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17- INTR0DUC2IE

Dezvoltarea accelerata pe multiple plannri a teh- 
nicii io ultinul tiop a lupus utilizarca meeanisselor ea eis— 
teas dewtinate mecanizuLrii 9! autGaatisarii, sisters de coBan- 
dd da lucra. De aaeacsaa, uceanisnele igi fac lee §1 pris- 
tre Gistecels logice fiind u^ilizate in special in csdiile 
improprii sisteaelor electricc 91 electrnnice.

Hecaniamele, compose din lantori cinematice,sint 
prolectate pentru a executa anuoite ai$cari impose, in condi— 
tii tehoologice specif ice. De aceea, abaterile de la caracte* 
risticile it-puse ni^ciirii preacrise eint nedorite. Pe de alt a 
parte, mecanicacle slnt'alc^tuite din elements care se exeou- 
ta prin precedes tehnologice cunoscute, avind abater! situate 
de cbicei in intericrul mmi cinp de toleranta. Abaterile teh­
nologice sint inevitaLile, astfel ca Becanisnelo eint consti- 
tuite din elenente cu abater!, deci imprecise, iar lantul ci- 
nenatic va efectua mi^cari m&i mult sau mai putin apropiate 
celor impuse, evidentiate de obicei prin abaterile pozitiona- 
le, de deplusuzi, respectiv viteze $i acceleratii. Abaterile 
de viteze $i acceleratii pot aduce mari prejudicii functioned 
rii mecahismului sub aspectul iocarcarii dinacice.

In aceate conditii, ae iepune ca meoanisaele prp- 
iectate sa fie supuse $i unei analize ce vizeaza precizia 
acsstora, deoarece functionarea coreapunzatoare a lor depinde 
in care masura de precizia axacutiei eleuentelor componente.' 
Scopul uro&rit es^e coralarea econosica a preciziei tehnolo— 
gioe cu precizia de funatioaare iepusa, far?, a ezagera vreunul 
din aepecte, dezarooa ar scunpi in nod inutil choltuielilo de 
fabricatie, eau caoanismul au ar orespunde conditiilor tehno- 
logico cerute.

Ca a parte istinct? a etudiului preciziei neca- 
nisnolor, tehnooineaatlca analizcszii abaterile functionale ce 
proviu din executiile imprecise ale eleacntelor ?i cuplelor 

-circ^ntice.
r^lu obicutival enuD'^t in titlu, prcrr!:t3 teza 

de dcctcrat ir.l prop^c cl', abazlsz? sub b fozxa cit nci cox— 
plcta, oultilateralu, problena trhnucincLaticii mcanienelor 
cu c.'r? rlzi c. Sc c\ n au foJt aborcz. ;c aspcctc
dir?.:icc dccit lu ui.nura in ezre influent-zlc erau deterzinante.
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gut! g releva unole fenoments specif ice care aveau ro
percursiuni directe aeupra elememtelor cinematioe sau de uzura? 
Da?l aspectul cineimtlc este practic inseparabil da feaome- 
Hwle dinamioo proprii oricarui procea mecanic, tehMcinematica 
roopoctd ordiDea de studiu a mi$carilor mecanice : inti! .ome- 
Statlr, iar apoi diaamic, partea de dir arnica nefaoind obiectul 
prezentei tezo da doctorat, din motive da amploare mare a 
problemei.

De§i in literature de specialitate exists lucrarl 
pa aceaata tend, ale abordeazl unilateral diferite casuri 
particulare do mecaniama cu came. Prezenta teza de doctorat 
abordcaza chit aspectele octodice do studio al tehnocincmati-* 
ci!, cit t^i interactlunea cu alto fenomeno co modified starea 
do fapt la on moment dot, avind in obiectiv doar mecanismele 
cu came plane, urmlnd ca xezultatele obtinute ea fie genera- 
lizato in spatiu.

Obiectivul central urmarit la mecanismele cu ca­
mels plane eate precizia cinematic!! strina legata de erorile 
de execute ale elementelor $1 cuplelor cinematics pre cun $1 
inflnentele in timp care nodifica precizia determinate la un 
moment dat.

Importanta mare a cunoagterii problemalor legate 
de precizia de functionare a mecanismelor came plane a im- 
pua orient area csrcetarilor catre investigatii as^^pra aceator 
aapecte ined din faza proiectSrii, realizind in final sinteza 
mecgnismulu! cu came cit $1 etudiul preeiziei intr-un ciclu 
cinematic. S—a cautat obtinerea unei metode cit ma! generale 
$i mai pre ciao adaytatd calculnlui automat, pentru redueerem 
timpului de calcul, generalizind metodele aplicate in cazul 
mecanisaelor cu cuple in erioare^

De asenenea, s-au cautat metode noi de inveatiga- 
tii, simple §i eficaoe, care Sa ^ina cont de particularit&ti— 
la prezentate de mecanismele cu came plane care sa oferc pre— 
cizia de calcul in domeniul care paste fi urmarit $i tehno— 
log, privind ezccu^ia eleaentelir conponente ale lantului 
cinematic.

Pentru a ofori cadrul unei viltoars cercetari 
pentru talerarea cuplelor suporicare de tipul mocanisnielor 
cu eaes prin prescript!! specifice acestora, s-au studiat 
erorile pezitionale ale cuplei superioare, atunci dnd eorpu- 
rile psrticipd la rcalizarea cuplei eint afectate de aba­
ter! de pozitie ?i forma.
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Dopa, cum s-a preoizat mat sus, precizia da funo- 
^ionare a meoaniSMlor cu came as codified in timp prim uzu- - 
rm ce apare gi in cupla superioarA, de aceea e-a impus ca o 
neoesitate etudiul uzurii cuplelor euperioare $1 evaluarea 
calitatii acestora printr-un coeficient, care s-a numit ca- 
racteristlca uzurii, precum gi influen^ole mai importante ca­
re pot modifies cosport area la uzare a mecanismelcr cu came 
plane.

Strins legat de aceet aspect al durabilita$ii me- 
caniemelor cu came plane este alegerea materialului pentru 
cupla superioarii gi ca atare a aparut necositatea studiului 
perechilor de materiale ce pot realiza o cuplA euperioara, 
care a a. corespunda. condi^iilor de functionare impuse, precum 
gi analiza tratamentelor termice gi termochimice recomandate, 
pentru imbunatatirea rezieten$6i la diferite tipuri de 
uzuri.

^-Valabilitatea rezultatelor teoretice ebtinute 
poate fi euetinutd prin confirmarsa acestora prin rezultate- 
lo experi^entale gi deci a foot necesar ca sa fie realizato 
standbri gi montage care sa verifies conduziile teoretice. 
Deoarece sint multe posibilitati de alegere de materiale gi 
tratamente termice gi termochimice, a-au facut cercetari 
experimentale pe trei tipuri do materials reoomandate pentru 
ouple superioare, tratate termoohimic prin'Ditrurare ionicA, 
prcccdeu modem gi relativ ieftin, care conferA o buna rezia- 
ten^a la uzare. In prezenta tezA de doctorat sint evidentiate 
avantajele cuplelor cinematics nitrurats ionic fa^a de trata- 
mentele termice obignuite.

Zeza de doctorat abordeazA astfel, in strinsA 
corelare, problemele legate ds tipul aeoanismului cu casa 
pland, uzura acestuia, materialele cuplsi euperioare, avind 
ca scop final optioizarea functionarii mecanieaului sub as— 
pectul preciziei cincmatice.

Autorul expriol gi pe aceasta cale cele mai
Gincore gi calduroasa multusiri intreaga ea gratitudiue ccn- 

gtiin^ific Prof.dr.doc.gt.ing.Aurel Hann, pentru 
modal competent in care 1-a indrusat la rcalizarea luerarii, 
precur cjutorul acordat pentru dosHvirgirea formurii sale 
ca cjrc-.ijor.
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Autotul ExiltwMgtio de aaenensa colegilor da 
la Faceltatee de mecanioX din Sibiu, oolegilor de la eatedra 
de "tehnolojia materialelor" din Inatitutul Politehnio 
"Traian Vuia" Tloi$aara, care.l-au sprijinit in definitiva- 
tea cercet&rilar in domeniul abordat
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II. CQN15IBUTII GU HHVIR3 LA AFHCA3DA HETODHI 
ABATERILOR RUKCHONAM P21H!iaj AiTAIIZA SI SHiTEZA 

MRCANISKELOR CU CAMS MANE

11.1. OmmrBUt&tft

Analiza tebno-cinematicd urm&repte, dup& cun e-a 
precizat in capitolul precedent, deteroinarea influenzalor 

erorilor ooaatructiv-tahnologiai ast^ra eleoontelor cinematic 
cd asupra elementelor cinematioe ale mi$carli eaacutorului^ 

Be definesc erorlle indepondente L 7 7J prin crs- 
rile eleoantare goometrlce.constltuite din abaterile cons­
true tlv tehnologice ale elementelor el ouplelor.Aceatea can- 
due la erorlle functionate san de pendente, care aint erorlle 
geometries ale pozitiilor,Titezelor §1 acceleraplilar din me- 
canisnul real.

Dupd cun &-a erltat,abaterile de pozi$il(sau deple- 
sSrl) stnt mici, ins& abaterilp accelaratHlor stnt in general 
mult mat earl,case ce dace la solicltsre dtnsnied auplimentard 
prin intermediul fortelor do Inertio.

In continuare,se va presup one oA elenentele aotea- 
re (oama),de$i de resold nu pot ocupa pozltlile preacrine cm 
oxaotita te ,funotioneazd Identic ca la mecanianul ideal.

Abatarlle elemsntare independento ale elementelor 
cinematics ale meoanlsmalor aint fornate din abatarlle dloen- 
sionale pl po3itlonale,evcntual pi de forna.iar ouplelo cine­
matics au do aacoensa aceste abater!. Acosta abater! pen^ru 
eleoente ?i cuplo aint tn.general tolerate,iar toleranpa econ 
nonioA eote standardizata.

Alegorea tolaran^elor esto in func^ia da nocosltA- 
^ile tehnologlco pontru cars macanlsnul sate c onatruit.Tole- 
renrols nici .conduo la o calltate.tai bun3, der sint realisa- 
to la on prop do coct moi ridicat. Tolcranpalo influenpoasd 
?i alto clc^cnto co privocc funo^icroreo moc=nisnolor,cun 
aint dursbilltatOD; uaura, productivitatoa emneii, etc. De 
occea co cautl o amonicoro intro ccrditiile eoonorice da fe- 
brlcaro pl djotinotia csccnlsnolor.
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Ibyecizia meoanismelor cu roti dintate esta eta- 
bilitA prin standards, la oelelalte meoanisme, influentele pot 
fl dlferlta, do aceoa ee urmarepte caloulul ororilor de funs-, 

tionaro pentru a putea ^ace o alegare sationalA a toleranteloz, 
Abaterlle ditaensionale Al ale elementelor sint 

ooliniare cu dimensiunea, cm valori pozitive aau negative ^i. 
sint oonotante da-a lungul dura tel funopionArii mecanismului, 
loeeapi propria tat a 0 au pl abaterile dimanaionala din cuple, 
daw aaastea impreuna due la craarea jocurilor intra paraohile 

da oorpuri, care pot avea diferito valori pi direo^ii.
In acelapi timp, suprafetele oe formaazA cuplelo 

pot avea abateri de formA,preoum pi abateri de pozitle, eunos- 
cute pi prezpntate detaliat in lucrarile da tolerant pi masm- 
rAtori[24

Avind in vedera aoeata abateri so paste stabili n&- 
mdrul maxim de erori ale unui element de class i pi apol parti- 
oularizind in plan, rezultd in mod fireso pozitia oorpului, 
dificatA pvintr-o mipoare plan-paralelA, data prin trei parame- 
tri de pczltie, eau ca erori oinematioa de deplaaare prin douA 
transletii pi o rotetie, problems. aprofundatd in capitolul IH. 
al prozentei luorAri.

Desigur, pentru stablllraa ooreota a abotorilcr as 
trebui ca pi pentru elemental^ plane aA se ia in consldarsre 
etructura spatlala, completA a meoBnismelcr, dar diferontela 
einb foarte mici, tehnologio vorbind, neglijabile.

11.2. Mecanism cu camA de rctatie tpebet osoilant

Efectuind sinbeza unui macanism ou camA de sota$ie 
pi taohet osoilant, cunoscind legea da mipoare a elementului 
condus, ^=<^(^)prooum pi dimensiunilo constructive!^, A,A 
eouatiile profilului teoretio, in coordonate polare vor ! 
(fig.C.l.)
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Dac3, adcdtem le caca rcto(ii uniforno, ,re% 
t& relo(la adicR legoa de sincere a tacbetului In . 
(le de pozi(ie elerentului conduc&tcr. . ,

In coordonsta cartezieno, indicate in figura 11.1. 
eoua^iile profilului teoratic sint

C4V/>^j/#^? <77EW7/^r y/o ?c?

to? ecuatH-lc p*r?rstri?c cla prcfilului real in coordonata 
ccrtczieno Dint (H3J*
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ERwtuInd oaloulele ae ob^ina (11.4);
*

^y.4)

Cu naaultotole do.cal euc, inloouito in roln^ia (11.3) co ob- 
^in zoln^lilo (II.5)^ caBo rcpyaziutii couatiilo parc^trioo 
ola profilului tool tn ooordouate baztaziano;
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EcuaHilc (11*5) cerise sub forma unor funo^ii generals co de- 
pind de clenentele constructive stnt (H.6) :

reprezentind aoua$iilo prof ilului real al mecanisnului nod— 
nal.LIecanisaul real este cel cfectat de ebaterile elcccntare 
independents penzru fiocaro element al s3u, in general cunoo- 
cute sau preasrisc.Fuac$illo (11.6) pot ft scrise docl ^i in 
folul ura^cor (11.7) i

Ecua^iilc (11.7) reprazintii ccuatiile profilului real pentru 
Qocaninnul real* influvnyat de acele ebateri elonentaro.Dasvol- 
tind in scrio Taylor, se online (U.S) ,
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Noglljind ter^nli 4a la gradul dot in eus, ca pot caloula aba- 
terilo do posHii, pe core le vor: numi do ordinal intii (11.9) t

Acesto abater! pozitionalo no represint^ valor 1 esacto, dupA 
cum co observe, ele sint ob^inute prin neglijarea joe aril or din 
cuplole cinoBatice, influenza acestora fiind inclusA in cola* 

lalte cbateri. De aaeeeneo, s-a presupns, luind in considered 
dear rela^iile liniero ale abaterilor^ cA so poate splioa prin- 
cipiul suprapunerii efcctelor, sdica adunarea lor algebricR* 

0 precisic superioarA ae ob^ine daca se ian in 
ccnsidarsra $i termenii da ordinal dol din dezvoltarea (11.8). 
Abaterilc posi^icnalc de ordinal doi sint date de relatia (II.lo)! 

undo s-a notatt
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Prcci;;ia colonial poato fl eSzlta prim efectuarea calculelor 
prln Iterapil. Deed se nctoszd on $1 Y^cocrdonatolo ptmotu- 
lui de pe profilul real, ob^inute cu a J nt oral rala^illor (H.9) 
nniizlnd rolayiilc (11.12) ae celouleczR. deplasavea tachetu- 
Inl, &dic& ungblol in condi^iile Mcaniaoului real, afec- 

da arorile pnovazate !

Veloorea din roln^ia (11.12) ao inlpcut-
- In rela^iilo (11.9), rezultiad velorile Yb',cu otb- 

r*' : se C31eulo3zil (11,12). Itcrs^iile so rcpotA tn
r? t rad cflnd so in?:rlii:?^"o condi$i8 (H.13) !

^<3; /)$^-

^e^te o aonntmtd pozttivU orlclt da Ticti 1 tap'll da proloo-
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So verifier pa nuasroaae cazuri analizate c$ motoda 
esto ernvor^ntu cdtre valosraa realu a unghiului w

^etoda iterative de mal ana pacta A aplic&tA cu pro- 
cinle r'i bnn3, psigurlnd o convergent mai rapidA dac^i ea iau 
in $i abatarile pozHionale de ordinal dol, utill^
zind relapiils (U.lo) pi (H.ll) $ ina& proaizia oalculului 
na an. cu umlt pMibilitii^ile tebnologica da

deo^vco xczultatale ar avea doer o valoara teuratl— 
cil.

cr.^ s-a nai srutat;, ebsterea da deplasara repre- 
zintd 'iiloyon^a abaterilar da pozi^ii la inccputul.pi.ci'irpltul 
depictil, AaestJa sa calculesz^ cu rsla^iiln (H.9)^

Abater lie da viteze $i aooelera^ii ae ob$in c&rivinu 
iu report cu tixpul ralapiila (11^9), a died abstnrila da posd- 
ti.* I^sultu (11.14) I

Rslatiilo ( 11-14) roprazintu abatarils do vitazo^ 
iar rol: ^iilo (H.15) cole da eocclara^ii,!
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K const;. 9! & *0, rozultd ral^^iilo (11.16) t
riestoDtu?. conducKtor, cara, execute rotatil Kniforca,

^otoda iterative do calcul a abaterilor da pozitii as poe­
ts aplica pl pontra ob^inerea aai exacts a abaterilor da viteze 
gi sooelsra^ii.

11*3* Neosnism co coaS. da rota^le tachet da trans- 
la^ie

In caaul unui nManian cu catsa. da rota^id pl taohat da 
e:iccntric, co cunoapto icgaa du cJ-^caro a tacbctu- 

lul precun pi diaansitmile (fig.11.2.)^
so ob$in ecuatiila psreTiatrioa ale profilului teoretic, in 
ct. jrdonB^e polara, rela^iile (^11.17) ;

In coordonate cartazlene ecua^ille profilului real 
(jJL.l^), ae ob^in din rela^iile (U.2) pi ( 11.3), unda inlo- 
cnSc: relate (11.18) :
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A — ***'—"* _ r rrr

.. ?^-v.3 n ecusfiller (II.^p) se peats serie sse'^arlto^
Ijyia (11.3) ;

cu re

L ^-..cenianaluj. rael puLc^ da c^presiA co ^pinda $1 
c<; \.;ic-<jon^ra (11.21) ;
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D^zvpltSnd Sa peric Taylor ?1 se^lnind termenii de gradul 
SntS! se ob^iae (11.22) t 

ca ^1! tosile da posi^ll 3a cucdliral Sntii date de (U.$). Cu re-
IcHlle (11.1c) so dotor:d.a5 abctarile pcsi^ipaslo ardinul 
del, tuidez^x dcta de rolaHila (H.23) t

In uvl ciuilar ca la causlc prezentata Sn capitolul prp-
C.r "t, co pontO tsAOUK/tati pT*ecSa?.D colculului Win
. a valvrile ob^mm,e cu relatille (11.22) pentru o pozitie 

a car^i cu Xb ?i lb' . co pcote sctio rdl&^ia (11.24) ,

c c A V31o:-\. a Inlocuitil in relaf;i.ilo (11^22), co calcu-
I - ;o ,Y^\ c^rv ca irluuiesc Sa 1-oloHa (11.24),

< -tc. iterc^iilo ce ic^utu pSau oind va fi zodepilul^ 
itia (11.25)! '
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undaf ecv.i c constantu pozitiva arbitror^, oricit da cdoA* im^ 
puza de c^rcci de preciaia de calcul doritA.

Itoro^lilo pot fl efactuats lulnd la considerare 
abatarilu puzl^ionala de ordinal dot, cturlnd aetfel preoizia da 
oaloul, ir^p^ctiv so Qslgara moi repeda conditia (H.25)v

Abaterile de deplas&re, vitezA pl accelera^is se 
calculer;' i p.-'in prooodaele amintite. Astfol, abaterile da vito­
ne so cu rela^iile (H.26 ) $

Lor pt-ntru f ccelera^i se dan rela^iile (11.27 ) t

J rcu^a const, rozulta pentru ebaterilo da accolera^il

7 casul tmni necenisn cu casX de roto^le pi on taohat 
do t.-- .o centric, rela^iHe (11.1?) plnS. la (11.28) sa sin- 
plliis^, rrcco, co.-^orti fi^urii 11.?. rozultA^ 
Pentru y-j-ilul renl results urnutoarcle ecua^ii (11.29) !
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RoLa^iilo (H.22) dovln pentru cazul particuLM ta?ata^(11.3o) t

aau inloouind in (H.3o) relc^iile (11.31) da cat jos, rozoltR;
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Polo Hile (11.32 ) ccardonsh-als ptmctului
real da contact dintre caa& $1 rolaw Fantru datcminarea posi— 
tlci realo a tsohetului sa fco itara^iila in aticccsiunea da Kai 
iacintc. iioti.il cu X^' ?i v.'lorile calculate cu relstiile 
(11.32) apai. din (11.33) ea calculoc^a t

BUPT
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Cu din (11.33). inlocuit in relal^ia (11,32) se aeternina 
X^gi etc., plna. este satisf^cuta condi^ia (11.25).

Abatcrile de pozi^ii de ordinul intli Az 5! Ay, date 
de rela^il?.e (II. 9) pot fi calculate sau nu, cua ele 
sint aau nu cerute, sau se deteraina abaterile da pozitie 
tot de ordinul intli ale tachetului, cu rela^ia (II.34): 

care da 0 iaagine cantitativa a erorii de pozi^ie a elenen- 
tului executor, unde este valoarea teoretica din legea de 
profilare data de proieetant.

