-y =Y Xg)
fn care 5=-au r%fut notatille (V.Vég . -
2

[.-aa ‘“9‘%?9*1§)t5/9/'*415%,451- .
Uzz’ K 7% /J o
cu pulsaotil pronrii pdinmsnsionnle gle vibretiilaor lonzitudi-

nsle, rospectiv torsiongloe.

¢/ O
_/%:=-77_ i 8r ;'o

coeficiertl de emortizare adimnnuionali ai ncelorasi vibrapid,.

£Se
/{’ 67013 J 42! Jzystba

ca foryd pervurbatoars adimensionald
F Rt /H&

constsnte adineasionale. Slgtemul este de ord_nul dol, neomogen,
cu coeficlenyi varieblili. Forma couplicati o acestvi sistem 1l
foce rezolvarea accesibila nurai mijlozcelor calculului autoe
nat. -

Observetle core se iwpune consti fn Lfeptul ¢3d solu=
tiile sisteuulul trebuie wemirite Inlreun iatervsl mwre de tiop,
¢ee3 ¢o corespunde urciririi veriatiei solufiilar pe un numir
mors do cilcluvi, intrucit fenmoucnul uzurii £33 face olcstul
in Y1, gou3tilicindu=ne eatfel femonenul rolaxirii cincilne
tico a caractoristioilor wigeiirii evacuborunlui,.

Ia cacal loagueilor cinedaiiee cuprinsind cuple cue
periosso, coutiaulitaboa monyinenil cuplsl prezinti o importans
t3 dzozebitl coua ce Lmune ca un critieriu de aaslisi o in-
fluentel uzuril psupre cineuaticii exacuborului. In cooxdenawo
aciuansioncle condijis o coutivuiiote s2 poste exprives prin
inczalitatoa (Ve 74) ¢

(7.7)  Plyryk- ,}*/4[//*/\3}(}' +y,r,) X Jferf 20
fn Core wuriollo X, 4 Ly XY, xbY suab clecbato in vinp do
uziird g cuplel suporioare, i
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¥Y, CORCETART ZIESALLLYALLE PRIVID
TXIRQCTIIEATICA HMOCANTISURIOR CU CAMS PLANE

*

VI. 1l Stondurd utilizate £n corcetarea experimentald

reontru eprefundarez cuncagteacii femomanelor legats de toh=
nocinannties mecsnlsmelor cu egzo plane 8l pentxu verificarea
rezulsatelor teorstice s-su ficut investipstli experimentale pe
standucel i aparcturi adeevatd scovulul urminrit. Se2 cvat &z vee
dero 1ls conceporea -scestor standuri =3 permiti o gani largi de
dotonniirl, variaftiel o wirinilo: intoressts, c¢it nsl aproape
de coraitidle reale de functinhara, prozentind in scelssi tHlmp
pecibilitatea reproducerili resvliustslor. De 2neneresn, in condl-
tilla rasurdrlil unce parencirll s-z wedrit nenpinersa constanw
ti 2 colorlplii, pomtru s evita rodiiicores rezultatclor din
metive ¢e nu $in funcfionzrea proorin-~zisd.

- e L e . -

=
- < _ﬂw
M- v e .- . ;)
T
! T
; i - .
7 " ‘o:
-
e
- |
Fislidol.

Sanarsce scopul urcirit ds cewcetaren exporimentnl& a fost
da> n o mifienm rozultatele toersdice obflinute, cere wniall 00w
peeta efnomuic?, muouritarile eu ZTunt cofcntu-te 92 €00 cu
Pl In o pplozld ocohilsdicie Tojiio do procil-oxe ol coll
pint Loanbo Qifenita, olasouwea lon “l2fadn-ne In funtile d: o 2
L v como vocrrioacul o o p 8Y Toers In ooooublul L Lolcotat.
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a."iﬁnﬂ.}.

precun gi din severe conw
silderente dinpmise. Din
punct de vedere 2l preogie
a2lel Zunofionaril, Lied
solicitirl ce ar proveni
din flexibilitatea lane
tulul cinemstic, in conw
difii de incerciari wmifor=
Lo sle mecanismulul cu came,
legea dé'brofilare nua ine

‘Yervine cu inflvente ce ar

fsco neceserd veristis el

-in cercepirile exporimsne

tale, rezultatele calita=
tive obfinute riind in
principiu aceleagi.
Standul I ({1g5.VIel)
saxvegte la determinaiea
experimantali g erovilicy
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= —m——ee s e—-e i o pinematice & trol tipurd -
ds mecenlsme cu cama do
—r——y rotatie: tachet oscilent,
{ EFaRL  techet ds tremsieie, cen-
E‘(‘ iR i d tric gi excentric. Are pow

5;1,‘ ?* Lf!k lmaai45: ; gibilitatea dde a inlooui
B LS L‘ﬁj' CLTE Sy ugor cemele prin dsmone
3 E:j‘ T s ";‘“ “_,c.g tarea siupli e flagel le-
-l 4 tersle pe cere este prins
- motorul electric da curont
continuu prin intormediul
unui cupled electie ou
bol{uri.Motorul clestric
are doui trepte de tu-
ratii, é3 24 rot/min gl
~ 60 rot/uin. 8tandul per-
nite veriatia fortel de
apiisore pe taciual prin
reglurea sdgeyii arcue
rilor. Tofil tacho{il sint
previzu{l cu rolo, decs-

¢ roge ele sint sursa ds,
B'ig.ﬂ.ﬂv.
!—-r - —————— . ——— - T
.. E> €5 =
S i %7
‘[ ‘__ —_ [ { {
L) L .
Ty . B
pu. SN Tl Tl A
o .
i - '— -7, ;:" .
bOE3 g B &S
- A 23 b3 = T
[ Vel L T ==
’ - b - ’ - i =
N o oin
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o : eroid gi negllijcres lor
| B ' modifica conslderabil re
. zultatele. |
Pochetil su 1s pertoa
superiosz»i cfte o talph plee
n} rectificati pentry a
putsa aplica pae ei tradue
otorl de tipul accolero=
metroloxr sau tracuctori
inductivi fiara conteot de
deplasirl, Pantru prinderca
lor s-gu previsut tije cu
. coldero dsasupra tachow
{ t%iloy, dupd cum 88 pog=
te obsexrva iIn figura VI.2.
Constructla compacti,
de gabarite mici, fage ba
standunl s& poati £l ma~
naevrat comod i si poatd
£1 introdus pentru ude

Fig.VI.G.' RAsUrare Corespunsii
toare.

{
E

- Standul II, prezentat in figurs VI.3. cervegte sdudiului,, )

oomportlirii wecaniswelor cu ceme la uzare. Este aledtuit dip=’
tr=un batiu, motor electrio trifasic pentru entrenara ol cutia
weaanismelor cu cams.

Tronsuitorea migedril de ls motorul electrie ee raalizeazé
prin curca gl prin rojl 63 curea do diameatre difarito pentru
obfincrea mal multor turatii @ lucrue Axul cu oszme-ere la un
ospit un siston ds, volanyl pentru unifcrmizerea miscirii de
rotatle (fig.VIe4)s Soclul uoborului electric permlts reglarea
{ntinderii curclei trapezoidale.

Cutia wecenlsmelor ou came contine oinei tipuri de mew
coniste cu csue, toste capele £iind ds rototie. Varis{ia proe-

siunii c¢o contaoct dlatro cuud gl tochet (rold) se reulizeasi

prin intermediul varlayicl cigetilor eraurilor de corpresiune

surdtori pe sparate de E
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¢e asigurd coutschul poITow
nent dintie cle. Mecanlsioe
le cu came pot funcyiona in
starec uccati £zu lubrofice
. Yo, deoarece cutia wzcanisge
. melor cu oame poabe f£i fne
chisi etang, dupd ecum ceo
'poate observa din f£igurs
VLD . .
Ctandul ITI,.(Lip.VI,
+ 6) parveste studiului func=
. tionirii lsnburilor cliue-
natico ¢s contin ca clenens
te do comandi necemicms cu
¢oues Construciia stordulul
. @9te sseninatcars cu <2k
precedent; cubin mecsalse
melor £iind diferiti, doosw
reCs are \m sinzur usascnisn
cu coxli ds roteple $f cu tow-
chet 4o trangletie.ls, 2zt la
o diadd (£15.VIW7)s

Fo——. Rt _ == FT MY T T
. ..‘ N

[ e |V
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Tachetul poato L1 cu talpit pleni ssa cu roli, In funciyie de sco-

. pul waixrit (£iz.VI.3).
Po scost stand s-au ficut determiniri de vifeze si

soneloratli, rezultatole obtinute fiind puternic influentate

do flexibilivrtea lantulul olnemztic, sonnalele £iind supra=

pusde : o
‘ Cele trel standurl au permis studiul experimentsl
$n oonditii cpropiate de cele reale sle functioniril mecanismse
lor ou cars plana, procua §i compsrares rozultatelor teoretico
cu cele obtinute experinental. -

VI=-2. Cercetirl experimentale visind praciaﬁ
deplasirii techebulul

Caloulole teoretice efectuate in vederea stabili-
rii precizici cinematice ale mecanismalor cu ¢8GS plans UIMS~—
rese influenta erorilor tehnologice sale Fieodrui clement comw
ponént ¢l macanismulul. Deoarece techetul co abaterea tehnow
ioglod pe care o are lungimea lui, nn are vardatio Co=a lune
gul unui ciclu cinematic, £m eaiculul evorilor abuwolute eocs=-
tod spsr cs miriml constsdbes Variapil in decursul uwaul ciclu

_—— e e e . - P —

F12.VIeO. | N\
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oinotialle prezinti profilul camei, deosrece legoa 4s profila-'
Tey cpivala arhimodloid &n cazul enslizst, este urmirit {n time
pul ezscullel prin dlscretlizare fn punote, do cceea pe impuns
dsteruinurea vaslorilor razelar polers ale csmel oft mal eproo-
peé de cela efaotive, |

N¥suritorile profirurilor camelor s-au efectust pe
mrioroczcopul universal fabricet de ViB Carl Zoiss Jena, dsoa
reve esipurd o preoisie ds 1 pmy iar cu ejutorul accesoriie
lor de czr2 @lopung seg putut faoc o divizare cu precizia de
1 oinut (£ig.VI.9)e Centroroa cemel po mssa rotativi s-a efece
tuat cu ojutorul unul boly wonis, dupi ce cu firole roticue
lare elo ocularului s-a materielizat centrul wesei. Valarile
nisursto su fogt tranaforaste prin difereanti 2in denlapiri si
a-su flgurat pe dlagrame do tipul ccloi din figura VI.lo,curbs
3« In goncral, erorile de exdscupic, procum gl tolaerantola pres=
crise pentru ssme sint fn minus, valori sprop:ste de oale