Fentru Ax Qi Ay, valorile se pot calcula cu ajutorul 
rela^iilor (11.35):

Ab^torile de vitoze 9! accelera^ii, pe pronlul real^ 
nlvclul rol^i, sj pot calcalo cu rela^iile (LI,3o):
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II.4^ Hecanism cu cama. de rota^ie 
tachet cu talpS plana,

Pentru necaniscele cu casa de rota^ie si tachet cu tal- 
pS plani., cunosciud legea de ciscare a executorului,

s^= s^(t)
conferi fi^urii 11.4$ result^ ecua^iile profilului real In 
coorionate yolare ccuaniile (11.37):
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Cu rola^ille (2) se ob^in eouB^iile tn coordonate carteziene 
(H.3B); ___________ . 7^7
So ob$in ; &x(A,< $1 yay (JL, undo so cbsorvg. cd e-
ouatia profilulul oanal depindo do oei moi pu^ini paraaetrl, do 
undo so poate trege concluzia cH tachatul cu talpd pland asigu- 
ru. o precizie cal tuna. Xn condi^il tdontlce de ezocu$l.e, de- 
ott tipurilo onalizato pin 3. in pro sent.

Comiderind cbaterilo clementaro, co ob^ino (II.

adica, inloouind in a\;zulbl (H.4o) )
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Abater!la da pczitii se obtin direct prin diferentA (11.41) $

lar abatarlie da viteze pl accelera^li ae obtin prin derlvarea 
relatiilor (11.41) in report an tlcpul. Ezoarea poziticnald a 
taohetuluiAat se calculeazA prin difarenta deplasSrii teorati- 
oo a^ pentru (% ales, obtinut din s<,&S2(t)^ on t^^ $1 s^, depla- 
aarea reala a taobetului oalculatd co relatia (11.42)

iar relatia (11.43) calculeazA eroarea de dsplasare<

Abaterile de viteze pi eccelera^ii se voy determine 
prin darivarea tn report on titnpul a relatiilor (H.41), asemA- 
nAtor on maoanismele ou came tratate'anterior^

11.$. Mecanism cu cemA de rota tie tachet oscilant 
cu talpA plan&

DacA tachetui ou talpR planA eate oscilant, iar ca­
me este tot de rotetie, conform figurii H.5. se deduo.ecuatii^* 
le profilului camei in coordonate polare(H.46) pi (11.47), nti- 
lizind relatiile (11.44) pi (11.45) ,

---------- r
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Din ropoartele, ,_
jgg 

results dupA inloauiri!

-Mj

In cazul ooDztruotiv.diu fir^iro.11.6, cu nota^iilo din
figure rezultd noLetitia (11.48) pi (11.49) <
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lar pentru ecua^iila in coordonate polare ale profilului real 
el canal se vor folosi tot relatiile (11.46) $1 (H.47) tinind 
cent de eemnificapllle relatlllor (11.48) $1 (11.49)$ unde de 
pot determina urmAtoerele narimi t

4 4,
Se prooizoazd pentru proieotarea camel.ae cunoa$te 
prooum ^1 cu^4de oblcei constant.

In ccordonote carteziene, ccuapillo profilulul ca­
mel sint exprinate cu rolapiile (11.2)$ lar pinind cont de aba- 
torilo elementare Independent!!, vozulta relatiile (11.50) *

y- y ^6
Frocedind ca in caxul imcanisEielor cu cene etudia-

te c^t^ricr, r.,e cL^in abaterile clo*ontarc de posi^iiAx $1 &y, 
proouta gi pczitia reala a punotulul do contact, notat prin cool?-

BUPT
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donatol* X*%i T^, ob^lnute cu rele^iile (11.51) w

Metoda iterative da detarminare a aba ter 11 da poai$ie 
ee poate folosi cu rela^iilc (U.52) $1 (H.53) $

Ou valcarea (11.53)^ InloouitS in (H.51) ee obt-in X^i
T^. ^,<4. ee calouleazA din nou ^,p.a.m.d., pinA eate verifi- 
t?etA conditiot

#<*"%=<5

Pcntru o precizie mai bunA $i eventual c conver^an^ii 
mat rapidR a itara^iilor ee.pot poneidera pi termenii do ordi­
nul dpi din dozvoltaras (11.51) *

Absterllo da viteze pi ec^alera^ii ee vor detertaina oa 
tn oazurilo precedent a prin dorivarea.in report cu ticipul a ro- 
lat;iilor co dau abaterile de doplosaro.

11.6. Mecanism cu catati de tranale^ie taohot occilant

i'oconicnolo cu ccr3 du trannlotio <;i t7ucLut oscilant 
difcr^ do cclo prozontutc nind aouu pciu feptul cu. taipcrurea oa- 
roi, olecentul da comadA, onto transitAntfol, pcry^ntnul 
do pozitia care desolle ni^crroa neccuLt:aului va i.'i un p 
tru liniar.
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ConaidorSti secantsaul cu cacA da trenala^ie $1 ta- 
obet osoilant din figure 11.7* Pentru einteza necanlEnulul 
prasuyunoa cunoacutA legea da ni^care tachatulni^ In
aiatacul da rafcrimA ales, on dinansiunile din aching, cunoa- 
cuta de asaoea^a, profilul teoretio al oeaei an ob$lao(H.54) 
In coo?donate csrtazlena ),. x_7

f,y. // 7

i.ou3$ii.la cartonlcno t-la profilalui real ss ob^in cu 
rola^ille (11.55) !

Din il^ara H.7 results urnltoaralo rela^ii (H.53) !

icr pentru. r.3A. ^-ou cc-ntita^ile tin (11.^7);
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T - -
ISouatfiile (H.55) exprltna profilul real al oeoanismului 

ideul. In realitete, mai'lmile dimensionale ce intervin in ezpre- 
sii elnt afeotote de abater!, aatfcl cd sub formd general^ se 
pot aerie rele^iile (H.58) t

Dazvoltind in serie Taylor gi retinind doer tarmenii da ordinul 
intii, results (H.59) <

Diferoa^ale -x^ 9! Y^-y^ exprica absterile pozi^ionale de 
ordinal intii* Fentru-0 preoizia mai bund a oBloulelor so pot 
rotim ?i torconli de ordinul dol din dozvoltare, ob$inind e- 
baterile pozi^ionnle de ordinul doi. Prin matoda iterati^S. ex- 
pu^i in cazul nsoanismalor preoedente este splioebild $i in a- 
onst caz, oalculind ou.valorilo X?$i Y^din (11*59) po J%"si 
t^, cu relu^iilo (H.60) $

a.: t cn relo^i? (11,61) c? ob^rinc t
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Din ^(t) rezulta paranetrul t ccrespunz&tor cu cars sa 
raiau oeleclele in relctla (II*59)a etc. pine este verifies** 
td oonditia (H.53)*

Abaterlle da viteze pi acceleratii se ob$in prin 
derivarea in report on timpul a abatarii da pozltle*

11.7. Oceanian cu cacA da tranala$la tacbat da 
tranelatia

DacA mecanlemul cu camA de tranelatie are tacbot 
tot da transla^fe ou rolA (flg.11.8)^ presupontnd cunoscuta. le* 
gea de ni^care a taohetului ecua^iilo prcfiJLului te^
retic e-s el camel in coordonate carteziene sint (11.62) $

JProfllul real b*b so obtlne cu relatlila (H.63) $ 

v^*

Scuatiile profilului real afectat de erorile tehno^ 
logice cint (H.64) ,

iar din dervoltarea in eerie Taylor a rolatlilor do.mat s*3* 
retlnind doer terranll de ordinal intii results (11.65) !
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Ou volorile oe results din relatia (11.6$) tnloouiepte 
in ralapla (H.63) se calouleazA a , tar apoi din.a^ms^(t) 
na ob$ine t^cu care se reia oalculul tn relatia (11.63), eto.- 
oinu. la verificarea conditiei (H.66) <

utilizind ostfel matoda iterative pentru ob^inerea unei preci- 
sli da calami mat bud.

Pentru daterminarea erorilor clnamatlce da viteza pl 
Dcculoratfil so darlveasA relatlile (U.S5) care pot exprica e- 
rorile do pozi^ii Ax pl A y.

Mrocinia oalcululul pi implicit o eat rapida conver- 
: a t3iodoi iterative ca cbtina dacd co iau tn concidarare 

; i toroenil do ordinal doi din dezvoltarea tn serie Taylor 
(1^35).

H.9. do calcul pentru tohnooinemstioa
L^ canlsuolor cu coco plane

Fc^tru Dlnteza nocanlsiealor cu cane pa buna inpunorii 
icjii do uj.t;ccro a tachotului, precun pl pentru calculul era-
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rilor c?^3^tioe de daplaaaro, viteze, pi aaoalera^li e-a deba­
rs* un rro-rom da calcul, care confine un program principal pi 
duel 6^' ratine. .Notntiile ntillzate in program sint prezenta- 
ta tn U.2. 6-a notat tn variabila intraag^ I w. 
<sfl,2,3,...,3 J tipul meoaniscmlui conform tabelului H.i.

73^?/ /

Pcntru c^loulul dacivatoi intii s-au utilizat 
cro$tariL) finite (11.6?) !

A/C 7^oo/ ccxoAj/yy^/C'/

/
<?O^7(7 (7^

<9^ 7&c*/f/
{K/ /%%y- F ^P777f.

3
;/^ A/ ^wna ?^7o6e^

/
3 A^7777f.

/9?dc^>AM>? dz^?<7 7^7c4e/
7^od /^(7. C ?e. 71 777:/?

5
? /*(0%7%^7&c4e/

/ ^?6^0<y /)/7/)C7 s/c/*. / <?.,& 7719,7:^ 4

6
^?<9W7

<^'C7.77?/ (?C/ 7^00* ' yosr /7 ^.^7:^77^.^.

7
;/,7^? <?<y (K^w o{?

/bc4^/ /oX/ 7 F.77 77^.?e

<&w?
7^*L ' ?/ ^.77 717^-

7? y?; /'<%;=4. //x,
isr c^lculul deriyatolor de ordinal doi s—an folosit 
forni.C:/.3 1:1 Harkov (11.63) ;
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7cy%.

/=P<PZ?/?/?/%
Jr/ A? 7-3 7-4 Z-JT AZ* 1 Az 7-J

J4? %, 73 % J. P/Z?
-A, z7 z? Z? z7 Z7 XZ4?

6 47 Z? 47 4 z7 XZ J
<9 P ^9 Z7 Z7 7X^7^

p P P yp P 47 47 4)
4, 4. 4. 4. 4. <4, ^7

...7?.. A y) z/Z c/'f /7/
A z? z? z7 X
y y y Z7 z7 z? y y Y

4 4 47 z7 / 4 P
x/^ Xb X& Xb Xb X6 Xb x& xg

(A f yb s^ yb Y8
,-'.? ii'3,1 z7 47 Z? 47 4^ z!P

^_!! Z7 Z7 ^7 4/a 4A 4/3 Z7 .zb
Z)4 Z7 Z7 4/ 44 44 Z7P

!<i/:. 44a 44. 44. 4^?o z?z?
!<: .cy{? zS/!, zl% 4/& Z7/^
! 
i— x^ Xb X Xb X6 XA/

y y J/__ y& y^ i yA/
A % j? w 

vy vy. z/ z/
"y- 47 - Z7 4?

_________ ____________
X

T } (7 z? 4? 4? 47- Z7 6
X / : 4? 47 47 z7_ z7 4?

!-^ '-t A_ Z!^ 2^\4 4'4 z!/< 4\4 Zl^ w7
)/' :.t-_ * -LA. zl'A d d 'A_ } z^ A 4A. 7 /

1c* 4?.< Z\o^ 40, J1,4(7* !4(7< 7) (A _________ \z/2
ZC?y ^0y 41Cy 4 Cy Z X^

* i]__

) _ . ___- — * -
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H&cisile &d intrere sint urmAtoarele^ Ft2(FIl,^BG11)! 
BO! Kl! XL3! XL3f H, iar cele de iepire sint! D!
TETA( X; Y! XB) YB^ HI; YN$ DX) DY! W 1! Zl! W 2 ! Z2^

Prn^anul do calcul atilizeaB^ urmAtoarele eubrutina<
- rjr^UTHta VAHJE - oalculaazA ftmo tills KO, TETA, D, 

rapresaatiml pozltla do start a tachetului, precum si eouatii^ 
le in ooerdonata polora ale profilulul tooretlo* Baca us de da- 
tele de latrare, I, FH, RO, DO, M2, 333, K2, ^&C3GA1, B,K,

DLXY - oaluuleazA pa X; X, si X?! YF, repre-
zentfnd p-ofilul tonratis in coordonata canteziene, Foloseste. 
datole Ao intrare I, Ki, BO, DO^ MB, 333, M2, ^3011, B,

- SUBP^TDM XBYB - celeuleasA oeordonatele punotalar pro-
filului real al camai ca infdsurAtaare a pozityiilor Buooesive 
ala rolei, al cArui centru se niao& pa profllul teoretio. Ca 
data de intrare foloee§te 1, KI, RO, DO, X12^ XD3^ BI2, J^EGAl, 
R, H, FIO. / - '

- SUE DXYN - calouleazd profllul real al c#nei in -* 
condi tlilo M^ou^llldr im^eoiao ale tutor or elenentelom oom- 
ponsnte, rrecum pi erorila posi^icnale ale rolei. Velorile da 
Intraro &lnt) I, D2, D3^ DB, DF, EH, BO, DO, X13, 333, BI2, 
^D3GA1, R, H, KO,

- sus:. Zs7 12 — calouleaza abatarile do vitaza pi ac-^ 
celeraH!. <? 1, W 2, Zl, Z2, utilizind oa valor! de intrare DX, 
DY, I, D2, D3, DR, DO, DF, KI, BO, DO, XL2, XI3, M2, )gJEXtAl, 
R, E, KO,

In t r-Tatoarea creaninraca prlnoipalelo otapa
de cslcal Ln fanoxia da. tipul Docanisaulul sinulav prin varla­
bile intreaL^ I I^l,2,<,^,d J ,

S-nL nai utilizat urnatoarelo notatii (11,6$) ,

JxZ3
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Pentru cazul I * 6 se cal introdus nota$iils (TI,7r,) ;

/? 1
Z = ^rc J/'/? ^23;

r = <7/r <y//? -y^-
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X = #C(M7Z7^ ;

ye =

DJf = 222 a/ 20 o% * -+ Z^cy^
D/ = Z^Z/ ^204^ ^2^3 2^& ^-zy^j-

^A/= xgDX /

<y%<7,K' 
C/^
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67*(7^

BUPT



40

\A//-O^xJ - -1 -
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J7(%°
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HI. CCX03HREA UN3I NOI K3T0M A VECTOBOUD3 
j^CSaiLOR FRNTHJ STUDIUL MBOANISMNMR 

CU 0AM PLANE

m <1. GoneralitSH*

Presupunind neoanlsMl cu camA da ratable $1 ta^bet 
oeoilant din figura m.l, ee vor considara cunoaoute diman- 
aiunlla geons trice ale macanismului^ aoua^lile profilurilor 
teoretioe ?i reele, precun $1 legea da profllare a casein data, 
de inceput a sintezei maoanismului. Datoritd erorilor.cona- 
tructiv tehnologlcl tn cuplela A^B $1 C exists Jocuri. Din 
purct de vedore el leg^turilor noosnice, aoeatea aint ertict^ 
la Hi plana ?i ele reprazintA otto on ajutaj care au joourile 
tolerated Deooraoe aoeste legdturi trebuie sA asigure poaibl^ 
litataa d^curilcr relative intra corpurile co formeszA ajus^ 
tajul, aces tea trebuie sA fie din categoric ajustajclor

zv./
cu cau e' ntucl inter.nodiare cu freccro sau cel cult ado- 
rent. In fu;).cH-o de eietenul de ejpetaj ales,so poata celcula 
jc^ul Kinin resjo^tiv cu rela^iile(III.l)!
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- J 7*7/7 - 0^77 c^y

iar tolerance ajustajulni ( a jocului) ee stabilepte on rele-
tie (111.2) $

unde on T 0 91 Tj &-an nctat tolerantele alezajului^ respectiv
ale arborelui, date de rela^iile (111.3)

V w ** 4/*w* 

4/ = - <%7M&
^4?

Cansiderind tolerantels jocurilcr din cuple inpuse, 
pi admi^ind eituatia cea oai defavorabild de exscutie, cind. jo? 
curile din cuple sint mxltaa^necanlsmul cn camR din figure UI.l 
aa va comports ca un sistam cn mal multe grade da libertate, 
deal diferit de macanismul nominal. Dao& ouplele de olasa a 5-a 
din A,B pi C as vox inlooul cn cite un element pi douR cuple 
da zetetic la aapete, lungimea elementului fictiv introdna 
fiind egalR cn jumRtatea jocului maxin J^2, se va putea sta­
dia mecanismul cu cam& in conditii mai apropiate de realitate. 
Tinind cent pi de erorile cxiatante pentru dioenaiunile liniare, 
erori tolerate printr-un clop de tolerant prescris T, care 11- 
miteazd valorile pentru abatorile dimensiunii <

T^Z/nCjr

Ci de faptul c& aoostaa sint collniare cu dimensiunea respeotivRf 
ae poate Introduce in mscanisn influenza aces tore prlntr-o cu- 
pld do trsnsla^io pa elementul respectiv.

. Se obtine astfol, un mecanisa transformat ( figw 
111.2), care are 5 grade da libertate (HI.5) ( e-e ecuaut gra- 
dul de llbcrtata. suplimentar provenit din elemental paoiv-rola)t 

. (m.5) M- 3.7-7.2-!^
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Deoaroce tolerant ale dimanaiuniler llniare ale elOKBQf- 
telor se ctmoso pl stnt ooliniare cu elemanteie^ tn ctmtinuaM 
von renun^a la o tip la la da transla^ls, luiad colcul cotele 
nomlnala cu tolerant a prevSzuta. Mecanlsmul tranafermat tn 
final va fl cel din figure HI.3, cu patru grade de lltsrtate 
pi a carui mipcare va fl emit mai aproape da sea a QBaanlsnu- 
lui neal.

7/Z -3
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Bls can tele native introduae au in general direct 
Ciila reac^iunllor din cuple, cu unele mioi dlfaren^e date­
rate frooarllor din auple pi eventual unor solicit&ri nlnaml- 
co os pot apera in condign de functlcnare in regim dinamio ia- 
tensw

IH.2. De terminarea diroctiilor elementelor fiatlvo

Admi^lad pentru functionarea aecanlsmulul cu oamd din 
figure 111.1 un regim faru solicit ^iri dinamlce dBosabit de marl, 
as pct datarmiua prlntx-o analizi cinetontaticd reactiunilo din 
auplolc.A, B $1 0, neglijind elementale torsorului fortelor da 
inor^ic. Von fl luate in conalderare resistanceis tehnologice 
pi H , aplicate tachstului.

Se apliuA gadoma legaturilor pi ee introduc foracle, 
de lOERturK c or aapunzitoar e legS tori lor supriaate, figure HI.4, 
xezuita urtoAtoaiale ecuntil de echilibru cinetostatic (111.6)^ 
(111,7) ?i (in^a) *

1. ' tachot xs^elta. $
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Pentru rolA ,

^r J^A A * % "^
V

Pantry caaA ae obtains ,
^CArA-46x!?A-^-^

-^>'* -A^A -^7

Slatenul fomat din eoua^iilo (111.6), (HI.7) $1 (HT.3) era
cc no^mosouta to Xg , x^ , Xc , , N $i H?,
undo cu !Ig e-o notat monentul do aohllibraro, 3/ -for^a da fre-^ 
coro la odaren^, la? N taaotfiuaaa noraalA la contaotul da foB^ 
cnaz^ at^la suparioasii ( reaenara cu fraaare), ou X4.64: pi Y^,&c 
co^pon^ntolo renc^.ujailbr din artiouls^ille piano ( cuplola da 
raus^ft ) B, pi zespeotiv C^ S-au taal notat diatan^ele w 
PCal^ ; J^l^ ; Date ; ATa/x^ ) on Xb §i y^, din (H.5)t 
nnshljl A!

^ - ^-- + 4?rc^ + ^W/7i

iul de fracare. , ,

hesolvind siotemul do tcai ano roaultA Bolu^illd(111.9);
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/ z? * s*;

care.dan reao^ionile din oople R^ $ Rg, pi R^ (HH12) ?i 
(111,13) t

- 6^^r*r

-%-%) V
Calcullnd unghiurila cu cxa Ox conform figuril 111,4, ob^inem

* CAS

Ceea oe so obcervA, umlizind rola^illo (HI.14), ecto feptnl 
cu cireoHa reao^iunllor din cuplelo A ?i B d^lni nuoal do ele- 
mentclo conctructivc ^1 dotolo coomotrico ole ueoanisnolcr^ro- 
Klstcn^ole tebnolo^lce nof^'lt'nn^i^d Circa^iilc rjao^iunilor. 

In cosul In cere mcrntcncl Jhanc^ionca'iti in ror^i 
n^-!.c IntcM, octo r.:.-'.??-^ intrcduc^cs influca^clor iterate, 

ele-ontalar tcreorulul for^clcr da Inacio ale ficcaml e?onont.
* -'-"yclo cc, var cc'.ja clcmontslcr oacaaicun- 
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lui etnt hi flrura ITT.5 ) iar eauatiile do echllibru cine- 
tastatic pcntru cleaentele meoanisaului eint date de relatiL- 
la (HI.16), (UI.17), (HI.18) !