S

mmJd
4 - /
’-~

- 35 p {Eﬂﬁgzg‘___

3 Y ' ,

| ¢ | A

| v %

‘9'5- 1 /’_,rl \
4 3 !
a2

2] T |

r"r
f_5._. _ 4,-! .
,tﬁ;,/ 4
- —
{ f,.u
,,41;;”

0. _ /’::'A

=T /

- /.'j/'/ -
‘/:-(/m;bw-faGamaa!o:aanawwo&oa;a'c

J .
Fig. Vi. 10 #olorod)
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.. efective fiind ccle,miie

,! surate la micrbecop.
% Deplasarlle rcale ale
' gachetulul s-au misuratb
e ajuberul comparstay v
lul Abbe vertical peunlrn
leagiwi, ¥ip POl, cu
proiectic pe ercsn, fo
bricat do V&B Carl Zeiss
Jena, ou preclzis Go
;- % umy avind domenivl de
i WASWTEre 0-200 uml.(Iigs"
, VIelle)e Valorils misite
rate au £ost inscrise {n
- disgrena din Ligurea UIJ
10, objlafid curba 2.
Curba 1 weprezinti dlae
grama €2plosdril $eoros
tice a tochetulul po-
' eanismulul nomdnal. Se
precizéasi ci tn Ligura
VI.lo. curbale gbyinute
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pot £1 corparate dsoerece risurdtorile eesu ficut pe un meca~

nism cu tachet da transletie oentrlo, deol velorile absolute
ale deplavarilor sint xeprecantabile la sceeasi scari.

Valorile abaterilor de pozitil colculaste teore=
tis agecazd curbe ds migesre a tachetului fntre curbele 2 si 3
54 nu s5-a trasat pentru g nu fncirca dlagrama, Se mal remoroll
paralelismul (aproximativ) e) ocurbelor 2 gi 3, care previne
din misurarea unor valorl reale influenyate doar de Jjooul din
rol¥, sbaterile d¢ diuensiunl sle rolol gi tachetulul si care
printr-un reglaj initlal ( transaatlia ourbel reale ciitre stin=
gas pini In origine) oomduc pe tot parcursul ridiciril la ero=
rd msi wmioi, dar se reduce unghiul de yidicare gi se uireste
abateres in punotul de cepiit el cursod.

Exrorile de deplasare ale teohetulul in timpul
funofioniril wecsnismului se pot obyine prin trasarea diagrae=
mei de deplesare reale comparatdé cu cea teoreticéd. Montajul
folosit cuprinde standul I din figura VI.l, pe care sint mone
tatl treduotoril, o punte tensometrici cu pase canale N 2302,
un Snseriptor X-Y sau fn cazul vitezelor de functlonaye msri,
un oscllograf oy spot luminos, prezentst in figura Vi.1l2, S=agu
folorit traductori inductivi Br lo2 - f£ird oontegt, fabricatise
de firmn Hottingar, Etalonarea treductorulul s-a fiocut cu aju=
tiorul celelar plan-paralole gl ceas compsrator,.rezultind dig-
groms de etalonarc de tipul celei din figura VI.l3.

| Cu sjubtorul montajului dia figura VI.12 c-au toa-
sat diepramele din figura VI-14, curba deplasiirll realo trasa=
t4 de inscriptorvl X-Y octe notati cu 2, lar dlegrema doplasit-
rii rezultatd prin calcule ests curbn 3.8¢ obsexvd cd dacd se .
fa0e m roglaj initial, curbele 2 ¢i 3 sint eproape comiundste.
Curba ) reprezinti diagroup deplasiril teorotioce.

Deterniniirile f£3oute cu astfel do moatsj in ocaszul
stondulul III (£ir.VIe6), in conditil de vitoze marl, su con-
dus is dlesgreme do tipul celoi din figura Viel4. Micurind ine
ril vitesole gi sccoleratiile se-su oblinub diforente uei cari
fatd Go valorile calculcbo, dsosrece im coadiylile vitcselor
soar infizente meri din cauca forgyolar Ao iroxyle, a vibIo-

- $iilov care pe suprapun pueto mlgcarve priacipalile So proodmoaz.,
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celculate ctnt aproepe identice cu cele milsurute, pentru vits-
30 gl accelerafii fenomenul direnio doving fnsepargbil ds col
cingmatio, Influentind rezuliatele. 62 spreclzsi totusi, cik
valorile erarilor de viteze §l eocelerotil calculate Haj hifaba P
ueazi foarte bine sltuatla reslé la recimerl de funcfionsre asi
lente gi oferd o imagine cglitativd asupra erorilor des vitsze
¢l sccelerefii la usganispels gu cam> core frgetiopeasi in rowe
giu dlngalc intens.

V1.3¢ Cercetiri experimentala y*iv&nd uzare
mooanismelar ou camd nitrurate in viaszui

_ Dupd cun s~a ardtat fn cepitolul greccdent, tratae
_mentole termice sl terwmochimice miresc consldarzbil Xezistuns
te 1o uzsre s materialolor metalice, Kitrurarea gl in spocial
nitrurarea in plesni (nitrurarea ionici) este uua din Gehrolow
glile moderne, care in ultinil enl s-a rugpindiv fosrve wult
$n intreprinderile din {ard gi stritinitate gi care conierd gue=
prefofelor corpurilor ca reislizeazéd o cupld do iirecare i'azine
tenti mare 22 uzaxo fard a efecta rozistena ls oboaeali e wae
terislelor in contaots
“ ~ Hitrurares ionicl este un procudsu ds satuvare sue
pestiolnli & produselor din otel ssu fontd cu azotul Turanizat
de pleama produsd prin degciircaxrea luwinisevntd onormgli in
geza rovefiate core contin szot (awot molecular, emoniuc, &mose=
tes Co a20% wmolocular gl bhidrogon, szot woleculay ou hidrogen .
gl coze raratiate, cu diferivs presiuni paryinle ale azotulul).
reateu a realise nitrurarea ou csot sl wateriolulul
din abpatul superficlal sl produselor din ofol 5l fonti so uvle
1izessd 0a medii active, gazo cere cunyin esote. Piosele oo ago=
a3l pe dispositive gl ge leugi la cetodul gensyatorulul de
ourent oonfinuy, ier corcecsu recipicntului otong constitule
suodule In acest coktcd, ficcoro plosi este {nconjureti do
o sond de dusoiircere cotouici. In plesva desclicizdl colcdie
oe 86 produc o ssrio do £-.oawre a cirox rezulionli o coustie
tule pabtyianga strotulul cusencicicl sl plesei (cutouniulle
( HG.H.]&J-
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o) Buisia electronlci primard in care electronii de
valen{d el cotodulul capitd enerpil superiocare energlel do exe
traziie a electronilor 'gi pirisose suprafata oavodulul.

b) Ionizarca i emicia clegtronici secundari, Firie
Gind supralate catodului, elcctronil sjung in zona cadarii ocoe
todice, sint scceleratl si lovind,moléoule'de gaa situste in
cpropierea cavodulul lo lonizcazie Rezultabul fonizirid i1
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conatifule wmolegulele do gaz fnciircate ou ssroind pozitivi,
cero cint amocoloratl &n spatiul ciidorii catodice gi se deple-
seazi =pre estod gl elegtroni produgl £n urms emislvd secun~
dsxde AJ9gtl eleotroni sint incd in zona eatodlod ofnd sint
aceslorafl £1ind copablll printr—o reactle in len} a3 ionige-
ze fin contlnunre nolecule de geze.

¢) Bombardarea satodului. Moleculale inoizate gi
accelsrate lovese ostodul, fn urme bombardsmentului piersfnd
enerpia cinetlod care eots consumatl $n oontinuare pentru orep-
torca sgitaticl termice a atomilor nabalului, deci pentru in=-
cilaizoa oatodului la temperaturi de 49-550° C, nefiind nevo-
ie do purse cxterioare ds cidldixrd. Holeculele $onizete codea-
zi er3rgla ¢cinoticid gl pentru adsorbiia woleculel de gaz la
suprafata gatodului, preoun gl pentru deformarea refelei cris=
taline a catodulul ¢a urmare & impaotulul si dislocarea ds g~
tomd ol catodulul. 8e remsxcéd faptul od datoriti acestei enerw
gll nolecule ionizstd fn plasme descédrsiirii luminisoente en=-
to nmult msi ugor adsorbitid in comparatie cu molecula do gas la
nitrurares olasicd, isr defestsle de refele favoriscszd difue
zgia ezotuln1 adsorbit.

. d) Reeofid ohimioo. In 2ona cidsrii oatodice, ener=
giile mari sle componentelor pleswsi (atomi, molecule ionisa-
togslectronl) fovorizeszi produdserea unor reaotii ohimige os-
re oint aproapeo imposibile ds imaginat in cazzul nitruriril
clzsice In omoniaoe Astfel sint reactiile ds formare a radi-
caliltor H' , LIl 4NHsseu a mitrurii de fier F&i din atomd de
fiar regultati din pulverizare catodieid, onre explicd scce~
lceroxeu prosesclor ds gdsorbiie gl difusle sle azotulul la
nitxursrea In plasmd, comparetiv cu nitrurscrea in gsz presun
51 sculvitetes oresouti & gediilor ds nitrurare utilizate.

Nitrureres ionicd se osrsoterirzossd prin mari gi
nultiple posibllitiyl de reglare p carsctoristioilor dimensio-
nslo gi §n opocial atructurale vle stratului cementat. Acest
lucru ge justifiod in priwmul rind prin geaa usl lerpi a pare-
notrilor tehnologici, coare in alare poramotrilor tormici gl
torporald oeractoristici oricirul proces termconluic, wal cu=-
princos psramotrii chimici, ocoupozijia gi prosiumea siuosferci

BUPT



154

utilizate, gi olaotrici ~ tensiumea splicatd gi intensitatea
. eurentulul de descircere gl in al dollea rind prin multi€udi-
nea 51 complexitatea fenomenelor care au los in plasmi gi tn
special la interfaja metsleplesmi g1 a céror intennitate de
ssenmenca peats L1 roglata,