-A, CM ^^7 F
vcM/x^F

4^4 JWeC**J^J*^ 4;

//CMA ^4^ A J/,

A/

/zF^9 .

/% ^7- Vc^

unde cu F,j< ; F^ ; M*^ , cu jsl^2,3 o-au nntat clomentele torso- 
rulul for^cior de inertle; pentyu jwl oema g j^2 taohet ; j^3 
role, cu Is s-a notat dietanta GG, iar </y ) reprezintS. 
uaghlul polar al centrului de greutste al sanei, c&riri ce se 
proaupun cunoacute*

/^/y. 777. S'
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Reaolvind siatemul sa ob^ln rsao^luaile din cup Laie
A, B, C, avind Mpresii mult aai couplicate daoit cala pracedei>- 
te^ estfei)

/%'4^7
Deslgur, direct; iile reaction 11 or Bint eltele deott 

in cazul precedent, inau, cum s-a prccizet taai sue, dirco^iilo 
eleccntolor fictive ale cecanismului cu cane din flgura m,' 3 
nu coiucid cu coeatea, deci in oazul solicitarilor dinanice, 
pentru studiul tehnocinematic se poate renun^a la oalculul 
reaat;iunilc&.

In cezul unui necanism cu cam& de rota^ie $1 taohet 
de tranala^ie, roaopiunile din cuplole A pl B vor fl, conform 
fignrii m. 6 .

.Kcuatiile de echilibru cinetostatic stnt.(HI.21) ; 
(m.22) pi (iu.23), cu soiutiiie (m.2^) $i (in.25) *

BUPT



/vy-

-^?^A -/Zy/^oA 
%^^A-/ZvjA^ 

- ^V-47c<M^ ^<7

n notj^liia - 1/^a ( LIT^b

//.__________ ^<f

6

______ Z) j^^A
'4 ' <?<u/c<u/*j?7?
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% * Cay v j/?) ^7/)

6 
suitanta roao^lunilnr din ouplele A $i B este

(rri.23)! ______________

6
iar unghiurila aoeateia eu direc^ia OX va fi (m.27) *

Pentru un aacaniem on uatna da ratable pi taahet on 
taipA plana din figure 111.7$ reac^iunile din cuple vor fi
rcprezcntuto pa figurS, ,

/^. 7/7.7

Ljuatiilo da cahillbru cinetoatatio cint date da rola-
^-.ilo (-II.2J) pi (111.23') :
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^7

^^4/

unde T Kata , ! ca colu^iilo (HI.29) $1. (111.30) a

Reaoticnea B^ cats data da rala^ia (IH.31) t

icj? un^lurllo reaotduaii co direotiile de referint& Cx Cy 
sint date da rela^iile (UI.32)

Pentru caniarsla.cn oaaa da rotatie ^i taohet asciiant 
cu talpA plrrl ( flg.Hl.3) fcr^ala de le gat nr a indicate vor . 
condnoe la cr '-tcarolo ticuntii da cchilibru clnetcstntic (HI. 
33) ?i (HT.^ ) ,

)c * v

J//7^

BUPT
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V

Nodulela yeao^iunilor $i direo^iile ace store result! 
din relatillo (III.3&) t (111.39) ; (HI.^) !

^/Z/ J/)?
^3 C(?3 ^*7^?

Z7 . A J

^aaj ?g
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^7y .ZZ7. <9
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Caloulul forpelor da legatura in oazul camelor da trans- 
latia prezint^ partioularitatea legaturil dintre camA baSiu 
printr-o cup la da translapie da clasa a 5-a. Forpele da legA- 

vor fi deslgur, rseoplunea norma1A pt forpe da free are da 
alunooare.' La taahetul cscilant, rospectiv da tranalapie, prin- 
cipiul de caloul este acel&pl on cel de la taecanlsmele studia- 
to pinA aoum*

zy. F

In figura IH.9 alnt reprazontate forpele da legaturd in 
unei caix) da tranalaple pi tachet oocilant* Broaraa de

- itle a Cann! este datA da cuplul raacpluniloir nomale ale 
J 'ajulul^ elo odror ptxnote de aplloaple ae preaupun la oa-
Gclo caLg)i. Broarca pozipionalu a cacal va ft determlnatA 
^.'ol, do jooul taaxita admin la ghidaje, farA variapli da-a

- - il unui elelu, valcnro co poato fl dotarcdnatA pe baza 
d.njlor dnlpialo de proloctare.

Loua^iilG do c^Uillbru clnctoztatio pontru cele trei el&- 
r oocponcato ale cocsniamului aint date da (111*41) ,

BUPT



58

(111.42) , el (HI.43) W

//cay^

v <4% **"%

^jz^ c^ -4

undo cu Aa-a notat V"g^"l
Solu^ille Btnt eseoSaStosre ou cele ale necania-.

nului cu caraa da ratable 51 tachat oscilant (111.44) ; (IH*
(111.46) $ (HI.47) , (111.48) ; (111.49) !

y Jzz)t<Zyz^^A^
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'Ji

(f/c )^Ac < A
Aoeste rolatii, ca pi in cazurile proaedente, datermi- 

nd dlrej^lile roaatiunllor din pane tala B $i C ala mooanismn- 
lui.

In cazul naoaninmului cu camA de translatie pi ta* 
chat tot da translate, rala^iile oe dau direc^iile reactiu- 
nilor din cuplele de rotatie aint asemSn&toare cu cole pre- 
oedantew

Damn de aemnalat eata faptul oA velabilitatea acea- 
tor relatii eata nmnal dace zegimul de l^cru ?. mecanismului 
nu a intona pi dooi ae pot neglija efectelo for^elcr de iner­
tia* Conoluziile generale, sub aspect calitstiv pot fi^ de­
signs utilieate la atabiliroa uaei ierarhizuri a preoizioi 
difaritalor necanisme cu cams plana chiar in oasul funepio- 
n&rii in ragim dlnamio intona* In astfel de aituatil aa ro- 
cernanda atudiul tehnocinematic al naaanianulni cu comA res- 
pactiv prin matoda expusa in capitolul H* al prezentai lu- 
erdri.

m.3* Vectorul abaters al unui oleaant plan

Coanidcrdn un uenp material plan (C), a cerui oip- 
core no in planul s^.u (fig*III^.Von reports
oi^caraa plana a acostula la un eiatem de roferinta plan xCy.
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/7p. 7Z7 /P

Dzciguy, pozitia corpului la tin Moment dat eate datd de dou& 
punote A ala lui, pareaatri de pozitie liind da^i de eel 
doi vactori de pozipie ale lor pl , cu relatia 

[A3! a[?g -r^[w const., ceea ca provine din ipotoza solidnlui 
rigid pl care justified celo trot grads de libertate ale rl^ 
gidalui.

Dncl rigldul csto solicitat de unslstem da forte 
esterioero, coplanar cu xCy, laipoarea reald a ac ds tula eete 
o uipcaro plan poralolR, cauzeti da torsorul aistemului da 
-or$a dab anuno! o transls^ie de-a lunjul ezel centrele pi 
o ncta^ic in juzul uml a^ce.pozpendiculare pe planul sCy da- 
tozitl n--2ajului Resultant.

Se cunoagta faptul cu. on sistea. da forte coplanar se 
poate rodmo intotdsauna la o rssultantd unica, daca. roducoroa 
33 foco ps tri punet al cc^iMrale. H^zulta o^i cclilvalcutul

f i air.to^clui Co fczto .dot cstc o rezultcata unica, las 
circtul rj.'a rocanio po?to fi cvclust printr-o trrnslatio coli- 
iii.za cu csntrcla a cizto^ului do fcr^o.

L'.^a in A cozpul c-a u logatuza necanlcu uo tipul
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crticula$iel plane, presupunind existan$a.unui joe da aSritna 
J^xMdulul lul e va fl iloltat da ecesta. Aatfel $

Cm note$iile din figure Ul.lo.vectorul a al trarn^ 
la$ioi corpului (C) aa poate aerie (IH.51) s

Bevanotat ou[jjw
nuol veotorul jooulul din cupld., iur matricea s

'J] 
JJ

al-l vote

se va nuadL matricea direo$ie a transla^lol*
In aceJt fol, transla$ia rigldulul (C) cu cuplSL da ro-^ 

ta$?n in A va fi definite, de vac tor ml e, numit vector ebatero, 
als cXrui compononta se ob$in ea produa al metrloll direo$ie 
de transients ou veotorul jocului din ocpld, putindpozlplona 
corpul (C) dup& efectuarea nleodril fa$a da ecela$l sistem da 
rei'arln$&,

Aplioind aoeaatd matodd de studiu elementelor ce ccm^ 
pun euccniataele cu came plane, ce va putea ovslua pozipie aeea- 
tcra in urma deplasaril lor datcritd jocurllor din ouple, cu 
ejutorul matrioii dlreotie $1 a veotorulul joe din oupld. Pan­
tru dimanslunile llnlare, ebaterilo ver fl oumulata cu joco- 
rilc din ouple dooareoe aceota abater! aint intotdaauna coll** 
nia^u ou alooantul. De aaemenea, tranala$ia permite aplioa— 
raa : riaclpiului cuprapunerll efcotelor, materiallzat in oa- 
aul " ^enianslor ou cane prin cunulorea deplasdrll oanoi cu 
a roini, nau a tschatulul, in func$io de elemontele cara par- 
ti.c'.;?. le raoliojroa cuploi superlocre^
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IH.4+ Kcoanism an can& da ratable tachot oscllsnt

Conform color prezentate in cnpitolul precedent 
111^3* w studiul dpc&ril tn condign reole ale unul macanisa 
cu oeaA co poate face considerind leg&turile eeoanice ala oon* 
purllor ca flind curse de deplasSrl, tooaal datoril^ icprecl^ 
ziunllor de fabrioa$io. Astfol$ oaaa artieulatd in A, datorL- 
tl jocului existent ?i in oorela$ia cn pooiSilitatea introdu- 
cerii elementulul fictiv, va evea o deplasare pa care o voa 
edmite ca tranala$ie de vector C/ (fig* IH*11)* Sola fllnd

_____ f/y.zzz./y

! 
in contact forget cu cans, fornind cupla supericarii, avind 
ca insaci o articulable plan! va avoa o deplssaro do transla-. 
bls co rcBultn din aplicarea principiulci suprapunarii ofao* 
tolcr* Dstorlta aruioulabiol piano din B, va avoa o tranclo- 
$io da vccter e^pi decoreoe urr a?asta profilul ca^oi prin 
contact r:-*: ment, o t*'anela{:i? Ja vector co do^crio 
translr$io carei. In ciiryit, tul.jtul, articuldt la basg in 
C Va avea o transit;bio do vector e^ care caraoterizeaxa jooul
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Hecenisoul nominal are erticula^iile plane perfects, in 
punotele A, B pi C, fcrmind virfurile cnui tammshl, iar meoa- 
nisaul real va area artioula^iile in punotele At 3*, C', re- 
nultet din evaluerea tranela^iilor respoctiva.

In baza color presents to tn paregraful anterior, cai 
trei vector! a e^ , e^ aint da^i de rela^la (111.52) t

unde a-e no tat ou { a {Js^ o {^c] a veotorii jocurilor din 
ouplele A, B, C, iar reprezinti cetr^.
cilia directiller de depleoare.

Deoigur, ceea co interoseazii le scaste tipuri de aaca- 
nlane ecto noua pozitle a tachftului, B^Ct in condipiile maca— 
nistmlul real. Deoerece cape tele an deplesari dlferite, date 
do veotorii e* a e^ pentru punctul B $1 63 pentru punctul C, 
BC^nu va fi paralei cu BO. Deoaroco depleserea uaui punat os- 
recare de pe tacho tpca to fi compensate printr-un regiaj ini­
tial $ de os ebit de important de deterninat esto obatezea pozi- 
tionali da tH de unghiul (^format cu 0 direct io da.reforiu^a, 
tn cazul ccesta Or. Din figure 111.11 rozultil (HI.53) *

undo veotorii din rela^ie aintf

inloeuind sa obtine (HI.54)

'' -<5
Vectorul i3 sa poate serie in functio dctalo c^^3- 

cuto ole n^crni^nului ideal, iezulta (111.55) $
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iDlMoina (m.55) pl (IH.52) in (IH.54) M ob^ina (111.56) ;

. ValorilP unghiurilor sint date de yele^lile
(111.14), $1 (111.15). Inlocnlnd in (IH.53) pe (HI.56) an ct-
Une t

-4<&6K%
" y /^//

In rela^la (UI.57) nodulul lui B^C^ poate fl calcnlat 
opronicativ, dsca so considera jocurlle ca fiiad de voloBi fca^- 
te del in coBmera^ie cn lungldle elementelor, produ?ole oite 
doud.ele jocurilor, precum $1 pdtratele lor vox putoa fl negli^ 
jate. Hodulul lui va fl dat do rela^ia (HI.58) t

Inlocuisd rola^ia (IH.5S) in (UI.53). razulta (111.59) ;

<r<y/CCAy^^ - - ' ' *=*

Co prcoin&az^ cd cbatorila tahnalogiae ce psovin do l^t 
di^n-iu:.:i li^ro, pot fi insltt'-O jcsu-?.lo din cuplo, notlv 
pcntru cnra clo pot ca n;i cpard co Gls^snta de calcul cai?a ca
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tnaoam^.neglijorea lor on mmao A) erori foMtionale ale neca-

In caznl oManiaaalcr on tachet cu vtrf, fsmo^ionarea 
eato d ^proapa da cacentsnal ideal, daoareoe 9**0, dad ro- 
le^ia (m.54) devlnac

tar relayia (m.56) davina (m.6o) $

modnlul Ini B^C^, Mglijtnd prodaoclo d pdtratelo oantit&^i- 
lor fo&rta c±d, rezultd (111.61) $

Ihtgdd real ^oe va eelcula on rela^ia (HI .62)

44c4f

Ca tn toata camtrile, eate evident d rola eate e
63rsi i^Dct&ntl.de erori, cere prin cc^^area rela^iilor 
(m.55) d CCI.52) aate pud tn evident^ d tn oaeul wcanie- 
nalce cu came do rotatio pi taohot oadlsnt.

m.5. Headen on oaad da rotaple tachet do tran^ 
letio

la oazul and nacadaa on cad da rotatio pi tachet 
(a* ta?&r31sti*, mipearea necaninaalni ideal (fiE.IU.12) poate 
fl deMrid cu vectorul da pczltlo al punotului B. In naca- 
Llaac! reel, cans pi rola vor avaa cite o translatie date da 
v^ctprli Ov d e^ , ala o&ror arpreaii aint date da rela^lllo 
(IH.S5) <
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undo joourile din ouplele A ?1 B sa preaupun cunoaoute, iar 
^tri.clile da directii da traasl&^ii an elomcntela data da

Z?y- "7./2
Voetorul da pozi^ic Zg al mccunisnului ideal eate 

c?:rr-Tat in cisternl do reforinta ales cu rel<a$ia (Hl.64) $

y
* l^unotul B, oa urnazo a color dou3. translapii ae va 

Ctisl in B^, dat de vectorul da ponitie in aaelapi siatem de 
t (111.65) t

Inlccuind (111.65) 5i (111.64) in (111.65), results
zelLifia (111.66) ,

"-s <r
r \- i cun result!! ci c'.n firura 111.12, in caaul 
, ?la:j ponton tuchct, cooarca cbzolutu do doplccazo 
t chatulul coinoida cu corapononta dupii Qy a
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^7*

n^ws^ym^^y nn $^s*jJL pyMBdsnt^ s$ cbscj?v& c&
erori fiiud taai roduae^ calculul acestora eate cat u^oarA pl 
tipul acesta de mccaniam as:igurA o preciaia mat buna, in eon- 
ditii de e^autie identica,

Daou mecenionul cu cemA are tachet cu virf, rola oa 
sureA da exert esto exolusa, pracisia da funotionare se fmbu-
nAtA^epte, dupd cum ae poets obaerva pi din relatiile de cal- 
oul urmAtears. Punem e^-O, rezulta (111.68) s

' (iy.4?7

111.6, Meoanism cu camA de rotatie taobet de 
translate cu talpl planA

Acaate tipar1 de cacanisno asigura 0 praoizie mult 
mat ban^., deoarece ?:int foruata doc? din doua eleuente, dip 
cere unul, techetui, execute o mi^o^ra de translatie. (fig^ 
111.13). Printr-uu reglaj initial corespunzAtor ae poate ob- 
tine o po&Ltie initiaid (in eputul ridioArii) foarte aproap* 
de tea ideelA. Cu toata acAetea, in timpul funotionSrii neoa- 
nismulul vor exista erori functionate, pe care le vom deter­
mine. Cutoutul acestor erori as poate face prin acelea$i ma­
ted* veotoriale. Aetfel, cu rotatiile din figure HI. 13$ 
ceca, in sxLiculutia plant din A va avoa o dapleaare.do trans­
late vcatoral expritnat prin relatia (m.7o) t

///
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o

//<? #7 X?

Din causa dcplasarii. caoel puhct^l da contact dintre 
eamd $1 tochet so va nodifica.din B in B'* Vectorul AB^aaca d^L 
pozitla nou& a c.onteotului esto (111.71) t

Rezultii dupSL inloauiri (IH.72) !

Veotorul joo din cuplA este psosoriB din proiectare, 
la clnteza mcoonismului, iar cotricsa dinaa^ie de t^ansla^ie 
oata dat^t de relstiile (111.32).

Enom^a positic^liiACg, so poato calcula pxin di- 
faranta calor dou^. pozi^il, cu pr^cisarss cA dac& ghidajul 
techet^lui coto sufioient da string, ccapcaenta crisontal& 
poate ii noslij^ta. Co cb'^ina actfcl (IH?.73) t

^7^ <4Jf
Beletia (111.73) a ebat^ril posltidnslo a nccanis- 

nulni justifica calitilylie ecostul tip C.3 tjahot, danism!
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nuK3i aapeatul pxacizioi co o

111.7* Hecaaism cu caca da rotate tachet 
oeoilant cu tolp3. plans.

Un mecanicm cu oam& da tipul prezantet in figura 
IH.14, avind dou& eletaente , legate la bazA ptin tioua articu- 
18^11 plane, va ovea dou3. deplasazi da vectori e% a? ,avind 
o^proBlile date da rein $ la (HI. 74) $

undo fi 91 [) ^^aint matrlol ale cAroN eleasnte sint date da 
re!cattle (HI.39) $1 (H1.4p), tar m&ricile vectcrllor joourl 
sint prcsorisc la protectors. Din cattza celor doua trattala- 
^il efeotuate da aao3. pi tachet, punotul B da contact so va 
mute in B't laz unghiul taohetului ou direc^la de referin^A va 
fi , De aceaonoa, punctul C va avea o pozi^ie nouA, uotatA 
or C", ea urcaro a deplr.ouril taohotului cu . Ung!)iul Teal 

ae poata calcula cu rela^ia (111.75) t

/?y W.
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Ycotorul BC so caiouleaz&f conform figurli IH.14^ on rela$ia 
(III./ 8)

W^7$/' ^<3

(/;. 3# ^/?-^)
o)?/

Inlocuird relBtillo (HI.75) $i (IH.74) in (111^76) se ob- 
^ina rala^in (111.79) !

-^'"4) r

Ct! rslriyiila (111.79) $i (111.76) Inloouito in rela^ia (111.75),
?ean?.t'i (Hl.Sb) t

In e.^ "'.-:;xa uotlului vactornl'ii DJ e-nn neglijaii produna— 
la ?? r* r*:trctclc coostora ca avind ordin de oarimo
fccr.j t.ls. A-itoind ir rolc^ia (111,8a) func^ia triconosotricu
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iavorsn so ponts ebtine prin diferantyA valoorea absolute a 
abater!! pozitionale.

111,3. Meoaniaci ou can& de transla^ie taohet 
oscilaat

Abatorila pozitiosele de eoestui tip de mocanism 
cu oactR so O81ouleaz& prin prooedeo aimilare ou cole de mat 
Bus, cind tachotul era osoilant, Meoaniamul are dou& legSLturi 
da tipul articulH^iei plane, deci vor exiata dou& tranala^ii 
de veotori e? ^i 03 , conform fisurii 111.15, avlnd punota­
le do cplioet-1 in B pi in C. Cei.doi vector! de pozi^ie ou 
exyxesiile date de relapiila (111,81) <

In r cis title (IH. 81) nctriciile de directie au ele- 
noatelo date do xela$ille (m.46) ?i (111.49), isr valorile 
vo^torilnr joc'n?i oint prevdnute 1c proieetare.

Botliid ung&iul real el taohatulul cu dircctia de 
roforintA cu accata se poato oolculc astfal;(III.B2)!

(#<%/
/dtV

unde vectorul B^O^ee pcate eerie ou(111.83)!

Bezultl aatfal! (111.84) ,

Inloouind rolatis (111.84) in relntia (111.82), Be obtine 
(111.85)
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In lelayia da mat sua modulul lul B^C^g-a calculat 
neglijhtd puterlle a doua $1 produsele cite dou& a josurilor^ y 
ca E."?:.d valor! foarte mid tn comparable on dlmansiunile ele- 
nento or .