- lfarels avanta] pe care 5l prezinti nitrursres in
plasmi in oomparafle cu nitrurarca in gaz {1 conatituie posie
bilitubtos controlului gi regiirii $n limite wult mai strinse
a potenfialululi Ce ezot, ceeca c¢o di posibilitatea obtinerii
in strastul superticlial a eorpusului x}cu caracteristici do
. rezistoata gi tenacitate supericare compusulul £ . Meatinerea
‘unor potontiale termodinemice corespunzitoare unor concentrae
$11 ele azotului cuprinse fn intervelul a 0,4 % 85 poate rea=
lirna prin asigursrea unul snualt raport fntre intensititile
- de producere a fencuenclor do gdsorbyie si ds pulverizare cae
todiciis Astfol , intensitates adsorbiiei cregte cu cregtorea
presiunii, deci e numirulul de particule sotive, i a tene
siunii de descircsre, in tinp ce intepsitatea procesuiul de
pulverizere catodicid eregte cu scidsrea presiunii gl cregtos

rea tensiunii.

' . Ia »incal i, tomperatura ds nitrurare cresta cu
cregterea presiunii gi tensiunii de deacircare, i £lind
rezultatul incilsirii prin bombardsment, depinde gl ds. caraos
teristicile goometrice ale produsulul supus {ncilzirii, O
Incilzire unifornmi din punct de vedore al tompersturii poate
£1 acijuratii nunsi prin reslizarea unor fncirciturd vniforme
din punct de vedere al caractaristicilor dimensionsle,

| Din cels eritate rezulti ci pot £i considsrati
. ca porcuebnid indopendonyi i procesalul compozitia-si prow
siunca gooculul i tenslunea do descivrcsre, cellsltl parange
trii fiind pezulvatul vglorilor ebaolute sau interacyiuniler
Zacterllor independsnti,.

alozorca presiunil de lucru se focoe finind sozag
Ce fomn g1 dimeacicalile produsulul sunus prolucriiril, tome
perol s cove trobuls realisatd, Co sitrucbtura siretulul sf
stebilitovo desciveiiviis Acesstd ultind conditie me referi la
Luptildl o creglorea prosiunil peste o cuuiivt valoara wica
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nitrurares 63 faoe pe edinecinml sub 0,3 unm i pentru vslori
mici vitoza estes cu tult mal mare decit la nitrurares normg-
li ¢n gaz, Pontru vselorl wari sle adincimil de nitrurare cele
douid procese sinb coupaerablle.

Hitrurarea ionloid f£g5i manifestﬁ superiorito-
teé'fatﬁ ds nitruravea in gaz g¢i prin calltitile superioare

ake stratului cemontat, privind duritetea superficiali, zre-
dul de commactitate, rezistenya la obogeald prin inoovoiere
i In spoeclzl prin prosiune do cofitact, _

Cercetirile experimentale privind.proprietﬁti-
le in fuaclicnsre ca §i cuple superiocere ele uncr moteriale
unetalico tratete termoohimio prin nitrurare ifonici nu au vie
23t otelurile carboa (Ge calitate ssu da scule) dvoarece Lrsg-
tanentul termochbimic ~ suintit a ecestora nu determini proprie-
taljl cere si se ridice la nivelul celoxr oferite de ofelurl ou
eleuente care Tormoszii nitruri gare gi stabiles In acest sens
su fost studiate prin metodsle motalografice obigsnuite perechi

Qe ocorpuri caueetacket (roli) executete din fonti ou grefit no=

dular Fin 6oo=2 STAS 6071=75, ofel rapdd Bp 3 STAS 7382eB0,pro=
cum i ofol.41l MoCr 11,STAS 791-80, tratate toate prin nitru=
rare ionicd. Ca lege ds profilare sle comelor s-a ales legea
linierd, dc vitezi couwstanti, cu profil in spirala arhinmadlod,
daoarece sint in goneral mel ugor de executat, lar variayia
legli do prolilare nu modificd aprecierile calltative si can=
titative privind comportsrea diferitelor msbteriale tratateo ter=
omochimic in cuple suporiocaree |

Tratacentul toramochimie ds nifrurare ionicid s-a

efeobuat fnireo instelajie de tip S0 75024500 (Kl¥ckusr Ionon
G.b) aviud puteres instalatd 280 VA (£13.VIe17). Instzlatla
go compuie din wowitoarele pixgi prinolpale: recipieatul proe

priue-zig, sistzaul de vecuunsre, sistemul de alimsntare i do=
z2y9 cu [az Gisoclat, instalsfie elestrica do forti, coosndi,
SEHTSVRLLOTC B re;laj. |
£) Cupli puperiosvd din fontd ci prafit nodular
o1 6002 Uiad C071=75.
Desi cropiletiyile ;uuolov dotioruinate du nle
Urutelea alicjclow Soe0 DU B9 Yidicd in penerel la niveloyd
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deoseblte, s-a consldorat totusi util cercetarea experiments-
14 g fontel cu crafit nodular ¥zn 600=-2 cireia nitrurarea ioe
nicti s&-1 ccnfore o razisten{d sporitéd 1a uzsre gl coroziuns.
Nltrurarsa s~a ofectuat in amoniac disociat la temperetura ds

f—————— e . e ————— s - e —————— . - C e e —————— ————— o — . -~ - -———

=
N7,
*
3
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N
Y .
by 520°C/20k