Eroarea absolute, de pozibie a tacbetolul ae poata 
dctei-At)E prin difcrenba valorilor teoretloe 5! reale.

Sa prodsaazA ca jcourile dintre caoa §1 gbidajul / 
aces n ia pot ft inclose tn j 00 or lie din role, oa de altfel 
?1 cb^Lerlle ulTisnslunilpr liniere, daspre cere s-a vorbit 
la ino^jutul capitolului.

Esto evident ca. dac& tachetui eate co virf, dspla- 
ocr?-: :\ l :i c'^ = 3 si dsd Ebaterilo poslbicrale se roduc, 
conicrti rola?id (111,86)
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IH.9* Meoanlsm cu oamA de tranala^ie taohet
de tzanala^ie

AsenKnAtor ou cazul precedent el camel de transla- 
^le pl prelufnd (^noluziila tachetului de tranela^le din pa- 
ragraful m.6^, aursele de crori in eoest oaz aint met pu^ 
pine, aingura abatere co ee la in oonalderare provine din 
translapla rolei, veotorul aces tula filed dab de relapia (IH. 
87) t

In sistamul da refarinpl aloa, conform figuril m.16, 
veotorul de poziple al punotului exprimat dupa efectuarea 
translaplei role! eate erprimat cu ajutorul relepiel(UI.8B)

Eroaroa absolutl de dcplaaaro a tachotului in ipotosa 
gbidajolor ctrinae tie taobotului no datermini ou dlforca,a 
(ITT.89) ,
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Morita da sannalat tn oazul aoestui tip ds macanism 
^aptul cd dncd tacbatul ar ft cu vtrf s-ar putaa acria s^ -0 
pi deci s—ar ob^ina un mooanism cu camd identic cu cat noa^ 
nal, adio& fdr! abater!. tTactic, mecanisoul ar area abateri, 
dcsigur foarte mlc! ce ar putaa fl sub valor! oe ar intaraaa 
tehnologlc, oars ar proven! din jocurila din laurels tachs- 
tului pi din imnrociziile prcfilulul camei, chiar fn conditl- 
la unji reglaj initial al canal la valoarea nominal^ da face- 
put. Abaterilo acsstea nu ar mai putaa fi cuprinse tn dapla- 
sari $i daoi ole gi-ar osnifosta ofeotele, de obicei ma! mio! 
deoit cclelalte, uneori chiar praotic nsglljablla.

m.lo. Abaterile de viteze p! accelerapli

Abaterile de posi^il calculate prin aetoda espusd 
in p?ragrafe?.e precedents oferd o imagine suficient de clard 
privind functionarea nooenismului real. Daod valorilo acestor 
abateri aint in general alci, abaterila.de vitesa $i eccelara- 
pii &u do obioei mult oai marl, provooind parturba^il in funo-* 
picaarea mecGnicaelor, sal ales stuns! oind mSrimile impuee 
exocutcrului sint functio da acegti paramatr! cinematloi.

Lrorile absolute ds viteae p! acceleratii, fatii da 
mecanlsoul idoul, so ob$ln prin derivsrea abaterilor cb3 pcal^ 
tii in functie da ticp. Dosigur, expraaiile acestor derivate 

in general conplicate recomndindu-se oaloulul automat.
Antfol, pentru mecanisaele cu caoa ds rotetie pi 

tycbct osoilpnt eroarea do vitas! cl acceleratie a tachetto* 
lui ss cbtina ou ralatia (111.9o) !

In casul E!'3cpnismelor cu camo de rotatie pi ta-
Co trr^clrtie eroaroa da vitozd pi acaeleratie a exsou- 

co ca3.ouleaz! cu rolatlijn fYTT.oi .

BUPT

abaterila.de


75

4 / ** r
unde gi roepectiv gi ^aa exprinA cu rela^iile (111^

Be observA c2. in axpresin erorii de aceelera^ie vite- 
eele unghiularo inServin, la paterea a doua, ceea ce ineeaanA 
Valeri gi influence marl*

Pentru macanlemala on caaA de Mta^ie gi tachet on taD- 
pA planA, conalderat ca flind naoanisaul ou celo ual nioi e- 
rori.pozHionalo, so obpin prin derivare urtadtoarele relateii 
(m.93) * ;

Relagiile da oai ano cendue la conclosia abaterilor teo- 
retio nulo, dar.daaigur praotio fearto nlci, uneori tehnolo- 
Cio naclijabila, DaeR tnsd nti se neclijeazA abatorile din cu- 
plole da translate, pracum nici ororile da profit ale caooi, 
ca vor obt^ina valori diferitc da zero gi pentra abaterila do 
vltc^o gi cccolcratii, dar relativ nici.

Leconioaul cu catnA da rota^io gi tachet cacilant cu 
talpd, arc or arils cinaoatioe de vitezA gl accolara^ie date 
de relct?J.lo (111*94) t
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In cnsul caviar de transla^ie, deed tachatul eato 
oscilant; co ver determine erorlle de viteae yi accelera^ii 
oimllar, ca Kn cazurilo tratate mat ana, utHlsind relatille 
(111.!)%), ueJe eats det da rolatla (HI.85) san (HI.85), 
dupa cuci tcabotul era can nu roH.

Daca. tachstul sate da tranalaSla aroarea da vitezd 
$1 aocel^a^ie se cbt?lne au relatiile (111.$$) (

L-c product cd catricoa jcculni este presqpund ca 
f lind coco'm gin eiocante Constanta, care nu variazd In tine­
pul func^ie^uril, (neglijind fcnooenul uzurli ce spars dnpa. 
nn tiep cai indeloncat de funo^ionare), iar uatrioea dlreo^le 
este vari?bild in tlmpul unui ciclu, existing decl, pozitii 
do =axia pe-itru er arils de deplasare, vitezd $1 aceelera^ia.

&t.*diul praciziel noozniamslor ou cane prin oetoda 
vactorilcx* sbaterl ea reoomanda in cazurile cind eolicltSt- 
rile dinaalea slnt eicl, ins& concluzille calitative privind 
B3cenia^.c^ a cn cans da diferite tip nr 1 nub aspeciul prcclziel 
cint cazcoptlbile unci generalLzXri ladifercnt de candi^iilo 
da funo^lo^ra.
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IV. D5TEHHIKARSA ABATERIDDR D3 PCZITH DAT0RAT3
ERORIDDR TEHNOLOGICIi DIN ZCIBLE DE CONTACT

ALB CUPLBLGR CL ATICE

IV.I. Generalitnti

Abater lie de poaitii datorate erorilor tehnologice de- 
ternina apari^la erortlor functionale, iar numSrul nature 
acestora intr-un meoanisn depind Ge numarul $1 nature cuple- 
lor cinematic a. Abater lie poai^ionalo pot fl cormtante pa par- 
ouroul clclului cinematic, in cazul oind sinh determinate de 
abater! dimcnsionale, liniare seu un^tiulare, sau pot fl va- 
r labile, dependants da reacViunlle din cup la respective, in 
cazul in care so considorR abatorllo dimensionale din zonele 
da contact ale cuplclor cinema tice.'

Be precizoazR foptul oR abaterile da pozitil ale cu- 
plolor cinematico in rapart cu elemental cinematic din care 
fac parte so oitueazR in cotegoria abctorilor dimensionale 
ale olonentulul ciaomatic recpeotlv.

Abatarilo dlnensionale ale suprafe^elor da contact ale 
cuplolor clnematioe pot fi abater! dimenaionale propriu-zica, 
care dau nactoro jocurilor dintre suprofotele ce reelizeazR 
oupla, sau abater! do formd ole suprafe$elor care formoazR zo­
na de contact, aobolo influsn^lnd precisia aecsnismului depen­
dent de for^elo de lo^tari din cupla.

Pc baza obsorvatiilor do mai sus, se posts stabili 
nucarul tzarin do abater! dlntr-tm elemant cinematic, preeupua 
do clasa 1, duel avlni 1 zona do contact, ce ropraziatu dife- 
rita cuplo. Pontru pozitlonarea zonal or de contact so vor utl- 
liza un nunir do 1 sictooo do referln^A triortogonale fixate 
in elemental respeotlv ( fig. IV.l).

KrR a se roacringe gcnoralitctea studiului, se vor 
prenupune cole 1 cis^otzo triortogonolo co avind a^nle para- 
Iclo. Feta de unul din aceoto siGtcoe, concldcrat co aistem 
do baza, celolelte i-1 sist'rto, in oanul elecantclui real,
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w praaont* cite tro! abater! da traMlatie.oa prorln dim 
4t))XMlcnala pl poaitiMole ale eletaentulu!, loeatea 

vcw prezente 3 (i—1) ercrl pceltionaleTa da altA parte, flew 
caza aaprafat* da contact prealntd fat^ de eiatemul da ref^ 
wlntd Initials propria, cite trai abater! de translate ?! 
teed abater! do rota tie, care zapraslntd abaterile de poz&- 

dinanaiocala ala cuplsloze Deci nuaarul total da abe* 
ter! epatiala ale ana! aleaent de alaaa 1 vor fl data de so­
latia (17*1) t

(IT.1) 3(1-1) a 61.3(31^1)

/7y. /K /
Io aooute abater! ao aduu^u abaterile de fer­

al olo fiaj^ni auyra?0^u, dur uaootoa, in cazurile in care 
M niat an oojaidord inauuato in oelelalte eba-
tarl oialbtlto Hal ear,

pi reuared fcptul cd in cazul nocaaionolor plane 
nunlrii abate;,'Hpy cote ns! nio, anttCel pentru un elouont de 
Oltco ! ;,9b c:. 1:.^ in pi-trt.ajl^^!i, doc! 2(1-1) 
abat rl, tar ur t-goy < nylolor pet pronenta in plcn cite 
dott., t'tnnla^li ^1 c rototlc, ronultind nutaKrul total de aba- 

!n pion t t; rolu^io (IV,;:) ,
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Intrueit unels din aoeste abater! ee insuBeaEA,al- 
tele eint eliminate prin elegerea convenabilA a siatemelor da 
referin^e, numeral abaterilor este.de.obloei mai de decit 
cel dat de relatiilo (IV.l) 61 (IV.2). Astfel, tn general an 
insumeazA gbaterile de tranala^ie pozitlonalA a zcnelor da con­
tact cu a ba ter lie de translate dinensionale ale elementelor 
cine matice, rAminind in spavin un nuoar de (

(iv.3) 3(1-1) + 31 * 3(21-1)
abater!, iar in plan t

(IV.4) 2(i-l) elm 31-2
abater!, care uneori pot fl reduae pi ma! mult.

In oazul conetruetiilor plana de cuple cinematics se 
pot lua in consider are numai abat^rile da dimension! care ooi^- 
duo la jocurile oe provoacA translatitle ?! eventual rota$il- 
le relative ale elementelor. La cuple da translate pland aba- 
terile proiilelor dau jooul tn directie perpendicular^ axe! 
de translate dar se poate genera pi o rotetia tn jurul axe! 
perpendiculars pe planul mipcarli. La cupla de rotatie planA 
(articulable planA) r&mina numai jocul oe conduce la transla- 
tie, care a pa cum s-a ardtat in oapitolul precedent, poate 
avea dlferlte direct!!*

Totupi, ee reoomandA pentru un studiu riguroa al aba- 
terilor cinematics oonaiderarea struoturii spablale a mecani&- 
melor in voderea evaluArli tuturor influentelor.

IV^2* Stabilirea abaterilor elementelor in
spapiu pi in plan

Fresupunem elementul de clcsa i din flgura IV.l. 
Fozitiila relative ale color i triedye sint cunoscute in mod" 
distinct in cazul meoanismului ideal. Presupunind aiatomul da 
bezd oel indicet cu 1^ ooordonatele color 1-1 puncte 0, , 
0: ,***, 0;, sint cunoscute pl data de relo^iilo (IV.5) !
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i ar. ver sori 1 calor 1-1 siBtena de referin$& stnt identiol 
(IV.6) !

deparece e-au preeupus cele 1 aiateme tricrtogonale parale- 
le. Ccrpurile co formeazA cele 1 cuple ad pozitiile cunos- 
cute fatd de cele 1 sisteme de ref er A, da obicei ele aint!
aolidare cu cite triedre ele carer mi?cari intr-un ciclu ci- 
nematic, pantru cecsnismul ideals slut cunoscute.

In oazul eeoaniamului reel, pane tele 0^, Q;
aint deplasate cd cite tret trenslatfii, iar corpurile ce for- 
neazd ou eletjentul dat celoi i cuple cinematice sint cu trei 
transla^ii trei roba^ii deplasate fata de pozi^ie din me— 
canismul nooinal.

Tranalatiile ce provin din abaterile dimenaicnale 
ele elementului 1 se ecriu cu relapiile (IV.7) !

Abaterile dimensionale J"', ^cu j=2,3,...,i slut in 
general cunoscute, prescrise la proiectcre prin vslori limits 
$i au di^noiurl liniare.

Urnatoarole abcterl se datcrcsc pozitiilor tranala- 
tate pi rctltc alo suprafetelor curpurilor co formesza oupla 
cinematics, deci abaterl diconsionsle pi de forma ele cuple— 
lOYw Feta de sistomul de refarintA l?iiyi91, triedrul do 
versori , transityiilo se vor e^ri^ua cu rbla- .
tiila
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Cole tret retail clo fiec&rui trledru nou fe^d de cole
precedents so ob^in cu a jut oral rnn^t care lor ma tried de rota-

* *
unde lar <*/%cu p gi q-l,2$3$ raprezintS. conslnu-.
pi! director! d repcrelor rotite fata da directille initielOw
Deearsee intro cel noal coainu^l director! oxista pane rola- 
tii independente razulttl c& cxiatu un nuslr de 31 paraaetrii 
de pozi^ie independent! corcapo^ialtori color 31 cbatarl do 
rotation

Numilnul total de abater! ce results in urea ccestor e-
rori posibile este cel dot da relotfia (IV.1), odicS 3(31-1)* 
Un punot al nocsnic^alui dat, ce opartino corpulul in con­
tact cu elcrxmtul studiat in sone da ordin j so obtine oct- 
fcl fat& da roperul oonsiderat da baz& (IV.lo) $

In rclatio (IV.Io) n-oa notch cu y'"!, s^'cocrdanotele puna" 
tula! real de rcnjrul do bora, iar cu y'^'^ z'-*$ cocrdo- 
no tele punctului fCo ultl-al roper rotit ( do obicei coli­
dar le(*st Co c;)rpul conjugot ce fomeozH cupla).

In LLOJuaisnol ICoal coardonatele puuotulni respoctiv
do rc,3 nul da bar.ti ee ;.oriu cu relo^ia (It\ll)t
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nnAa cu s-a notat Mtricea ocsiau?ilor director! ee po- 
st^ionoBzA corpul conjugat fat^ da primuly cel considerate de 
bazl pl care unacri poate fie co tricea unitste*

Aba tore pozi^icnald ebcolutA ^r pentru punctul
considerate se posts oalexla prin dlferenta (IV*12) t

(^7 jy^L y^ /-+

DaoS positiilo puuotului in mecanisoul ideal pl cel
real aint eapriMte in fu^a^Le da parametrul de posl^lc al 
elemontului cotor el unui eecanism dessodrcm^ diferenta de cat 
sue reprezintA sbatarea de deplasase^ e caret derivete in re­
port on tlcpul cint abaterile do viteze pi accelera^il ale 
punctulul atudiet*

In oasul necanis motor plane nunarul to tel de abater! 
do pozi$le eata oat rodus, dat de relate (IV.2). Dcca se co&- 
sidaxu plciml cecaniscului coinoizind cu planul de coordonato 
xCy, etunci ct$curile posibile pentrn sicto^sla da roferlntA 
din figure IV.2 ale elenentulul do class i sint urmiitoarelet 
cite douA trcasLstii dupH czsla OjZj pi Oj-yj, cu jKl,2,t*.,l-l, 
iar slsteGBlo da reforinta logata de corpurile care forcessR 
cupla cu fa^a. Co sistecsle da cal sus cite douA translatii 
dupu oxole ojxj?l cite c rotatie in jurul sial O/Sj* . . 
deal in total un nucBr da 51-2 Bbetori, conform rolatiel (IV.2)^ 

Rclatiile deduao pentru casul cp^^ial as ainpliflea, 
astfel in rolatiile (17*5) cocpenentale dupl anale OjSj devia 
nule, iar rolatille (IV.7) in sotet cas particular dsvin 
(IV.13) t

Cranrlatiilo Bintenelor do rofcri^ta urn'itoare date de rela- 
tiila (IV.8) se transform in (IV.14) (
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Numarul rota^iilor filed reduse la cisa una, aoeasta so 
primd ou rela^ia (IV.15) $

iv <2
Astfel rela^la (IV.lo) ou rezultavale de nal eus (IV.13), 
(IV.14) , pl (IV.15) dovine (IY.15) ,
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iar abeterila de deplaoiri co calculeozd cu rala^ia (17.17)(

/??%y /^^/

-/oCjr^ . Z

unda Matrices f!c(s^? este da ordinal doi ?! cunoscut^.
Solatia (IV. 17) per cite prin dorivarea in report

oa tipul, determinarea abaterilor de vltaze ?i cccelera^ii, 
dup^ co au foot erprinate functiile da ticp cere epar in rala- 
^le.

17^3. Deternlnarca abaterilor elenantelcr pa 
structure redusd a mecaniemelor

In baza color ezpuM In parsgrafele prscedentc, stu- 
did abaterilor eleccntalor poate fl efoctuat pa baza reducer!! 
nuc^rulu! total de abater!, recultind un nsmar do abater! in- 
foroare oelei calculate cu rele$lile (IV.l) $1 (17.2),

0 astfel do reduccro co ob$ine deed ae insumeez^ 
c bet erile de translate pozl^ionald a zone lor de contact cu 
ebatarile do tran&la^io dlMnaiunala a cleaantelor cinomatice, 
cb^inind un nundr total de abater! peatru eloMatul etudiat 
dot de rel&tiilG (17*3) 91 (IV.4). In acsst caz sbaterea de de- 
plaeare pentru legatura de ordin j divine (17.18) $

iar in plan relaxin (17.17) ca eerie (17.19) *

r^ticulcrisind rolc^iila do Lial sus iu caznl nr.nl 
elonent de.clma a dauo, nuzarul total de abater! confers re-
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Made la 4 confom rela^lei (17,4). In figure (17*3) nint evi- 
den^lata aoeate abater!, din ocre douA aint de translate (aba- 
terlle dimanaionale $i da pozl^ie a elemontulai ^1 zonal da con­
tact) pi douA rotapii plana, in jural azalor normale la plan, 
dofini^i da paracstril ungbiularl 0/ pl .

Considerlnd ca alatem de referintA do basA ais^ 
temul pi evind in vedero modal cum so auprapun aoes-
te mlgctiri, un punch oarecare F al corpulul conjugat ca fcz- 
meazA cup la va fl exprlmat prin relc^ii diforita In sis tama­
le da refcrlnpa auccesivo. Aatfol, dacA coordonatele punctm- 
lul P fatii de siatoaul do ref arin^ x^O/y/ aint x p pi prin 
tranalatfie pi rota tie aietemul devine x^y/ in care ooor- 
donatele punctului P aint x^ pl date de relatia (IV.2o),

unde este unghiul cu care a-a rotlt alatemul x^y/fatA 
Ao , iar ^'hi ^^'oint cospcncntele celor douA trcns- 
labii efectuate de aiatomul x^O^y/ din pozitia
Fata ds ^iatamul 0<y, , condiderat de baza, pozi^ia punc- 
tului P co exprinA cu relates (17.21) (
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wan conoentrind osle douA reletUL date prin matrioile cores- 
ponadtoore, rezult^ relatie (17.22) w

fcar^ -^^77^,/

unde un&uiul dafine^te coa do—a doua rota^ie dintre cele 
GHlntita .

Daod prime rotate a zeperulul considerat de baz^ se 
naglijeazi, case ce aate de cele mat multe ori poeibil daoare- 
ce ee poate porni de la reperul rctit ca bazl eau se include 
rotatia eoostuia tn abaporile ulterioare de tranalatia $i ro- 
ta^ie, deoi relatie (17.22) da vine pantru^aO (17.23) t

Positia punctului P a oacanisaului ideal fata de sis- 
tenul de referinp& de bes3 eate datil da rela$ia (IV^24) <

unde u-a tinut cent da faytul ca rcperele aint panalolo. Pen- 
tru ooloulal ororii da pozitie a tnecenismului real fat! da ool 
ideel, &e efectueasa diferenta dintre releyiile (IV.23) $i 
(IV<24), rezul^ind relctia (17^25), care c^riml coii^onente- 
lo Ai: <;16y a erorli de pozltie Arp!

Kodulul c^cstci erori c^ta det co relctia (17.25) t
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oare, deed ae neglijeaza $1 rotstla da unghi Q, da r&la^la 
unei tranalabii rezoltante, da oomponenta pa aza ^%i cu 
pare in anomite oonditil ao.pot eznrima sufioientA preoizia a- 
baterea eletnentului atudiat. Da saemanea, rela^ia (17.26) ptcio 
in evident dependen^a ebaterii pozitlonale da distributla 
ptmctelcr atudiate. Von oxlata puncte ale oar or abates! pczL- 
btamale vor fl maxime pi care vor trebui evitate pe ait post- 
bll oa puncte de legAturi cm eleaentele urmAtoara. Obaerva- 
^ia este.valobilA dac& rote^ia de ua^hi ^eate Luata in con- 
siderare.

iTosupunind cezal concrat al unui oecanism ca camA 
plana, elemeat&le oomponente vor avea erorile arAtata mat aus. 
AMlizind inaa pa baza parttcularitdtllor evident a se vor pat­
tern simplifies relatille oa ozprlmA abaterile aceator elements, 
toate de claaa a doua.