2,5 forv.

of . 02 y 0,3 -+ 0,% d;;,,y

ﬁyutq.kB

520°C g1 o presiume de lucru de 2,5 torr. Decerece materiglul
este supus n special la uzaro prin 2rictiune (alunecars ol
- postogolire) stratul ds difuzio joscd un rol mai putin ime
portant, urmirindu=se ob{ineres unui stret de combinatle (su-
perficial).
Curtba de variatie a nicrodurititii in funotic 4o Adow
tento de la stprafstii octe prezontatd in figura VI.18.
Daterainirile <5 micrcduritate s-aun efectuat nunol
fu mssa perliticae kivrostrustural gtratul de combinatie a svub
o rxosime da cce lo.ma prepondarent;ftn emestao cu £ ), uruat,
¢n adfnoime ds vn astrat de Aifuzie cu 0 rrogine ds oca 0,25 ntMe
. Ingorsirila ls uzare u-au efeotuvat pe staonaul II,
prezentat in prragrarul VIel, Ticura VI.3, pe un nucia de cinol
cuo on tacheti cu roli cau cu talni,y conlcofionayi Ada noo~
rie) dur, oyoel rapid Rp %, nitrurot lonic, avind curitatea
gtratulal nupomicicl In jur Co 1200 LVe Uzurd e~ eosscind
prin pierderea do croutate e carmol dupdl un numir do 23cluri de
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b) Guplid superioard din

"otel ropid Rp 3 STAS 730h-

80,

Compoziyla chiclcd a
otclulul Bp 3 (STAS 7383-
Bo) utilizat a fost wnie
toareas 0,75 5 Cy 04 %
En, 0,32 % 51, 3,95 % Cr,
0,38 % Mo, 18,6 % W, 1,20
% Ve Acesta este un ofel
ledeburitic utilizat pen=
tru fsoricarea sculelorx
care sint putornio soli-
citote la uzsre, datorliti
carburilor durs disipate
in wesa msterialulud de
baszie

liltrurarea c-a €5o0-
tuat pe o duravd de 20 dd
ore 1z temperatura de Slo’
C i 1a o presiupe do 3 torn

® ,
3 ‘/////
~ 00
Q .IA
Q
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d 50
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<
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:
\‘) 20 L |
| same nifrrai€ 0N
aliézj *—I—— *‘I—-
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hg.TfI.23. ,
in amoniec dieoomt. Inaintea nitruririi toate camele auifost
cillite $i revezite la o duribaie de ©i=05ikCe
 Variatia microduritiiyil uuc»i nitrurorea lozici
este ‘prezentatd In figura VI.20. P
- Analizg microatruciurali a a.alevat‘. exisueni;a doar
a mul st:'qt:,de,d...fuzie cu 0 gdincime de 0, 2=-0,3 m, visidil
. ia figura VI.2).
tegresatille do carbon ele semifabricatului folosit
eu fosc 15 nivelul ptnctajului 5=6, conform STAS 7582«00.
Incercirile la uzore s-ad efectuat pe stendul ain
figura VI.3. &vind sollcitérl in domenlul celor prezentste
in cazul Zontei cu graﬁt nodular Fgn 6oowa, L£ird lublroliere,
avind perochile de materiolo in frictiume ldontlce (tachet,
rold dia Rp 3 mitmirate lenic)e Varistla usuril ssbe pre-
zenvatd in diagrcooa aixn J:iuu.a VIe22e
¢) Qupli superdocard din ojel inalt aliat 41 lLiolr
11 STAS 791-80e )

Compozitla chinicd a ofelulul utilizat in dew
terainiri corfora S 791-90 oste uruitosrea:

0,4 55 6, 0,54 & ln, 0,35 % 84, 1,13 % Cr, 0,23
% ¥p, Incintea pitruririi cacele au fost supuse unul tratoe
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supsrficlele {o.cozbinafil (strat alb) svind o grosime do 6-8
- 0a (215VIe234 )0 , -

Verisgia microduritiyii fn functle de distanta
da la suprefafi esie prezentatd in figura VI.24.

Irzercirile la uzere s-au efectust £n acoleasi
oondi;ii gi pe sceiagl stand oa In cazul materizalelar progéhe
tate onterior, rczaultind o curbd de variaple prezemtati in
£igura VI.25. _

Din cercetirile exparimontale efectuate rezulti
cd tratsuentul vermochimie de nitrurare lonici conferi camo=
lor proprietiyl fizlico-mecsnige superioare prin reslizareae
unudl stret supcrilcigl omogen, miErirea durdtitll si a rosioe
tentei la uzare, precum 8l la solicltarea prin strivire,
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VIl.- CONCLUZIX SI CONTIIRUTII ORIGIRALE

Teza de doctorat si=a propus rezolvarea prdblonci il
preciziel ds functisnare a mecanismelor cu eame plane, atunci .
cind elencaiele componente ale mecanismului efnt corpurl reale,
afactate d2 erorl Gehnolsgice de executis, precum si analigza
cozpaztizil 15 icp a uwecanismuluil eub aspectul uzuril ecuploel
suparioars, ca eleuont oe contribuie la aslterarea funotiel de
rdspune, vip punct de vedere al oblectivelor propuse, VYema cue.
rrinde otricchive coe fac perto din tehnoocinematica mecanismelor.