Cams, fa^A de un reper legat in artioulatyia plana (in 
Cazul oamei do rotayie) va avea cole dotia erorl de trenslatie 
pi una da rotation aatfel oA un punch al el de pe profit e^a- 
prituat fa^A de aoeat repar ae ei^primA ou reln$ia (TV.27) ,

undo notetitle Hint cele obipnuito. Deosrace da cele nsl nulta 
orl cama eeto elemental motor, dup& cum s-a preolzat in oapi- 
tolul precedent, atudiul tehnocinamatto al meoanismeler preau- 
pnne alauentul conducStcs? fdfS abaters un^hiularX do ele­
mental motor al meoaniamultd. ideal, ceca oe aa poets reeliza, 
intro enumtte limite, prints-un re^Lsj InUlel^ Antfel, oaaa 
re even o abetera aamnificativ3 do translEyle, cu Coad con- 
pone nta , ^ ':?i a carer rorsultantd octo Jooul J din cupla 
de retablei datA da rola^ia (IV.2S)*

* y

iM diroo$ia do tranalatle aa peats oalouln ou rolr^.!! (17,29)*

' V V

BUPT



o 88 o

Transla^ia camel poato fl ezprinatA actfel printr-un vector 
avind expreaia!

regAsind pe o alta cele oonoluzlile gin oapltolul precedent^ 
unde metoda eat* prozontatA dotaliat.

Oontinulnd ra^ionamentele de mad aus in cazul ro* 
led ae poate afirna cA punctul da contact dintre rolA pi camA 
vn fl nodificBt, iar fata da capA rola va prezenta doua abater! 
de trcnela;ie $1 una de rotate. DecA ee consider^ abaterea de 
notable mica, iar cole de translatie con^inindu-le pe aces- 
tea^ rezulta o trsnala^le a rolei tot cu doua coTponente, care 
includ. jocul din artioulatia rolei* abaterea de la dimensiune 
a roleit prccum $1 ctbcterea do rora$ie preaupuaA foarta micA* 
Ml^carea role! fat A de cauA va fl deci exprima ta printr-o 
translatle de vector , studiatA in oapltolul precedent* 

BafAcind rationsmantal pi pentru taohet va rezul* 
ta o conclusia sinilara, a unei translatii pe douA directii 
locrlisata in articulatria fixA $1 exprimatA printr-un vector 

fu^A de reperul de bezA.
In acost nod, prin ipoteza siEpllficatoare^ conpa— 

tibUe cu neccnisaclGL Jcu. case reale se regAsepte .netoda de se^ 
zolvnM a^^usA In capitolul III. j^recizia metodei^ dupa cum 
c-a urAtct, este coopatibilA cu conditiile tehnice de func— 
ticnero pi cere perdt adoptarea sictomului de ipoteze expose*

IV.4. Determinarea abatenilor de pozitii in 
cuplele cineoatice

Hccani&xjlo cu caue pl^i-o su in geieral trei ole- 
nento ccL^oncnte, cans , rola oacht*^ul,,iola fiind unele—
aunt paslv, iar tacuotul cu rol de executor. Acaste eleaente 
smt legnve intre ele prin cu^le do clesa a 5-a $1 a 4-a,ros- 
pastiv artlculctiilo casjei.. ;-l J^cLctului la prccum ^i 

ZQA*ar cuplu rolA. In
ace;:u noc, cuplclG cure concuru. la orcrile c^nentatlse ele neca- 
nisi^olor cu ecus piano clho Gi?tL-.culu^iile plmo (cilindrica)
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pl cupla auperioard, contactul pe o generatoara oomund a dona 
suprafete cilindrioe, daca taeoanisnul are rola, sau tachatul 
direct prin contact punctiform pe auprafata oilindrioa a ca­
mel.

Cupla cllipdrica. are elomentele cazactariatice Rj$i Lj, 
conform figurii IV.4, reprezentlnd raze pi respectiv inal- 
tinea oilindrului. iPunctele da contact dintre cei doi oilindri

/V 4

ao dotcrmina calcultnd torsorul fortelor da leguturu^ care ao- 
pioneosd tn punotele A ?i B, care spot permit determinarea di- 
reotiilor c< pi /? ale rczultatelor B„ pi R& ale fortolor de 
Ic&Aturu. (IV.3o) ,
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Ccordons tola punctelor de contact ce ver calcula cu rala^iiie 
' (IV.31) *

Xj * x;

In aazul taecanismului real a tit alezajul cit pi er- 
borele cuplel cilindrice pot fl afectate de erori da executie, 
oare conduo la modifioarea geometriei suprafetelor reepeotive. 
Acosta abateri ae referA la modificarea razei Rj pi a inal$i- 
mii cilindrului Lj . Abaterile privind pozi^ia axei cilindru- 
lui alezaj In elemental j ao incadreaza in abaterile dinsnsio- 
nale ale elementului respectiv. Avind in vedere faptul cd din 
punct da vedere tehnologio exists posibilitatea ob$inerii unor 
alezaje sourte, la oote foarte apropiate de cele nominale ae 
poate accepta ca prinoipalele suree de erori provin din exe- 
cutia erborelui cuplel cilindrice. ^2  ̂J*

Fantru suprafetole cilindrice, precizia force! geo- 
netrice ae dafinepte §i ae tolereaza in STAS 7384-66. Astfel 
ae enalizeaza forma geometrica a eilindralui oxaminind supra- 
fa^a lui, sau so analizeaza profilul ob^inut prin seotionarea 
suprafetei cilindrului. Cole douA analize conduo la abaterile 
da forma a suprafotei, respoctiv a profilului.

Toleran$olo pentru abaterile de forma ale profilu­
lui sint provazute in STAS 7391/2-74, iar tolerancele pentru 
abaterile do.forma ale suprafctelor cilindrice sint date in 
STAS 7384-66. Abatorea de la circularitatea AFc reprezinta 
distan^a maxima dintre profilul efcctiv $i ceroul adiacent, cu 
tolerance la circularitate TFo conform figurii IV.5*

Abaterea de la cilindricitata AF1 se define$te oa 
distance maxima, dintre suprafata efectivA $i cilindrul adis— 
cent, tn Unitelo lungimii de referin^a, cu toloranta la ci- 
linarioitnto Tfl.

Abatorile de forma definite mai sue Gint comnecin- 
to.ale iKHMcibioi sistemului elestlo salina unealtS-scupla-pic 
sa..
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cy& ^7

(b/?/C/'/c7^ Z??MW =^/?
^Or/7?<y ^^z4?/ - -^/7?^7^r - 2?/7?y/7 =

<7
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-/7t/

5^^

^6^3r^cy s^c 

Xy c^c4%7yy;6

A

A,

^vo^Z&Z? =^7?^-2)^ = 
= <2.X/%;

^6cx4^<y
^7 c/7c<^y^y?cw&

u
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In ipoteza alesajului cup lei cilindrice esecutat la 
oota nominala so pot caloula absterile de pozitii pentru ct^- 
pla cilindrlcd respective, Datorita abaterilor erborelui, enu- 
ucrate mat sus, pre com $1 a for$olor de roactiune din oupla, pt^ 
zlbia erborelui va fi modifioata, deplasarea acestuia fiind eg- 
prints cu ejutorul a pose par etna tri do pozi$ie, oorespunzS- 
tori color trei transla^ii pi trei rotatii posibilo in cazul 
general*

In diferite situatii ale abaterilor arborelui, c tip la 
cillndriod a fost atudiatd pi pentru unelo oazuri, rezolvata 
problema abaterilor. Da aoeea, in continuare se va aborda cu- 
pla superioara, care in General introduce abater! mai mid, une- 
ori neglijabile, dar care insA pot fi considerabile mai ales . 
cind necsYiisaul cu cama funotloneazA in ragim dinatnio intens.

IV.5- Deteroinarea abaterilor in cup la 
superioara camA-rold

,Pentru studiul contactului real dintre cama pi rold 
se va considera ca repor de baza sisteoul legat solidar de ca-
Ka, a carei suprafa^a plana va fi una din planele de coordona­
te (fig.IV.6).
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Se ver considers ccle dot& suprefe^e cilindrice, ale 
canal $1 rolei, tsngente dup& dreapta generatoare oonun& a lor 
(D) da ecuatis (IV,32) in cisternal de referintd ales t

Datoritd impreciziunilor enintite mai sue cole dou& suprafeto 
cillndrice vor evec pozitii relative diferite de cele idaale, 
Se vor analizs in cupla superioara uraatoarole abater! $

a) abaterile dimansionale ale camel pi role!
b) abaterile de la circularltate-ovalitatea
o) abaterea do la circularitato-ovalitatea pl abaterea 

da la cilindricitate-conicitatea
d) abaterea de la circularitste-ovalltatea $1 abaterea 

de la cilladricltate-forma de pa.
Aceste cazuri pot reprezonta, prin diferlto particularizarl, 
majoritatea cazurilor inttlnite in practlca.

In cczul ideal, un punct P al rolei, de oocrdonete 
X/ , , z^ , se exprima fatii de reperul x,O, y^ z,cu rela-

In cazul real, datoritd aboterilor oal sus enumerate, 
pozitia punotului P va fl diferitu, reperul legat de rolS. va fi 
deplauat ou /^y, ^z ^1 rotit cu unghiurile fat& de 
exnle de coordonate Ox, Oy pi Oz, Translate cu cel trei para- 
metrii se exprimi cu relatia (IV.34) !

/^7 
r ) xs J % /

iar natricile do rota$ll sint dupa cum urmeasSL (IV.35) !

r/
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j/ "7c&tjt %/ 
L <7 <7 //

undo rota^ia dupd axa 0^ , efectuat ou un unghioC ere ma­
trices , dopa 0^ y^ ou unghiul de matrloej/ ?1 
dupu 0^ z^ cu unghiul ) dat de matricoa ,[ R3^

Matrices elementara de retails finals eete data
de produzul celor tret matrici din relatia (17.35) 91 rezul-

=/j//?<<J'/^^7 ray^
/c^jCAr^rj^?<vj7/?^ nM^j^J<^T-J^^aaf^fawaa^ 

Dapa rota^io coordonotele punctului P se vor exprima cu ajuto** 
rul rola^ioi (17.37) :

In rola^ia (17.37).cu M R/f^e-a ndtat transpusa matrioii de no­
table totals R Dacu se eleg douG puacte ale rolei de pe 
generatoarc, so pdato serie ecua$ia gonoratoarei in cazul clnd 
oupla esto cfeotata de abater!.

a) Cazul abatorilor dioonnionale ale camel $i rolei 
Suprofc^ole extorionro ale cornel gi rolei ropre- 

zinta doua cuprateclllndrico tangonto de-a lungul unoi ge- 
pcratoaro eojune. Eoua^iilo color doua suprafo^e cilindrice 
in eietecml de ratorin^a de bezu ajuit (17.38) ,

i%yj ^4?

Abaterile dioenaionale ale camel pl rolei vor in- 
fluuu^a poclyiilo cclor douii zuprefo^o cillndrico. Antfcl, 
daca. oacri nro abaterile ditaonaionale plzly,, in punotul 
do tongcatG T, ior rola abatorea de la dimonsiuneo r, ecua- 
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title color dona suprafete cillndrioe vor fl date de relatit­
le (iv.39) !

Dup& cum se observe din relatia de mat sue, cele dou5 suprafe­
te cilindrica i$i modified pozitills, dar generatoarea ramine 
paraleld cu axa Os, ceoa ce senaified deplasarea suprafetelor 
cillndrioe prin trenslatie dopa cele trei axe pi retire numai 
dupa 0. z. .' Deoarece in cazul rolei 0 astfel de rotire nu in- 
fluenteaza functionarea mooanlsmului, iar in cazul camel s-a 
adais rotirea nula, results ca se pot eprecia deplasarile su- 
prafetelor cilindrice ca fiind translatii puro, deol^^n^aO, 
Coordonatelo coutrului rolei ea pot exprima cu ralatiile(IV.4o):

,, , ,

Din cele,expuse rezulta cd abaterile diaensicnale in 
cazul cuplei superioare conduc la crori do translatie* nodificind 
pozltia centrului rolei conform relatiei (IV*4o), Aceatea, in 
cazul valorilor mart ale abater 11 pot fi acoperitoare $1 pentru 
celelalte tlpuri da abater!.

In caloulele de cai sus s-au presupus abaterilo di— 
menaionale ocelea$i pe toatd suprafate cilindrului, nealtorind 
ceracterul suprafet^lor. Daca valorilo abaterilor ditaensionale 
ar fi functii de cota z, coatactul cuplei superioare nu s-ar 
resliza prin doi nilindrii, ci alte suprafeta, ale caror ecu— 
atii er trebui su surprinda tocoai aceasta dependent^ de cota 
3* Deoarece in cazul mecanismelor cu camo plane grosimile ele— 
mentalor sint mici, se pot connidera 1'iioa riscuri deosebite ca. 
poprafetelo da contact ramin cilindrice*

b) Cazul abaterilor de la circularitate-ovalitatea*
Daspectind ipotczole enun^ate la incenutul ccestui 

Capitol se va considers suprai'e^a rolei ca a unui cilindru elip-
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tic, iar cana, ca in oazul precedent, suprafa^a cilindrid de 
rafeiln^u. Be ootin astfel ecuatiile (IV.41) t

A;^^7

C</ (7 '/c/// 7 (7

Cele doua suprafc^e cilindrice aint tangente in tot tinpul 
carii, deci punctul da tangen^a (fig. 17^7) ver?.fica. e-
cua^iilo da la (IV.41), far planele tangento scriso pentru ce­
le doua euprafe^e cilindrioe in punctul T coincide Deoarece ci- 
lindrii an generatoarele paralele cu aza Oz, iar palnul tan­
gent este de eaemehea para lei cu Oz, rezulta ca atudiul aces tor 
a upraises sa poate face in planul xQy, prin intersec^iilo aces- 
tor auprafe^e cu planul de coor donato XOy*

In cistonul do rcferln^a x'O'yi ccustie rolei eate (r.\42) t

In sicto^ul do :.Ly ecjs^ia rolei :;o (.o(ino
prin tisneioruareo (IV.43) t
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/?/'/ /./ /jM<y <^V//7
Multiplicand la otinga relo^ia (IV.43) cu inverse uiatrioii 
da rotate se ob$iiie (IV.44) (

f / fed?# 7
oaj<9y/y-x, /

unt*jo &-a calculat t

/ J/O CAT^y " /-J4O CSJ

Inloculnd relatia (IV.44) in relatia (IV.42) $1 efectufnd cal 
oulele se obtine ecuatia circunferintsi rolei in sistemul xJy 
(IV.45)!

-/ o ^CAy^ *

* 4^<w j//? ^7 *

<? -y

Bcuatla planului tangent la cama $i rola ( in plan a 
tan^cntei) co trees prin puncte.l T^^,^?so ssrie (IV.46)t

unde cu sO s-e nctat ecuatia (IV.45) a rolei. Dooarece 
ceiQ do^ plana tangente sint ccnfundata^ razulta rcla^ia 
(17.47) *
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Siatenul (17.47) S3 rezolvA in raport cm necunoscutele x. ,y., 
rezultind solutia (17.48),

Bela^iilo (r/.48) pool^ioncazA acm rolei in orice nouent al
ni$carii ci in orico punot do contact dintra csna $i rola. In 
func$io ce un^hi.il de rotate G al rolol de cana vor ezis- 
ta punta de oxtren pentru $1 , aatfel relaHile (T\w49)t 

cendue la expreaiile (IV.^o):

J/
Rola^iilo (IV.5o) exprind valorilo uashiului de retire a rolei 
pentru care axs rolei ocupa pozi$ii o:xtre; JB. L'.e observe ca cele 
dou& direc^ii aint ortogonnle.

Rela!;iile (17.48) care daa pozi^ia axulai rolei in 
ipoteza abaterii do la circtilaritcta-ovalit^tep parnit deter— 
ninarea erorii ponitionalo e centrului rolei prin diferen^a cn 
valorile date de &cua$iile profilultii teoretic.

Se observe de Bsenenea ca abateren de la circulari- 
tate-ovalltatco nu rote^to cza roloi fatd do plcnul enrol, daci 
erosrea pozi^ionala poate fi asinilatA cu o tromlayio in pla— 
nul nocDni^^jlui.

c) Cazul abaterii da la circularitate-ovalitstca pi a- 
batorea do la'ciliEdricit;;t&-eonicl

In con t r:lol onto conica, avind 
virful V do coorJ'n:-Ce C,C,\', lor dive rt* .ire cr'-'O o e— 
lipsa de eouatie (it(.51) in pint'" '1 vobil r:*0
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Doca notdn rasa tnaro a rolei cu R $1 raza oica cu r, 
groaimaa rolei cu L, eoua^ia generatoarei conului in sistetiul 
do roferin$& x^O y z^eate (17.52)^

iar eoordonatole virfului V sinti x^= 0 ; y^a 0 ; z w v j
f

In ccua^ia (IV.5I) s-au fucut uraatoarele nota^ii !
R*. = a $i b

In aiatomil do referin^a. x^O^y^z" ecua^io genoratoarelor su— 
prafo^ei conico este data do rolatiile (IV.53) ,

Bliminind x", y*', $i din ccua^iile (IV.51) $i.(IV.53) ro- 
zulta ur^toaro^ rcla^io do coupatibilltate (17.34) !
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Se eliminu Intro relatiile (IV.53) $1 (IV.54) poraaetrii pi 
rezultind (IV.55)^ acua^ia auprafe^ei oonioe a rolol in sicte- 
mul de reforlntd x"o y B^^

A <7
Pontru a carle ecua^ia auprafe^ei conice a rolol in 

sistemul do referintd de baza, xOyz, ae face urmatoarea tran­
sfer mare de axe (IV.56) ;

7f/ ^7 F
/yr/^r/^
1ZJ CdPf-/L^ /J/Zw

unde aurprinde rotatia in jurul ex^i proprli a rolei, iar 
unghiul <?C dat do rela^ia (IV.56*)$

repreaentind rota^ia rolei in jurul axel Ox* pentru a rumina 
tangentK pe generatearsa oomuna TT* ou suprafata cilindrice a 
camel. Efectuind oalculele, din relatia (IV.56) results expre- 
aiile (IV.57) ale ooordonatelor punctelor de pe suprafata co- 
nied in aiatemul de refer iota joDyzt

Relatllle (IV.57) inlocuite in ecuatfia (IV.55) exprimu supra- 
fata conicu a rolei in siatamul de roforinta xOys (TV.53) ,

undo s-au fL-cut umatoarele nota^ll (IV.59)i '

J//?
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V (7^^/cA^/^ eAf^r-
y^, (o^-d^JZC ^dAJ{f JZ^^^MO

y <7^^ CAf^ -^, <Mh< y v?
*<2% y^ j-zd^jza^cAi  ̂i/^da^y^j^/^*

-%^^y?*aAJ^y
t/^y

Suprafa^a cilindrioa a caoei are ecua$ia (IV.38), iar 
planul tangent intr-un punot oarcoare T de coordonate x<,, y^,0 
ae suria (IV.46)iar pontru con eoua^ia planului tangent ea— 
ta (IV.6o)

undo cu f(x,y,s) m 0 s-a notat ocua^ia (IVs58), iar cple trei 
dorivato par^iale au e^resiile date da relatfiile (IV.61) !

— y2%/ y^47

Punind conditio ca ccle doua piano tangonte ca fie 
con^'oadato, ranulta u^Lutoral siston do cauaHi (IV.62) (

-* -* *^yy

iL-stonul de ccuatii (IV.62) pernite deteminaroa 
posHilel o^r.^lnii sistouului de rofarin^ii mobil x\)'y"z"prin
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coordonotele x# , y, , , ca Bolu^ii ale sistemulul. Avind
unghiul c^- aunoacut, poate fl pozitionatd axa rolei spa^ia pi 
conparatd pozHia acesteia cu cea a necanismului ideal.

d) Cazul abaterii da la circular!tate-ovalitatea pi aba- 
torea de la cilindricitate-forma pa

Suprafata rolei. in ecest caz are forma unui hiper— 
boloid ou o pinza (fig.IV.9)t avind una din genera toarele ce 
troo prin punctul , (^confundatd cu generatoarea cilin- 
drului co dallnitaaza cama, respectiv planele tangepte color 
dona suprafete in punctul lor comun T sint identice.