7atd de literatura de speclalitate existenmtdd in
acest sene, Leoza de dootorat a ciutat si ouprindi intreun med
unisar proiloza telwocinenaticili wsocapiomelor cu came plans,
et din punet de vedere teoretic ofit si experimental, urmiring
aspectul vrocizdel cinematice strins legat de uzura paterialelor
iz contads, avind ca scop final optivizarea funotiondril acasto-
ra, Pentru acs2aata, s=a complsetate gi generalizat unele metode
de sbuaiu ¢xiclente in literatura de specialikate si au fost ela=
berate wcucae pol, eflciente, rapide gi suflolont de precise pene
truz un stuliu &) precizlel mecanismelor cy came plane imed din
faza de pruisovare. )

Investigatiile tooretioce au £olosit metods analitie
ca de eirieiy dbazcte pe aproxicarea func{iilaor in Jurul unai
rudot oarcecare cu ajutorul formulei lul Tsylor in ocore -8y ré-
viout tesuwsuii de ordinul §ntsl si uncorl si de ordinul deil,
Sn prirul cas putind £1 splicatd g1 formula erestorilor finite
a lui Iapzasje. D@ asemenea, Gnalizind ocea mal geperald migcare
mec3nicd In plan, wigozrea pler - paraleld, luind fn considera-
re echival-pia glatenulul ds forfye cu tarsorul ciniaal, care in
cazul pilzo z¢ reducs la 9 reozaltantd unicdl aplicatéd pe axa cen=
tralé, se¢ ~~iva aprotiia migearea finiti in plan 8 corpurilor
330 Bl S t~<aclstie, ¢care 36 exnwrindt printr-un vector. Fentruy
s7aludLes vouxil s-su folesit priascipiile contactului hertszian,
svnlicatz £ c2zul cuplcl supericare analizate. Peptiru evaluarea
cuscafelrin: reale, ¢ dalizitcasd corpurile care forceazi cu-
Pis Bup2iicazl acessca s=au oproxiocat prin supraleiye partictlze

Yig 2365 it onrzoplite G2 forna zeald obudiabd, 1ar eposl cocctea
E=0U PO2iyiesad prin ocSode grocifice geomotriel znslitioce.
Jo paroordal el oo irilor seau Licst Zarflcularie

~

sl Dantrs 260 vinucile 42 uocanicao cu cans plane,lar pede
€1, sdmific:rsa 5i reducerta valuculul de lucru e=a utildzzd
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oaloulaturul ca uncaltl precizi sd rapidi de lue-u,

Scoru) urndrit de modelsarea teornticd a Lozt co~
relarea elecrontelor de formd ~2le meocenismelor cu caue cu rnatice
rialele lor, ou uzura acestera, urmdrind in flnzl optimizarea
functiondrii mecanismelor cu came plane.

Jn vederea verificlvil rozuliatelor teuwretlice
obtinute s-au fdout ample carcetdrl expserimantale, ce vizau Aa
terminarea elementelor cibematice a8le nigcidril exscuborului,pre-
cun g1 studiul experirental al enmpartéri* diferitelor matieriale
la uzare. In aocest scop =au cnneeput 5i realipat ge cabrs auvar
trel standuri, precun $i montaje eare au nernls ;nxagzatra:ea
direcotd a mirlmilor cercetate. Un lec importaus in csreadirile
expsrimentals §1 ocupi materialele tratate termnchimic prin ni-
trurare ioried, Smprumutind cuplei superigare rezistanti sporiti
la uzare. ' ”

In vederea concreiizidsii conbrivufiilsr adluage.l2
autor in problema tehnocineraticili mecanisnelo:r cu canc rlane,
ip cele ce urmeaziu se ver prezspéa sucein$ rumal principulcles
aspscye originale ¢ |

@) in domeniul cercetirii teorciice :

- 8eQ generalizat metods abaterilor funcfiobale Zn cazul maecapis-
@sler cu cone plane, prin exprimarea legllor {2 proflilsrs a ¢a-
noloxr in funcie de legea de migoare impus# s=zouborului,intro-
ducerea in expresii a erorilor de execuple sle elementelar ci-

ncravlez 5i dezvoluarea dupd Tormule Ink Tazlor a fimectleld
astfel abbinute. Prin retinerea termspilor ds ordinul Ind ﬁi
gaud doi din dezveltare ee poct avrozina cu sullsicnii 1ol
pozifiile cxecutorulul In cecursul unui elclu Laﬁeﬁ a5ic.detlel,
calar in foza Go pooiectere a pecanispulul comi, roap“C'iv 1
sinteza U:conlsuului, e porte exprimg precizia da Junshionazn
a acedtula si inlezvenl 1o povole paniiru a ohiise g*cﬁ*"4a
dorita ; '
= S=2 elatonnt un prosram & calcul aubcazb pens
‘wismelsr eu ecars plore si caleulul ersriler oizomatic? ps Gu-
rata coraletd a usui cleln civeratic $
= G~3 Pray.is uoveda 1tcrabiilor sueciddve pentra mirdroa proclia

-

4-'-.