Lcua$io suprafetei rolei in cisternal do referinta
x 0 y z"so poate obtine tinind cont cd ea cste generata de o 
eli uobila. oo oo deplaseuzd paralol cu oa tnsa?i pi se de- 
foi\:oa^a, sprijinindu-so pe o hipcrbola (IV.63) ,
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y*-%
undo cu a, b, c s-au notat maritnilet a a ; b a r^; o 

relatia de ccoastibilitata esto (IV.64) t

se ob^ine csua^ia hiperboloidului cu o pinzu eliminind paramo— 
trit 7) $i/^ intra relatiile (IV.65) 1

Ecua^.ia (r/.^G) raprezinta. suprafa^a cdutata, a Mperb oloidu-
lui cn o pinna t

scrilnd in scales! sieten de referintS x"(/y^z\ ecua- 
^iila fanlliilcr de generatoare rectilinii, ce aleg dintre a- 
coatea cele cere tree prin punctul T(x^ , y^ , z^ ), date de 
relayiilo (IY.G?) i

Cslnniind ccr .nL.;ii diractori ci colon doua genaratoare se poa- 
to pezi^icna nostonul do rofcrin^u nobil fa^a de sis-
tooul xQys. da vor nota cu Qi unghi&rile de rota^ii 
co.-.-3jpunsl.to.'-:?o a^clor Cz, Oy ?1 On, unde indicate i = 1,2, 
dril c n esrr vonba de genoratoaroa (G) sou (G^), La cceas- 
ia ^plasaLj so adauga retiree rolei in jurul azei 0*s', reti­
re csracte:.a: .^^L. da uaghiul ,

nscniinJ. ecuayia Lipurbolcidului cu o pinsu in 
crsM^al xCr . , so va utilisa trbnafomarea ((IV.63)!
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cu notatiile (IV.69) <
r . -^4'7

^u^j^/cayt ^txy ov^c^/ 
J7 ^7

^Z F F /V
Din (IV.6b) ao obtine rolatia (IV.7o);

care inlccuitd in rala^ia (IV.66) du acua^ia hiperboloidu- 
lui cu b pinza in siatemul de ref orInta xGyz. Aceasta are 
forma (IV.5S) dar dosigur cu al^i coeficien^i. Punind condl- 
$ia cm planole tan^ente color douu euprafeto ea fie confunda- 
to, ae ob^lne eistemul do eouatii a?.rubrics de forma (IV.62) 
din care se pot detormina coordonatole originii aistemulul 
nobil, iar direc tiile o(t , /$, piyj cunoocute, pro cum pi cu dis­
tance I se poate pozipiona asa roloi, rospectiv punctul B'.
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' V. CONTHIHJTII PHTVIHD !&3HN0L0GIA URCANISlgLOR
cu CAMB PLA1E

V.l. Studiul materia lelor pentra mecanismele
cu came plane

Contaotul mecanio reelizat tn cupla superioara are 
un oaraoter dinaoio, cu influence multiple, a tit din punot da 
vederc al frocilrii, de alunccare sau roatogolire, cit $1 al . 
faotorilor extern! alaatorl ce epar in proceaul func^ionaril. 
Dealgur, alegerea materialului cuplei superioare este influen- 
tata de to^i factorli fizico-mecanici ?i de medlu care ar pu- 
tea caracteriza conditiilo de lucru ale mecaniemului cu cama 
reapectiv. Feo tori! mat important! ce deter mina condi tllle di-, 
namice ale cuplei cinematice sint;

- prcciunea de contact ci varlatia el $
- nature ffacSril ca umare a miccarll Mletive din- 

tre corpuri (cana-techet ssu cama-rola) ;
- Vitcza mi^cdrii relative dintre corpuri ;
- proprietatilo elastlce ale meterialelor ;
- media de lucre $
Factorli oe tin de domoniul utiliaarli Becaaismului 

din punct de vcdere al oedlului de lucru, precup ci aspeotele 
tribologioe ce aper in functionare, in general nu pot fl to­
tal separa^i do acpectele dinamice ale func$ionaril,. e:cLstind 
0 intcrdcponden^a intre acostea^ So vor a mint! urmatoril fac— 
torirde modiu ?! tribologic! ce inilusnpeasa functicnaroa in 
timp a uoccrismolor cu camo ;

- durata func^ionarii mecanlamului ;
- tcuperatura mediului pi a zone! de contact ;
- ectiunea coroziva a codiului ;
- nicrogoometri sonei de contact ;
- prcprietatllo straturllor cuporficiale ele natoria" 

Iclor ,
Influontsle enri ce pro via. din funotionarea unui ca— 

canicn cu coca plana in condign dinamice, pose in ovidentd de 
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modnlele dinnoice prezentate in literatura da speoialitate 
fao ca aceste aspects oe tin da rigiditataa lantului cinema- 
tio s& reprezinte un element esential in cccelarea dimensiu- 
nilor elementelor pi alegerea materiolelor.

In functio de aoesta aspeote ce se uroareso La 
proieotarea macanismelor cu came, ae vor analiza unele pro- 
priatati fizico-chimioe-mBcanice ale materialelor. Desigur pan­
tru alageroa matarislelor exists citova criterii generale e- 
sentiale cuplelor superioare, la care ae pot ad&uga aspeote . 
particulare ce provin din condi(iile de mediu pi tehnologioe. 
Deoaraoe soopul urmarit oste narirea resistentei la uzare a me- 
canismului; trebuie indaplinite citeva conditii de baz& !

- conductivitate termic^ cit mai buna a materiale— 
lor ,

- comport are buna la free are fard prodiepozitie la 
goipare sau alte forms de uzare distructiva ;

- rezistente ridicate la efecte termice ;
- modal de elasticitato redos .
la toate aceste as adauga pi aspectelo economice, 

ce de pre^ul de coat, oliminerea materials!or deficitare, 
etc.

Fuotorii care influenteazu uzaraa depind de nature 
uzarii mecanice, care dupa. cum sa gtie poate fi uzare prin a- 
deziune, prin ebraziuna $1 prin oboseala* Din oauza cotnplexi- 
tatii fenocenului de uzare apsr simultan mai multe tipuri de 
uzare, eventual unul poate predonina.

Uzura de odeziune este influentata in mare masura 
de compozitia chimica,structura $i duritatea materialelor in 
contact. Dcua motale vor avea o uzura de contact minima daca 
nu aint eolubile unul in altul, sa no formeze coc^ugi inter- 
motclici dofiaiti ?i nioi eliejo (do oxonplu: Fo/Ag, Fa/Sn, 
Fe/Pb, Cu/Fb, Cu/Ko $i chiar Cr/Cu $i Cr/Ag ). Fereohile care 
pot conduce la colu$ii solioo constituie cuprafcte de frecare 
nocorespunzatoero (da exe^lu { Fo/Cr, Fe/Cu, Fe/l^i, Cu/IIi, 
Cu/Al, Al/.'g ). Ho rosenon:'", de osozonoa, co uoul dintre co- 
tale s& fio placet in dreapta coloanei Ni-Ft a eictemului po- 
riodio ol clemcntolor.
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In func^fa de raportul de aoopariro cu-
prafe^olor In frecare eate recomandatS o atruoturd mat moale 

pentru plena cu auprafate mai dca, in cazul mecanisuelor cu 
came, roloi cau techetului.

In general ae recomandA ca suprafe^ale de frecare 
sK fie confeo^ionate din Materials diferite, deoarece intre 
materialela identice apar mei u$oy nicrosudurile in pane tele 
do contact, ehiar la aercini mici* In unele oazuri practice dau 
rezultete buna ouplele auperioare din o^el moale ?i fenta ce- 
nu$ie naaliata, datoritd unei aolubilita^i reciprooe reduce a 
etruotiirilor martensitioe $1 fero-perlitlce, la solicltari dl^- 
naaice mid*

De asocanaa, uzarea de edeziune eate influen^ata da 
vitezele relative ale corpurilor cuplei, astfel la o^olurile 
cu con^inut de carbon da 0,1-0,45 %, intensitatea uzurli create 
foarte emit la viteze mid (aub 0,$m/a), iar la viteze marl, da 
peate 2c</e, intensitatea uzurii rapine constants.*

Calitatea prelucrarii auprafe^elcr (rugozitatea) re- 
prezinta on factor inportont care uzura EdezivS depinde, dar 
care $ine not puyln de notorial*

Uzura abraziva no produce nai ales in necanisoele 
care lucreazd in media abraziv $i nu sint protejate corespun-^^ 
zStpr. Conditio necesara producerii uzurii abrasive este di-/ 
forento de duritote, dar ea poato sa eporS $i la o suprafa^A 
cu o duritato nci oare in uma frecurii cu o suprafa^a nai 
coals dncA intervino transferal de natal*

Intro uzaroa abraziva la frecare tai—mineral $i
duritatca cetalclor c^ist" o lininru (fi^*V.l)* 3e
ob^ervi irflucnta corpozitioi $1 a tnstaaentalui taruic la 
o^eluri, e grsdului de plicro, a felului tratjcentului de du— 
rificaro-eoruisaro, etc., toata avlnd oc^ions favorablll asu- 
pra rozi-jton^ai in mars a CLr^lolor.

In dinfjrnra s-a notat cuSrrportul dintre uzura 11- 
uiara a ^tGlului pou eliojului roz :octiv $i uzura llniaru 
a olioj'jlui etalon.

Confer .dntolor d.ln lit-jraturs dj spccialitin 
uncle o.i^url de froesre cotal—netol, rezisten^a la uzaroa
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obraziva este legatil mat mult de deformable elastic^. & mate— 
rialului a^cit; de duritauea Lui, adica de rapartui li/ri, unde 
cu H s-s notat duritatea, iar cu E modulul de olaaticitate,- 
Aceat report poate deveni un criteria a rezistenbei la uza— 
re abrazivR, coeata fiind cu a tit oai ridicata cu cit ra- 
portul HB/E nued-t modul de us are m-e o valoarc cai mica. (Tab* 
V.l).

La UK^-rea prin abresiune, earoina exterioara ere o 
ac$iunc ^.rapondcrcntS., coM'crindu-i un carecter fcarte vio­
lent, insu dour c per.^^adu scurta de 4 << cin^ a— 
parista abrazivului se datore$ta unui accident ai nu present 
bei lui peraanonte in cantita^i not, vahlculate intra supra- 
fetele in frecare^
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Tab.V.l
Materialul 
metalic

Duritatea 
HB 

dsH/mn
Modulul de 
elastici- 
tate B lo

Raportul Eezistenta
HB/B ta uzare 

ebrazlva 
(calitativ)

Btaniu 6 8,5 o,7
Plumb 4 2 2 2
Cupru 4o 16 2,5 3
O^el semidur IBo 29 6 4
Ponta cenu$ie

moale 15o 15 10 5
O$el &r 600 29 2o 6
PontS cenupie
dur& 5oo 15 33 7

Uzarea prin oboseala este cea mat raspindita forma
de uzura a meoanismelor ca came $1 se produce in urma unor so- 
llcitari oiclice ale suprafetelor de contact, urinate da defor- 
matil plastioa, tensiunl interne ala straturilor superficiale 
de material $1 in final de flsuri, ciupituri sau exfoliere.

In Eeneral, la calle de rulere a cuplelor superioare 
in cazul materialelor cu 1IB 350 epare uzura prin ciupituri 
(Pitting), cere poato fi cvitat prin tratsaente toraice pi ter- 
mochioica, cit ?i prelucrarea su[)rafetelor prin rectifioare 
rapida, pe odincime foarte micil (cca 0,025nm)w

* In cazul taecanismelor cu came col mal ruspindit mod 
de uzare prin oboseala oste Spalling—ul (exfolierca) ?i care se 
manifests prin desprindorea de pe s^rafc^e?e do frecare a unor 
particule do uzura. sub forma unor solzi, unoori de rurime mere, 
dind uzura catastrofala, ca rozultat al oboselii substratului 
auprafe^oi do contact.

Factorul cel mai important care influenteazS. uzarea 
prin obonpala a suprafo^clor este nstura natorialclor, apoi 
sarcina extorioara., care va avca cu tlapul influence mai mnri 
decit la inceput.

rccznisoelo cu came cars lucresza in condign dins- 
mice intense ^-1 la cai.a i^er do intreru^^ri do contl—
nuitA^il lea^L-lui cincnatio pot presents suprafc*o cu uzura do 
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impact, cars poate.fi dascounusa in uzare prin percu^io $i u- 
zare prln eroziune. Ig general,uzerea do icpect ccntine toate 
aapectele de baz& alo uzurii t de adesitme, da obraziune $i 0- 
boseald, acociate $1 cu o usare termica, eventual pi chimioS.

Alegerea unui material oe va lucra in condi^ii 
de uzare trebuie su tinA cont pa lingR toate aspactele 
tite la inceputul eoostui parograf, de faptul ca el va lucre 
"in pereohe", respeotiv cema-rola sou cam^-tachet. De asamenea, 
e^dstind nunarogi factorl cere iopiedic^ reoomandarea unui ma­
terial universal, uneori cu influence contradictorii, se reco- 
mandd alegerea soluble! optime prin inoerc^ri a unor pereohi 
de matariale, uroiirind comportarea lor in condi^li de labora­
tor*

La meoanismele ou cama conditiile de funotionare 
variate pot da nagtere diferitelor tipuri de uzuri, oricere pu- 
tind fi preponderant. De aceea materialelor care se vor anali- 
za li sa vor precise gi domeniile de utilizere.

a) Ctolurile
Otelurile carbon de construetie cu C 0,4 % se 

pot folosi pi aint foarte economics, numai in cazul solicita^- 
rilor mari la uzura da adeziune ^i la uzare.prin impact, d^- 
torit^ tensuitstil gi deforoabilita^ii lor.

O^elurilo carbon cu coatinut de carbon intro 
0,4-0,6 % au o comportara buna la uzare pi prezinta o buna te- 
naoitate.

Con^inutul de carbon mai ridicat, intra 1-1,3 %, 
ale otolurilor dau rezultote bune la conditii mai severe de* 
utilizare, in spociol oele care au o structure porlitica lame- 
laru, fin dlGpersa (corbita, troostita) ..

Dosigur, proprictatile fisico-mocanico alo otclu- 
rllar se pot considorabil iubuniitati prin trataaont tannic sau 
terTsoohimic. Hlo vor fi preuontato in parayaful urmator.

Daca pontra i'unctionarca unul maenniem. ou caua. se 
lupun garan^l In coca co privegto siguranta raspunsului, alo- 
gcroa otelurilor co va fr.co in June tic da cficccltsto pl cco- 
r.c.:icitata, in ordluoa urr^tcaro !

— otel c<. ?son !r sou c*-Gi?^dsr^ uotratat e
- Otol samidar (carbon ora slab allot) cullt total
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caa superficial ;
— otel noale (carbon sau slab aliat), durifioat su- 

perficisl prin cenentare, cionurare sau carbonitrurare ;
— o^el nitrurat t
— otel inalt aliat culit.
Pentru meoenismele ou cane putomio solicitate in 

special la uzare prin elunacare ?i impact se recomanda o^elu- 
rile slob oliate cu Mn, Si, Cr, (iconcomitent) , insd scestea 
nu pot fi prelucrate prin $tantare.

In cazurile mat pu^in solicitata, se pot siege 0- 
teluri do imbunutatire aliate cu unul din cele tret elements. 
In special, in cazurile mecanismelor ou came $1 tachet cu ro- 
la, cu solicitare extort oar a mare se recomanda o^elurile hi- 
pereutectoide slab aliate cu Gr, avind o resistance la gripe­
rs super!oard otelurilor de cenentare.

0 cooportare foarte bund la uzare o au otelurils 
de scale elicte cu Cr, V, di^bra care cele mai bune sint 
otelurile rapide (STAS 73B2-8o)

Otelurile austenitise manganoase continind 12-2o % 
Mn ?i un report C/Mn a l;lo, indeosebi sub forma turnanta sint 
foarte resistente la uzare, mai sles la uzarea prin abraziune 
(avind o razistanta de oca de lo ori mai mare ca otelurile car­
bon obipnuite). Acestea su proprietatea cre$terii duritatii prin 
eoruisare la daformarea la reoe, fiiad recomandate la contact 
cataa-rola ?i nu in cazul tachotilor cu virf sau talpii, deoarece 
sint putemio deteriorate prin adesiune. Neajunsuri mari pre- 
zinta la preluorarea prin e$chiere'$i de aceea se folosegte in 
special pentru oaoele tumato. In general ecesto meesnisme cu 
came din otcluri dure cangonoase se recomanda sa funotioneze la 
temparaturi sub 4oo^ C.

Daca mecanismalo cu came sint folosite in modii cp- 
rozive sau in confeotionerea de utilaje pentru Industrie olimen- 
terd se recomanda utilizarea otelurilor oliate cu Ni ?i Cr, a- 
costoa ia; . sint mai scut pa $i nu su proprietyti satisfdeatoare 
la uzerea do impact din cauza fragilitatii lor.
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In flgura V.2 car ba 1 reprezint^ curba do uzura a ote- 
lului carbon ob$?nuit, 2 cate curba do uzura a o^olului gra- 
fitlzat $1 3 a o^olulul inalt allot Cu r^angan.

b) Fonts
Fontole aint deseori folosita in confectionarea mecania- 

molor cu caoa deoarece alo cint mai favorabile dealt o^oluri— 
le pentru cuprafe;;s da uzara datorita prozen^ei grafitului la- 
molcr aau globular^

Pen* vu cerciri de fracere mai r?arl se folososo pe scard. 
largo fcntolo neslists $i elicLe cu rralit nodularcare au 
propriety! ^ntiusero $1 ca pi.'oprietj.^l nooanico intro cele 
ale i'ontolcr ccnu^ii obipnuito ?i celo ole o$elurilor*

Fouwdo ealenbilo eu co'.^ortaro Gsoaun^ooro cu fontele 
cenurii ovlinl $i propriota^iie mocar-ico apropiato.

In or * al cbr:r ivo fcnrto sari rccooaatbto 
fontele albn, coceatitico, ternate in cocliild.

TcnUy..^. t-s t—i ccrpr-tare 1? tuare
o au celo cu r^.aa du baz& pL^liticu 1^-ularU) iina^ couplet
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lipsitA de foritR LibcrA $i avind o cantitate rodusA de cemen- 
titd libera.

In functie de constituentli metalografici de baz&,per* 
Lite elobulard preziuta o uzurd mat mare dealt cea Lame Lard. 
Cei mat favorobili constituent! de basa sint. in ordinet perils 
ta lame Lera, bainita-troostita pi martensita.

In structure fontelor pentru uzurS. o import anta mare 
o are grafitul, care conf era fontelor lipsa tendintel de gripe- 
re, imbunltutind lubrofierea pereohii in free are mixta. Foarte 
bine se comportii grefitul fin, eutectic, cu multa ferita libe- 
r& in zoncle atructurale ale euteoticulul grafitio. Spre exam­
ple, o fonta cu o ma trice perlitica. fina, cu grafit fin $1 &- 
mogen dlatribuit, se uzaaza de aproximativ loo de ori mai pu^ 
tin dee it o fonta cenupie obignuitii.

Toote espectele tratate cai sue, care deflnesc com­
portarea la uzare a fontelor sint influenzate de presence elm- 
mentelor do a Hero.

Siliciul, care este element grafitisont, reduce du- 
ritatea pi con^inutul de carburi, se recomanda in oazul meca— 
nismelor cu ctme ?i teebeti cu role, prezeptlud u buna rezis- 
ten$3 la uzare prin frecare de rostogolire. In rest, pon^inu- 
tul de siliciu se recomanda intre 1,8-2,2 %.

Fosforul se recomanda sa fie limitst sub o,85 %, 
deoarece la con^inuturi mai ridicato scade tenacitatea.

* Wanganui ere un ofect favorabil asupra rezisten- 
(oi la uzarc prin i'ormarea mai accentuate de cerburi pi prin 
fisarca martensite! $i austenite!. Con^inutul da Un poate a— 
jungo in enumite c^zuyi speoialo pinu la 12 % resultind o 
atructura eustcnitica.

aulful inra.utilye$to comportaroa la frecare a foii- 
telo? ?i do uceca con$inutul accsteia ce limiteasa la valori 
nici.

Influenza difcritclor elc::oato do uliera asupra 
rczicten{;ci la usura ecto rcdi,ta in fi^ura V.3.
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In utilizarea iontelor pentru realizerea cuplei superica- 
ro trebuia uvut in vedoro faptul ca usarea fontelor crepte cu 
sercina, cu crepterea presiunii de contact, in special la tarw * 
poraturi ridicate, da la oca 3oo* C in sun. JBesiunea da con­
tact admisibilu pentru cuplele superioare din font! este.de 
12-15 daN/cm pentru rcntale obipnuite, aj unwind pina. la 2e 
dol'/om pentru iontelo cu forsta nor cm la a rrafitului,

Ca pi in cazul opelurilcr, o importantu taara o are ale- 
gerea percchilor da cnteriale din core se confec^ioncazd ct^- 
pla superiooi'l, Uznrca i'onta/fontu, in peroral estc cai cica da- 
oi.t fontti/o^el.

rentru nccanicnele cu came supuse la solicitor! dlf- 
nanico prin pcc (lo i de profilaro cu salturi de accelerstii) 
co rocucmndd I'ontelo cu continut de . 2,5-3 C, 1-1,5 % Ci, 
0,5-1 / Ha, 0,7-1 11, 0,3-0,5 B. uncle foate pieuin-
tL'. Lc;zis'LC.4yl la uucre mlt cni ridicrul prin dienes cu Cr pi 
Hi, im sint fclorlte Inr- din caur? pre^ulul do cent ridi— 
cut. (-'oata .<i—imrd are o dursbilitato do cca 5 cri c-ni 
doc it a otoltilui tmne onos).
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Se rcrb-rcA, do asenenoa fonts aliatA turnsta in coohi- 
le cu crusts durA da 3-4 mm pentru confectionarea tacka^ilor, 
con^inind 3,^-3,9 % C, 1,3-^,6 % Si, 0,35*0,45 % Cr, 
0,2-0,3 % Ho, 0,7-0,9 % Cu, fosfatatA, cu duritate de 555-255 
Hb (da la marline spre oiez). Acostea lucreaza da obigei cu 
cane din o^el carbon de imbunata^ire, calite la 55OHB.

c) Allaje dure rezistonte la uzare
Astfel de materialo dure aint prelucrato de obicei 

prin netalur^.a pulberilor, cousin o oantitate ridicatA de car­
buri p3 llnji lianpii motallci, sint utilizata pentru aecania- 
mele ou caw putornic solioitata la uzare pi cars aupoetA in- 
oarcari dina^lce prin goouri. Degi aoeste materialo au un pret 
de cost mult mi ridicat, deoaroce prezintA o durahilitate mult 
Mi mare ( de cca 6o de art coa a o$elurilor) pot compensa a- 
ceasta.

So roccoanda, in cazuri de salicit^ri deosebita, ma- 
tcrialole s^tczizatc cc.^uso, de tip Fero-Titanit, ccntlnlnd 
piaa. la 5o /S carburi intr-c matrico din o$el, oare in stare re- 
coapta. poato fi agchii-t, iar priai calire ating durita^i 62-72 
HRC $i au un prel? de cost mai redus.

d) L'aterialo pentru acoperiri re sis ton to Is uzare 
Sc obignuioato in uaolo cazuri sA se meroasoA ro- 

zistenta la uzare a cuplei superioaro cane-rolA sau caoS-tachet 
prin ecoperiri cu straturi antiuzara, dapuse prin galvanoteh- 
nie sau prin matalizore prin pulvcrlzore.

Cca.mai rAspinditA notodA do dopunere galvanioa este 
croEores dura. Suprafe^ele cromato poseda o duritate inalta 
do pina la 12oo HV, tcndiUyA radusa In f^rlpare, valor! de 
0,25-0,3 al *3 ccnficiontulai de fraaare de a lune care pe fonts, 
preoua pi rosistentA la coroziuno.

V.2. Tretanente teroice ?1 ternoohiuice elo 
naterialolor Betalica ale cuplei 

superiozre

Drp:i cun e-a iroeisat in parayuful precedent, resis- 
la uz-.r.'-o a o^lurlior ?! foatalvr ca posts inbundtA^i 

prin tratar^nt tomic sou tomochialo.
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Dsca materlalul trebule s& romina tensea in miez, sau 
oomport&ri bune la az are nunai pe anumite zone (in cazul di- 
mcnaiunilor marl) so poate folosi tratomentul termic de c&lire 
superficial^, prin care ee ob^ine tin str at protector dur, re­
sistant la uzare. Culirea se poato splica tuturor otelurilor 
calibile, celor de inbunatatire, celor turnate, preoum gi 
fontolor. Duritatea ob^lnuta. este cuprinsa intre $o-64 BBC gi 
as recomanda in special camelor.

Tratsmentele termochimice cele mat frecvente sint: 
cementarea, nitruraraa (cianurarea, carbonitrurarea) gi unele. 
metaliz&ri prin difuzie ca crooizarea, silicizarea, borizarea.

Cementarea se aplioa otelurilor cu con^inut scuzut de 
carbon (eub o,2 %), eventual aliate cu Lia-Cr, Mo-Cr, Cr-Hi, 
Cr-Mn-Ti, se reoomandu tot pentru obpinerea unei euprafete 
dure, yezistonte la uzare, in timp ce miezul ramine resistant, 
tenace. Pe suprafata exterioara eementatii se formeaza marten- 
si ta, iar in cazul otelurilor aliate carburile metalice, prin / 
care rezigtenta la uzare a straturilor superficial oregte con- 
siderabil. /

Cianurarea (nitrurarea) este realizatl in b&i de saru- 
ri, inddosebi cianuri pentru opeluri gi fonte nealiate, sau 
puoniac gazos pentru otolurile aliate cu Cr, Mo, V, care pot 
ajungo la o duritate de 75o-9oo HV. Ofera ptsibilltatea obpi- 
norii unui Gtrat da uzura daosebit de rezistent, in special la 
uzsrea do aluuecaro, fiind deci recomandatd pentru meoanisma­
le cu camo cu tachet cu talpd aau virf, avind gi o bund stabi- 
litate torrdctl pinii lo $oo* C.

Strafetolc satfel tratate prezinta o oareoare sensi- 
bilitoto la solioit^ri dinanice da goo-

Ccrbonitrurcroa este utilizatd pentru mlriroa duri- y 
ta^ii gi a resistance! la uzare a.materialelor cu continut ecd-< 
cut de carbon, dooscblt de eilcaoe in cazul otolurilor alio- 
to, Se foloso?te ca gi cenentarea, cu procizaroa, insu, ca da- 
toritu azotalul ccrs ctubilizoazu auotonita este mare pcrico- 
lul raminoril unci csztitlti de auatonitu rezidualu, care mic— 
goroazd rcsiztenta lo uzare.

Prin crordzarca prin difuzio ce obtln cuprcieto re- 
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zistonte uzare $1 la coroziuno, day mai pu^in rezistente 
la solicitari mocenice.

Borizares suprafe^elor mctalice din o^el really 
aeaz& suprafete dura pina la l?oo-24oo HV, cu buna rezisten- 

la uzare pi lo coroziuno, cbiar la temperaturi ioalte.
Silicizerea realizeaza cuprafe^e cu mare rezisten— 

la coroziuno $1 In ecclcpi ticp pi la uzare, in special 
in cazul lubrcfierii, avind a suprcfaH poroasd, nu foarte 
dur3 (180-240 H3).

In Lonaral, adincinea pi duritatea stratului su­
perficial durificat se aleg in func^ie da condipiile da lucru 
pi de solid tare, precun pl de tipul opelului utilizat, stra- 
tul nu trobuio sa fie moi a dine decit mlnimul necesar pentru 
a nu se scampi in mod Inutil costal tratementalui* Astfel, 
daca cooele pi tacbepii sint solicitari la uzara prin alune- 
care (abraziva) stratul tratat trabuie s3 fie foarte dur, iar 
adincinea lui da min.2-3 cri mai mere decit uzura maxima ad— 
uisa.

In cazul fontolor, trataoantele termico contribuia 
la inbunatu^irea caracteristicilor fizico-mecanice ale lor, 
la narirea rezisten^ei acostora la uzare, prin dur if tearoa 
suprafotolor active de lucru.

Calirea fontolor, in special a color perlitice, m3— 
rapte rezistenta la uzare cu cca 5o % (rnnlno inferioara 
fonts! albo ). Jo reconzndu cdliroa isotorma, in cazul acesta 
austenite roziduala so doscospuno in cartensita pi troostitu.

BcddonSa la uzara e unci f onto cu con^inutul de 
caruon sub 3.5 Si 1,7 in o,G3 Ni 1,8 p, Cr o,4$ 
poato fi cozsidorabil carita printr—un tratacent temic de 
inbuna tiiHro, cozotlnd dlntr-o clilira in ulei la 85o'C $i re­
venire fie lo 3oo*C, fio la 55o'C.

In cazul cxclcr cu din fonts pentru sisteue 
de connnda onto ruspizdit tratamcntul tercic de durificoro 
prin cjliro cunA 2r.?aloiroa la paste ^oo*C cu
flocur^ cu ^33. /dinsicea stratului durificat este da o,8-4 nn 
vi o C.'ritcta ca ..J, Zoaa calitu cu flac^a czto sta—
bil3 la rovcjiro pin! la 3oo'C, fiind reccnandata totu?i o
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revenire la 2oo"C pentrm elininarea tensiunilor interne.
Elementele de aliere (Ni pina la 4 %, Cr pin^ la 

o,5 %, Ho pind la o,75 % §1 V pind la o,3 %, fieoare tn parte 
sau impreuna favorizoaza. calirea superficial^, in special in 
cazul sollcitarilor statistics mari, la presiuni de contact 
carl.

Fontele cu grafit nodular se pot call autogen 
foarte bine, spre deoaebire de fontele maleabile cu miezul ne- 
gru (cooplct feritic).

Hitrurarea f on tel or eate un procedeu foarte larg 
foloait pentru fontele a-cSror cwapozitie este umatoarea $ 
2,4-2,8 % C, 1,5-2,8 % Si, 0,5-0,8 % Mn, 0,8-1,5 % Al, 0,2- 
1,7 % Cr, 0,3-0,7 % ilo, ?i uneori 0,2 % V, Nitrurarea se rea- 
lizeazA la tetnperaturi cuprinse intre 525-57o"C, timp de 
4o-75 oro, in fune&Le de conpozi^ia chioicd a fontei $i a- 
dlncioea dorita a stratului durifioat, de obicoi intre o,25- 
o,4 nn, avind o duritate de 78-8o URC. So recorcnda con^inu- 
tul tn ,f oof or al fontelor des tinate nitrurarii ca fie sub 
o,25%.

Pentru cane sint raspindite fontele ou con^inut 
de 3,D-3,4 % C, 0,5-0,7 % Mn, 2,1-2,4 % Si, sub 0,2 p P, 
0,15-0,25 % Cr, sub 0,15 % Ni, cere se durifioa prin oianu- 
rcro, obtyinind straturi cu duritate de 4o-5o HRC, po o sdin- 
clne de 0,075-0,125 nn. Adaosurile de Mo $i cal ales Ni-Cr-Mo 
(pinA la 1,5 % fieccre ) morose duritatca suporfioiald pi in- 
doosobi adincioaa stratului dur.

Matalizarila prin difuziune (cromlzarea, silicizo- 
rco, borizoros ) nJresc rezirton^ele la uzura a fontelor).

Cronizaroa durd ridica resistance la uzura a cor-, 
purllor in special la frecaraa da olunoocro (uzura abrazivu).

In central, pentru confectio^nrea c one lor pi tacho- 
tilor.sa rocor^ihiu impcrccheroa taaterialolor conf ora tabelu- 
lui V.2. Trit^nontole temochinica inbunata^osc cubatantial 
cc.'jortytoe in exploiters a noestor cuplo suporlo-re. Cenon-
--roa sau nitrurarea csiinra in stratul superficial o struc- 

taja cai-^n.ito-po-'Liticu. cu un ^red do r^afitinsro, cu suritatc 
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pi rezistsnta la uzare mat ridicatR. Incluziunile de craflt 
in fonta de came sau taohet slut considerate nicrodefeote in 
naea natorialului, contribuind la farmarea amorselor de dis- 
trugoye prin abrazare sau obosaalS,
Tab.7.2

CAMA TACILST

O^el
Fonta. calita 
Fonta cAlitd 
FOnt& cdlitd 
Fonts calitR 
Fonts
Fonts

Fonts tumatS
Otel
Fonta calitS
Fonts tumatS
Fanta aliata tumatS 
O^el

Fonta turnstS

V.3< St^idiul uzurii cecanismolor cu
ccne plane

Deoarece performancele meoanisaelor cu oono do- 
pindda atarea suprafetelor in contact, da lubrifioa^ia lor, 
de materialele $i tratarmntul temio aplicat este necesara re­
consider are a influentei acestor factor! pentru a ob^ine carac— 
teristid funcCionale sporita, aspectul amintit fiind crlteriu 
final in proiectarow* De$i ma! pu^in studiota el controvereats 
problems aaprafCyOlor in contact, abordata in cercetari expe­
riments le de laborator permits evidentiere.a a douS coacluzii) 
in prinul rind cdavarata sollcitaro de rejlm nuaeste cunoscuta, 
iar in al doiiea rind supraie$olo ob^inute prin prelecrare sinh 
nult diforite do coin stabilise to or otic pe cals natemeticS. 
Ca uruaro, este deosebit de utila abordarea aoestor problems 
ce vizoiiza oocanlsaele raale ou cacio, in coiaparaCio cu !aoca— 
nisaclo idaale*

Ju vor consider a in contiauare toacaniscalo cu ccco 
ca fiind cuplo de frocaro da clasn a doua.(cupla suporioaro 
cu cont^ot llnli.r)* JompleioLtatcn fcnoiaenului tribologic ni 
oultitudinoa pora;a3trilor immune dificultati in aberdcraa pe 
oelo malitica ?i ohiar nui'orica a telnicil do colon?.. Stu- 
diul fonouenului frecarii $i uzdrii cuplci incepe cu codola—
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res suprefetei reals da contact, diferita da cea teoretioa, 
deoareoe sub ac^itmaa sarcinii normale oorpurile in contact se 
deformeazu. studiul dsformstiilor si eforturilor unitare tn 
punctul de contact reprezinta unul din capitolole cele nai com­
plicate ale teoriel elastioita^il, rezolvata de Harts pi pen­
tru oazul contactului liniar a doi cilindrii pe generatoare.

Procesul do frecare ere drept urmare pierderea de 
enargla $i uzarea (dosprindarea de material pi modificarea et&- 
rii initials a suprafetalor in contact). Cunoapterea pi lim^- 
tnrua uzurii constituio principalul obioctiv al tribologiei 
meoaniamelor cu came, Se VB admite on in casul mecanismelor cu 
came, atit la frecarea usoata cit $i in prezenta lubrefiantu- 
lul, nature uzurii este de aderen$a.

In contiauare se vor evidentia principal it parame- 
trii care intervin pi influenceaza uzura din macanismele ou 
cuple superioare, precum pi modul in care aoeasta influen^ea- 
za pracizia Gineuevicu si dinamica a taeoanistaelor cu camo pla­
ne.

Se eonmaleazR faptul ca mecanismele cu camo sint 
cospuso din clomcnte inprecis prolucrate, care prezinta ubate- 
ri fata de diuensiunile nominale, teoratice, abater! liaitate 
prin sistemul ds tolerance de prelucrsre impuse la proiocta- 
roc pi pesto care so suprapun varia^iile dimensionale itera­
te uzurii, cars iaprouna due la modifioarea esentiald a funo- 
tici de riispuns.

Studiul cicultsn al color doua curse de erori vs 
portal te o cunclusie uaitara pi of ord posibilitatoa limitiirii 
cfrctelor l^r.

Pentru atudiu malitio al influence! coomotriei 
olcacntclor uecanis^'ilul cu c,.^j ploao osuprs uzurii lor so 
i:?) uno censtruiroa unul nodal os tome tic adeevat. Detoritii com- 
[ i'onoronjlui uzurii in ucGcnisGBlo cu cuple sur^orioa-
r. , errs rc/zlta Ciz ncllzicjrlzotzs Czpjndznyoi fcczorilor 
L :j.ao-sul dj uz^o, so ctlopn m.'matorul Gisten do ipo-
te^e !

- zi^ul^zA prozjntc, roz^^ollroa s/i alunzeorua
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rolei pe profilul camei, suprafa^a de contact a celor doua ele— 
Rente ce presupuns a fi conpusa din doud par^it una de rosto— 
EOlire $1 elta de alunecaro $

- arumul pare arc pe intervalul rosto^olirii da . 
ceit* doua elements in contact eate eoela$i, adica este absent 
t& d prin urmare lucre! mocanlc al fortelor de legatur& eate 
nul ,

- intervalul alunecurii este supus for^elor de 
legatura t reactiunea normala §i for^a de frocare de aderen^a, 
legate intre ele prin coeficientul do frecaro t

- deforma^iile plastice so neglijeazR !
- elomentele in contact sint din acela^i material 

pi sint asimilate unor semiplane semiinfinite ;
- procesele care au loc pe suprafa^a de contact 

sint continue, iar.tensiunile $i deforma t^iile interioare §i pe 
ebntur sint finite,

la virtutoa occstor ipotoze, interac^iunea dintro 
cele doua elesente poate fi privita ca avind loc intre doi ci- 
lindrii cu centrele de curbur-a in punctale R $i K, cu razele 
de curburar^pi r2. (flg.V,4).

Ca urmare a incarcarii N din capla supcrioar^ 
centrele de curburu nuaito sa apropie cu marimea D. definite 
do ralatia ( V. 4 ) !

undo da(x) dy.(x) sint deform btile elastioo in directia exei 
Oy de rolei ni rennectiv ole c?ml. in punctul de abscisa x,

Astlel, sub actjiuuea i'orijei N $i a apropierii 
centre lor do curoura contuctul liniar de genonoe.su intr—o eu— 
profatu erro so imarto in dona none. Se considers pentru gu- 
prafata de contact sistomul de coordonate din figura V.J .

Distanta se exprlua cu rolotia (V, 2.) t
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undo sorsul minus corespunde guprafe^el concave $1 in oonseoin- 
tu relate (V. 2 ) so serie (V. 3 ) ,

dartvatu in report cu vcrlabila x conduce la relate (V* 4 ) t

fn solatia do mai sua membrul sting 0 deoareoo pentru fie- 
punet D. este o murine constanta.

1'riviad suprafata rolai jyi camoi oa soniplane olfisti- 
3c inf J^iit do nori (liuia de contact 4^(r^) so posts serie pen- 
L .u cosul dufomstiei plena (V.

ax
j-ui toa dr^.'tl a ccuoyioi (V. 5.) csto into^ala lui 

,^-'cby undo p(x) a p ( i) osto sarcins distribuita liniar pc 1 cn 
.'in latino cuaoi, roprozcatlnd intorvalul x - u - D pina la 
; u it Dy ^-osto co:uTianta lui Poisson, iar G este modulul
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de elasticitate* * . "
Din relatiile (V^4) el (V. ae obtine (V^6 )(

Fiind ncoosara. ctmoa$terea aaroinll distribuite 
p(u) m p(x) din tecria ecua^iilor integralo ae etie (V.7-

l^rin alegerea corespunzRtoare a coeficien^iloir ex- 
prosiei ae ob^ina (V. 8 )!

care reprcsinta aolu^ia ecua^iei (V. 6 ).
Introducind relatie (V. 8 ) in (V. 6 ) ae ob^ine (V. J );

c</
do unda splicing conditiilo la limits ae ob$lne (V.

Din condltic oa incarcatena p^x) sa nu la valor! 
infinite, intrcclt nusiitorel co poate anula , so imp uno ca $1 
nu^lratorul relatiei sa fio nel, do go obtine Barioaa 
(V.M),

Inlocuind (V.10) ei (V.H) in (V.8.) se obUne (V.12-) :
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da unda reac^lunaa noma Id a canal se calouleaza cu rela^ia; 

-^9
cu b la^inea camel, conaiderind $1 rela^ia (V.^f ) results (V.i^)

da unda so obtina exproaia mariuii D (V.45)

Y ^4?

cere este tocuai foruula lui Uortz.
Dacii so considora cd in zona de alunocuri aarcina

tan^onttald ee aupone le^ti lui.Coulonb, atunci in ragiunea 
alunocdrli va oxista rola^ia (V.1^ );

Dlatribu^ia Doroinii.tanGen^ialo in regiunea contac-
tul^l no va cants do fcraa ( V.17)(

BUPT



126

Pentru g&sirea functiei.g(u) oote neceear s& se &o ter mi­
ne f one tin ajutiltoare q" (u). Ea se poate da tormina din condi 
tie ca tenaiunaa tangen^iala ( ^x)^ 0 in zona rostogollrii 
trebuio nu fie constants (V,1<5.)t

Avind in vedere relatia

pentru x^D^
aa va ob^ina (V$20),

pentru u^
Partea ctinga din relatia (V*20) are oaracterul r^ 

la^iei (V*^6) drepte $i la elegerea corespunzatoere a coefi— 
ciantilor expresioi aolut-r va fi data de relatia (V*21) ,

(7^

Consider Ind x . x + C, U . U + C, rezuita (V.22)<

pentru x^ a^ , epoi rezulta (V.23) $i (V.2^) ,

Astfel, cfortul tangential nu prina$te valor! infi­
nite*
In cod onclo;; cu p (x) sa va obtino (V.25J: $i (V.2d)t
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atuncl rezulta rela^ia (7.27)^

pentru u^a^
Considerind rolatlile (7.25), (V.26) $1 (V.27) se 

ob^ine forma definitive a legli de distributee a sarcinil ta<^- 
genttale in zona de contact (V.2#) t

pentru u a
Pentru determinarea deformatillor in zona lunecarii 

este necesar5 determinarea tenaiunilor considerind ca (V.2^ ),

Tinind oont de rela^iile (7.10) $1 (7.29) ee obtine (7.30),

procum 9I relatis (7*31),

pentru -D-C x -a
Pentru. regiunea initiela,(alunecarii), edica pentru 

x *-a rolatia (7.30) are forma (7.31).
Detorninaroa tensiunilor pi dcforoatiilsr in sona 

ocntaotului por^ito detortdoarea lucrului nbcanic do frocaro.
Cunoscind logca dintribioi formol de frecaro in zo­

na alm)oc3rli, lucrul meoonio al tensiunilor da defor<aa$ie orc 
-in final exprusia (V.32),

unde este cooficientul do iTeccre do rosto-olire ol tcchetu - 
lui !La Jurul Li.ji coi.e.
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Din causa alunecurii in zona conteotului ere loc o de- 
plasare relative a punctelor aflate la un moment dat in con­
tact, deplasare oe ae determine cu relatia (V.33^*

Admit ind ipoteza ca uzura normala eate proportiona­
te cu lucyul recenio L/ pi numarul de ciclurl nc (incarcSri) ae 
obtine (V.3^);

unde X eate un ooeficient de proportionalitate care ae poate de­
termine experimental, a 0,3 pentru otel, iar eate o conatan- 
ta definita. prin relatia (V. 35)t

Pentru aprecieroa tendintei catre uzurd a profileloy in 
contact ae considera numai.partea variabila din relatia (V.3/) 
$i cere sa noteazd prin (V.36);

<7---^
ce ae convine o se num! oaractoristica uzurii.