)

q sin%esa oeae

iy

" Zzled da exlend al ¢rorilor cineamstice, mebodd exre aszisurd o
CoNVos zﬁpin onldl o elbre vil ziza roalll a nlrlali ol e g
= =3 Dra::ud nofisdy voeborils: shatesi ponbou éovcrrinay v ool

- .‘ -y [ H ﬁ“‘.
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-
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gistemulul do forte ceplapar cu ¢ rezultanti unlcX ce are ¢a
afect mecsnic trapslatia. Depareces momentul minim ecte pul,
8¢ poate neglija rotirea corpulul sub actiurea slstexulul de
forte coplarvar, deplasarea f£ilnd finltd gl foarts wicld, In
geperal., Trernsiatiile se presupun direciiorate de reactiunie-
le din cuplele cipematice, deci s-a impus peccsitatea deber-
mindril acestorag precus i unghiurile lor ou o direcile 6o
referintd pentru toate tipurile ds mecablsms cu cams plane.
Reactiunlle g-2u determinat neglijind elementele torscrulul
fortelor de incriie ale. corpurilor ;

~ s=3u deterpinat erorile ce apsr in cupla superioari, ¢a urns=-
re a2 adeterilor de pozitil g1 de forme pe care le pot avea
corpurile ce reallzeazid cupla superipard. Btudiul acestors
s-a ficut In patru czzurl cu caraclter de gemarxalitalo, oc2ro
prin particularizare pot realiza majoritatea cazurilor resles

= pentru deterninarea pozitlel relative a elementulul real al
unul mecapism care realizeazid ca repsrul de bazd o oupll ci-
nematicd, s=au exprimat relatiile matricezle in care sint
incluce toate erorile ce modifica pozitia fajd de cea ldea=
14, Prin derivarea acestora & posiblld, in anumite cazuri,

. determinarea valorllor reales de viteze i acoeleratis i

- fn vedsrea evaluirii cozpertiril ls uzars a mecanisnelor cu

care® plane 6-c elabarat o metoid eralitici prin care e poa=-

te eprecia coxportarea in tixp a necabisoulul. S=a considerat

ol ucarea este un fenomen care poate Xl evaluat cantifativ

prin proportionalitate cu lucrul macanio de frecara.in ace-

lagl tirp s-=u etudio$ iAnfluentele cxercitzie de difoeritl face

tori asupra fenomenului de uzare, oit sl influenta uzuril

asuovr2 dlnanicll neeanisnoelor u came, cu consldsrarva flexie-

bilt¥tii lantulul oinemztio ; . |

= peotru alegersc corecvd a matcrlalelor din care es cvonfectio=-
pneazi cuplele esuperiocare s=a ficut ¢ sintezd privind materia-
lele rezlstento la uzare, prezcutvind in acolagil Viop recooan=-
ddzi Drivind perochile da matcerisle, precua si conaigiile do
utilizare gpzcilicc, evidleptiicd Lratascoucle tezuica i
tercochinice care fcuvniiifese cocporbtarca acestcra.

b) oo dczoolul corcoburid ciperiacsvale

= g=cu realicot tréd ctoniurd de coscitare exveriveniaii, ca
ajutorul). edrora s-ou ficud wverificirl culliple ele rezulbalo-
1zr teoretic:. Standiril2 au iost csperzubs in ilcea
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posibilitatid s3udinlul experi-enial al tuturor €ipusllor G2 ni-
capiems cu card, ujbr dezorbabile, curnpoeltvilitatea rep ablril o=
nossmulul ip conditii icantice. Standurile porelt wariatif ale con
. ditillor cinematice ¢ de experimantare, a incireidril dinamice ale
mecaniszelor, precud gl 2daptarea urel largi geme de traduobezd
gi aparate de misurd. Cu cccete siandurl s~au fdecut ccrcchiri oue-
perimentale vizind precizia de deplasare, de vitege gi 2e6celesGe
$14 precum gi studiul comportirii la uzare a diferitelor materioe
le gl 31fagrite tipuri do wmsocanlsze cu eamo
g~-8u inrezistray diagrame da deplasare reali a faciictulul in cooe
ditll de funciionare lenti precun i in condifll dinanliee mal ine
' tensa, folesind monbtaje cu inregistrare dircctd prin trasare reosa
nici seu opticd, precum 3i prin micurare diseretd prin diferite
pozitii pe aparate ou afisaj numexis 3
e-au fisut determindri privind cooportarea la uzare a meesnisnce
.ler cu csme prin corslarea cantitativid a nisrderii in prautate
dupd un nanar de cicluri de funciicpare, inresistraie de us coDe
tor de ture 3 _
‘geau Dicub cereetiri exparimentale privind esmporiasca 1R uzarg
a8 ubor sateriale mstalice tratate termochimic prin aitrurare ia-
nicﬁ, ssudiind aicroduritatea supr rafeyelor in eonvact, variayli
scestoda cu edincimaa precun si uzarea macanismelsy in tiop,
perzitind sd e recomanda acest tratament termochinie In difori-
te situctid, |

Aszultatele cc*euqu:ilor Adtn prezenia tezi Qo
doctorat aeechid un dounm laxg studivlul altor mecanicme gi sict
necanioce Prin pstodele nrezenbate in luersre,
Agtorul prczentel teze de docborat considard i
aocastd lucrare sduo@ ¢ modedsé ecssbributle 12 opbirinosea g5ili=
u.ii carelor plane In ceconpole.
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