Din relatia (V.%) ae observa ca uzura normola depin de 
de raza redusa de ourbura $i inc'cccarea din cupla superioara ca­
re in toato casur-ilo dopinde do unghiul de.presiune $i de parti- 
cularitatilo constructive ale BBcanismului. *

Noglijind soliciturilo suplioentare ca urmare a auto- 
vibratiilor rcspootiv vibratiilo^ sisteaului in regimuri dina- 
uiuo do func^ionare, incSrcorca din cupla superioara se expiri— 
ml prin relatia (V^ 37);

undo esto tm cocfLciont do crc^toro a inctircarii definit prin 
rclayia (V.35);
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pi in ccnsocinpA uzura sxprimatd prin relatia (V.36) ae posts 
considera o funcpie da forma (V.39)t

unde (/!? pi eint unghiurile conurilcr de frac are din cupla eu- 
perioarh, reapectiv logaturile elementalor mobile, s.pi c 
sint deplasarea, respectiv viteza elenentului 2 (fig.V.5), lar 
F rezultanta fortelcr cfectiv aplioate §i ds legaturd din ou­
pla auperioara.

Prin urmare, caraoteristica uzurii profilelor in coim- 
tact depindo epadar, de schema cinomatica a mecanismului, de 
frec&rile din Einterne, de profilul elementelor pi de viteza 
siotemului urmator.

Aplicind modelul matematic de mai sun se pot dstor­
mina functfiile de uzura ale unor mecanisme cu came, avind ta— 
chet cu rola executing, diverse tipuri de mipcari. Astfel, pen—
tru camd pi tachet de translate caraoteristica uzurii se ex- 

42 ):

primii cu relatia

pentru canu de transla^ie pi tachet oscilant relatia (V.44)*

pi ponnru cama do roto^io cu tachos da translatic rolapia (V.

unde cu y* s-a notat viteza idiuoasionala a tccho^ului, D.
cursa jj in c^.rul c:de te . . . —

lo^ic, un^Iiiul dn rotatio a), erroi ccrcspunzrtor dsplas rii
5. , c t C L.dnd c.:/:.:jzia
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tar prin 6 ungbiul,tachetului oscilant (pozi$ia IniHeld^, 
pozitfia finals 6^).

La o analizR mat atenta a rela^iei care exprimd 
uzura noroala so pot ob^ine orienturi asupra tendintei diferjL- 
tilor paraaetrii geometrid t

- uzura noroala este proporpioneld cu incarcarea 
din cupla superioard la puterea 3/2 $i cu raza da curburd la 
putoroa 1/2.

- uzura nomala depinde de momentul de inertia al 
rolei pi de coeficientul sau de fracare, deci se itnpun role 
upoare cu coeficienpi mid de frecare

— coeficientul de frecare din cupla superioard 
influontaaza neinsemnat uzura norc^tla

— rodueerea uzurii ncrmale se poate realiza prin 
oreetorea raze! cercului de baza, realizerea unei excentrici— 
td^i positive $i redneerea fTecSrii din ghidaje.

V.4. Analiza unor factor! care pot
Influenza uzura cuploi superioare

Decareco Strpiedicarea uzurii este iluzorie,cerce- 
tarilo acestui fenonen vizeaza dininuarea 3a. las deed ne refe— 
rim la acoste cercctari, ele sint pline de dificulta^i deoarace 
cauzele uzurii, cit $1 fenomonolc asociate.pot aparo sirmltan $i 
se influen^cazs reciprcc. ^otu$i ceicotarile experiuentale de pt 
nu aeon au evidentiat drept cauze principals ale uzurii normalcy 
dezvoltete in tiny, linitarsa pcsibilitu^ilor tehaoloriei de 
fabric a tie a suprafetelor in contact pi grpsimea nesatisfdcA- 
toaro a -peliculel de lubrofiant, Acestor cauze li so oai adau— 
ga influentelc^ cu divorce ponder!, a turatioi motorului, a toc^* 
peratui'ilcr lecclc, pr^dr.neo do ccntect, doforrs^iile clastice 
$i plastics, geonetria elementelor in. contact, dupa cum pi pa-* 
ramtrli cinc'rtici de diverse erdino.

In cole co uraoaza se vor fooe considsra^ii tooro— 
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tice corelate cu consluziila cercotarllor experfmantale asu- 
pra prinoipalilor factor! din cel men^ionat! mat sus.

a) Tecperaturi locale
Ca uroare a faptulul cu doua auprafe^a da alunecaro, 

oricit de fin ar fl prolucrate, sa ating cerou In acolea$i 
puncte, abler la sarcinl experioere mioi, epar presiunl auper- 
flolale relatlv marl. Def or tna filler plastic e prezente in aoes- 
te punote le coreapunde un lucru mocanic specific a tit da ma­
re, incit temperaturile ce ae dezvolta pfovoac& o sodare lose- 
15, Sudarea este dlstruoa fie prin forfecaro, in cazul tache- 
^ilor plant, fie prin traopiune $1 forfecare, in cazul tacho- 
^ilor cu rolu.

Supozi^ia tomperaturilor fulgera i?i gusa?te apli- 
carea in special la eluneoarea a doua suprafete cind euprafa- 
pa da contact devine o sursa de caldura ataplificind coasecin- 
fele negative ale vit^zel da aluneccre.

Boferitor la E^surabilitatea tonperaturilor locale 
aa poate afirma oa schiubarile rapida ale valorilor aoostora 
face da maeurarilo lor oantitaJiva aa fie aproximatlve.

0 aliurd aproximativa a acestora imprima variable 
accelera^iei de—a lungul conturului camei. Valorile negative 
.ale ecceleraUci oroso posibilitatea gripajului deci §1 a 
apari^iel temperaturilor locale, acestea avind valor! negative 
ma XL me in jurul virfului camel.

b) IJum^ul da cioluri
Dopendan^a uzuril de numeral de cicluri este un&- 

nim rocunoscutn de eutori. Se edoptu ipoteza potrivit caroia 
uzura normalu a proiilulul 0 este proporticnalu cu lucrul ms— 
oanic de freccre

unde n eete numarul da cicluri, L lucrul mecenlc specific de 
frccare pi A mi cooficicnt de propor^ionalitate nunit pl coo— 
flclk-at el ncu^'ll, cun c-r rrJ.tat, utilizeron lucrului 
n 'conic specific nor jit) dctorrfinnroa u^urii rolotiva in di.fo— 
rite punote ole profllulul in fnrc^lo do numiirul da cicluri. 
Cooficicutul u^urfi dopin-le do multi fuotc^i pl nu onto coal­
tent pontru ecole?i material. De aseaonea, uzura nu oato in- 
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totdcauna proportionals cu luorul mecanic specific de freoaro L 
o) Influenza discontinuity it ai$carii asupra 

uzurii in cupla super!oars
Tura^ia elementului da oOmanda in mecanisma ea­

te limitatd de uzura profilului 9i intreruperea oontinuityii 
lan^ului cinenatio. Ins^ intreruperea continuity!! mi$oarii 
nu trebuie considerata ca singurul criteriu de a trece la uzu­
ra ridicata, intrueit uzura mai depinde pi de drumul aiunooa- 
rii pe suprafya de contact, ceea ce itnpune oonsidsrerea lune- 
chrii rolei,

8e erata in continuare probletaa raportului intre— 
ruperii pi alunecarii roloi pentru on meoanism cu came cu t&- 
chet de transla^ia cu rola, Daca P este for$a de actionare pe 
tija techetului, Rf pi R^ reaotiunile rolei pe tachet $i F 
forts de freeere care imprima rota^ia rolei, atunci condi^ia 
rotirii rolei pe cams se eerie (V.4A) t

^///
undo f este cooficiontul de frecara, aau ea mat poate eerie 
altfel (V.4&):

unde R reprezinta raza rolei, J nomentul de iner^io al rolei 
in report cu exa de roi?yie, este accelera^ia un^hiulara a 
rolei, s - coeiiciontul frocurii de rosto^olire^ r. raza axu- 
lui rolei, coeficientul de fraesro dintra roln $i ax, Q os- 
te sarcina pe rola, ier LI A este cuplul co produce rotiraa ro— 
lei, nA<*. este nomentul rezistaut..

^-osreca i? uic II-Q, relatiile (V.^)
(V,46 ) se pot serie (V.47);

ye*

;naHnerea continuity:!! niycarii, adice. a roti­
rii rolei, crXn osi^-;:t:i prin ca.-di^ia
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Din rela^iila (V.47) pi (V<4<$) se poate deduce cA in— 
treruperea mi$carii era loc la o vitozu uncbtulara mai oare de— 
oit aceea corespunzAtoare alunecarii. Dar pentru mecanisnele 
proiecttte obipnuit pentru N^O, adesea au loc alunacari. Res- 
peotind simultaa condi^iile (V^47) pi (V.4&) ae evita aceas- 
t& sitaa^ia. DaoA tn continue re se face referire nuiaai la con- 
di^ia rotirii rolei, aooelera^ia unghiulara din (V.46) pi (V.47) 
are foraa (V.4F),

unde a este aoceleratia tangon^ialA a centrului rolei tn 
mipcarea aa.relativA pi se poate determina din plauul eccele— 
ra^iilor (V.^)!

<y^/^y pt

a fiind aocelera^ia absolutA a rolei, az* vitoza sa unghiularA, 
Rc raza eercului de baza a catnei de profit teoretic (control 
rolei) < x?

fiind unghiul de presiune. Introduqind ozpresia unghiului
de prasiune pi aocelora^ia taohetului in relapia (V.43) pen­
tru coua centrica se ob^ino relatia cunoscuta (V.51);

In acest eaz condi^ia rotirii roloi se poate transforoa (V.52), 

(ye;

e-a notat prin axpronia (V. ^3):

I^ntru oaoele rapide condi^iile (V.4^) $i (V.4T) au 
for ria mai aitiplu (V.54);

7/^,/ 
/7?(y^W

Reac^iunea comoi pe rola ecto data de rolu^ia (V.F5);
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Introduoind in relatia expresia luiE$i N, se
obtine (V.56)t 

unde n eate mesa rolei, iar m eato masa tachetului. La st* 
* 0 mambrul in til devine infinity Prin urmare la inchiderea 
cineoatica (a*'-0) intotdeauna spare alunecarea rolei, in ca— 
zul ocesta nunai inchiderea poligonului for^elor este insufi- 
ciantd.

La oontaotul format alunecsrea spare la turatii cu
atit mai ridicate cu cit eete mai strins arcul, celelalte coi^- 
ditii fiind acelea$i.

Ca o concluzie a celor da mai sua rezulta ca absents
discontinuitatii inc a nu esigurd retires pura a rolei pe ca- 
aa. Considerind cu incarcarea pe camd este formats din for­
te da inertia P; $i forte resortului , conditia rotirii 
rolei este (V.57)^

In baza inagalitatii (V^7) se poate efectua alege­
rea crcului prin reprozentarea grafica a membrului al doileai 
penta tangentei la curba representind rigiditatea resortului^

Din acoste considoratii tcoretice docurg uroatoare- 
le concluziit

- Nu in toate cazurile uzura normal^ a profilului 
ceewi este proportionals cu lucrul cecanio specific de fre- 
care, propertionalitatea avind valabilitatea in special la 
uzura abrasive.

- Rolatiilo obienuito pentru diferito tipuri de 
cane permit epreciorea influentei paraootrilor de baza ai me— 
conic mului esupra usurii profilului considerind neuniforBitu- 
tile pi proprietutilo la obosealu a oaterialului.

Aporitia alunecarii rolei mire$te uzura nornalu* 
Indopurtarea elunoourii rolei urnoasd a so rea­

lize prin marirea rigiditutii resortului, creindu-se un coe- 
ficienj de frecare tiioro in copla superioara prin cic^ororea no- 
ticntului polar do inortio ol rolei pi noacntul din axa saw
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A) Influenza perametrilor cinematici al meoanismului e- 
sctpra procesului uzurii sale

Ca urmare a coctplexitatii probleeei formulate ee va 
avea tn vedere meoanipmele cu came cu taohet plan executind o 
mipoare da translation Singura ipoteza care ee are in vedere 
este aeeea ca uzura eate proportionaid cu forpa de contact $1 
cu viteza relative.

Cu tot caracterul sau aleator, ca $1 in cazul ante­
rior analizat, uzura poate fi considerate proportionaid au pu- 
tcrca dssvoltata. prin frecare.

Notind cuU (^ , n^ ) , uzura norma Id a euprafetelor 
in contact, aceaata va depinde atit de ungbiul de rotatie 
cit pi de numarul da ciduri n( al contactului din cupla su­
per! card, fiind a suma a uzurilor din fiooare oiolu al mip- 
carii (V.58),

undo functia este considerate drept functie a uzurii co- 
rcspunziitoBre unui oiolu de functionary. Deed se noteazR cu 
2t. durata unui oiolu, prin K nunurul do ci^luri exaoutate 
intr-un. interval de tiep T (evident destul de lung pentru a 
no face niutitl uzura) pi prin u? vitpza un?hiulara a camei 
st unci cxintd relatiile urnatoare (V.^)!

-7"

Conaiderind ocoste notatii, oxpresia de la (V. 56) devine 
(V.SP), c'

care la liuitu ae tranaformi intr-o eouatie integrala (V.6^),

^77=

evident cd dupu un tinp T deatul de cic T^O, 
ujura U((/,O) esto ncsounificctivu, doplooerea tochotului ra- 
u.inind namoaiflcatu c( ,0). Pe o^sura trocarii titpului i&- 
cu, upura face epuritia pi dcplasaroa la un non-nt dat va 
fl (V.62),
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(yM/ 77 o? -Jy/ 

care reprezinta eouatia integrals a fenomenului de relszare oi- 
nematica (nodificarea tn timp indolungat a psrametrilor eine- 
matioi). Funotia depinde da pi t prin reactiunea normal^ N 
pi prin viteza relative din cupla superioara* Ori, in cazul vi- 
tezalor mari do functionare, incarcazea din cupla atperioara 
depinde atit da daplasarea a cit pi de derivatele aala (V*63)t

Cu eceaetd precizare ecuatia integral^ capata forma (V.

din care prin dorivari succesive ee ob^in expresiile vitezei 
pi acceleratfiei modificete ca urmara a uzurii

In casul derivariloz in report cu unghiul , vita- 
sole pi acceloratiile reals sa ob$in prin amplificari cu <1? $1 

Intruoit derive to lo particle slo norma lei N con tic - de— 
riveta de oroin auperioral dcplnslrilor a, vitezele $1 aces— 
leratiile dupa un tlLp lung de functionare depind pi do so— 
proocceleratiile enterioare ceea co justifies, coasiderarea 
uacr legi de pi of Here initiale cu continuit^ti chiar pi ^on- 
tru dcrivatelo de ordin superior lui troi, oeoa co echivaloaza 
cu liuituri alo derivetolor de erdin trei. Acest lucru justified, 
ofpotrivit curoia feno^ouul relaxaril ciao^tice aso 
he noria paranotrilor cinematic!*

'Dcrlviud in continuero couatio intograll in raport
ou tinpul total y se ob.tine o eouatie diferentialu cu deri­
ve to particle (V.66)t

edrda i se pesto punc conditio initials la T a 0 c-s (</ ,0).
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Ugurin^a rezolvarii dapinde da oonplexitataa forme! irs- 
odrcarii din cupla suparioar^. care in uncle easuri ea insagi 
ccto colu^la unei ocus^il dlferentiale neliniaro, cu cDefi­
cient! variabili. Bunmoara, incaroarea H poate fi constanta. 
H - P set., clastica N m os ; fort5. de iner^ie ? a ma aeu 
compusS din casurils enterioare N = P 4- ca + ma- Evident ca 
plasarea incarc&rii intr-una din situs^iile de oat ous este 
precedetd da on stadia prealnbil al naturii ei,

A'ga dupl cm unor so poate constcta, fononenul uzu­
rii este acooiat oric'irui proses functional pi prin urmara 
nu se poate puns problems evitarii sale. Qri complexitatea 
sa impuno un asooonoa siatem de ipotoze inclt nodolul rezul- 
tat ea depart'aazR in uncle cczuri consldarabil de fenomenul 
real. De unde ee vede ca nu so poate reocnanda un model ma- 
tc-uatic general* Cole la care s-au ajutis tn oapitolele ante— 
rioare rour;jsc sa evidentiezo ponderea influence! unor fac-* 
tcri. 0 parte din concluziilo la care s-au ajuns se cer a fi 
verifiaste orperinental intrucit modolele prezentate doar a- 
proxineaza ruolitatea.

* a
* 7.5* Influenza uzurii esupra dinanioil

mcunlstJBlor cu came plana

Deoareoe uzura otecanisselor cu came influenteasR ca- 
racteriaticlle cin.m-tice $i enduranta lor eate necesara ola- 
borarea unui studio al modului in cara ncoasta so msnii'esta, 
c onsiderincu-so l:./r,ul cinoiMtit fle:-ibil.

Orlc^ro ar fl sohenalc cineaiiice ale unor moo anime 
ir-clusind cay in co"ionen$s lor se paste adopts un sis ton da 
ipotose dupu can urmcaz^,

- so neglljeuzu incovoicroa pi obaterile de la reo- 
til?'jniot&to

- i"rolo .**. .:\ntclor cu !ci?cliri rcstilinii so roduo
la elcoontul lor u urzelcr au tJ.year! Co rota^io la
nivolul caciai

- lar^cle ui r m vo:.- coasid,fn proportio-
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nale ou vitezele corespunz^toare
tuzatla axului ou coca ee va presupuna oonatan- 

ta, iaz alaatioitatea in cupla aupezioazd ae negllgeaza .
Mecanionului conslderat.i ae poate asocia mod^- 

lul prezeatut in figuza *

Hotatlile au umatoazele seanificatii T
C^$i^cint uagblurilo de ratable unifcroS. al axului cu caal 
respectiv, modiflcat de vibzatitle torsionale q ale maselor 
in nigcare de zotatie.
5( ) este legea deplasarii elenontului executor redus la

caaa, nodificata de scelea^i vibzatii tozsionale. De 
nat Cu volatile cnplitudinilor vibzatliloz torsionale uu de- 
puyesc 0^5 ^ad ^1 o^i. de fune^ia deplas^rii a ( (/*) si 
dezlvatole ei in ipoteza contiauit.'^ii lor pot fi de z volt ate 
in sazie de patent, confozn zelatici

/ycz/
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unde $1 g sint doplasarea realA a masoi K pi respectiv am- 
plitudinea vibratlei torsienale.

A s eate functia uzurii pi reprezintA modiflcarea in timp 
a lagil doplesurii eleaentului emacutor. Intrucit evidentie- 
zea riguroasA a modlficarii legii de deplasare a eletnentului 
executor este gpyea* deteriorarea traieotoriei executor til ui ae 
poate aprecie numsi in enumite ipoteze, cum s-a vAzut in para- 
grafele precedents.

pi sint unghluzHe da iTecare, s pi s deplasarea pi vi— 
teza tachetului, iar p rezultanta fortelor exterioare aplica- 
te tauhetului.
k^ , K pi k aint constantele elastice a arborelui port-caca la 
rusucire, a lantului cinematic antrenat in mi^care do transla- 
tie pi respectiv a elementului ds asigprare a continuitatii 
lantului cinematic in cupla superioars.
o* $i a sint coeficiontii de anortizaro a oipcarii de rota­
tie pi respectiv de translate*
M pi J sint co sole dlecentelor cu mipoari de translate, re- 
dusu la elemental executor pi respectiv moment da inertia al 
maselor aflate in mipcara de rotatie redusR la camu.

Deca se utiliseazA ooordonatelo adimenslonale cat*- 
necunoscute, va faoilita abstragerea concluziilor practice,a- 
tunoi notind cu x^ pi daplasarea Icngitudinala respectiv de 
rotatie adinensionale, legutura acostora cu marimile reale este 
rodatA prin relatiile (V*6#)t

unde t. eoto timpul in care coma se rotepte cu uncbiul cores- 
punzator reolizurii cursei naxina s. a eleoentului executor, 
iar deplaaeroa y, adimensionalu redusd la nivelul camel.

*plicind pentru nipcurile rcotilinii (casa H ) teo- 
rcca do veriatio a impulGului, ier pentru da ruta-
tlo (muGa de mojsnt da inertio J ) tooreia do variatio a mo"*un- 
tului oinotio pi foloaind relatiile (V.67), respectiv funotiile 
uzurii pl relatia (V.^) so olivine sisteuul da ccuatil diibron-
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^ialc in coordinate adioansionale care descriu mi$caroa exBon- 
,torului " y ^7 - 7 ^7^7J - A 7 -(y^J //.. Yy^;4.^y^7^?-^'7-
tn care s-au iacut no ta Hilo (V, %*) (

cu pulsatii p^onrii Bdioonsionalo ale vibratiilor longitude 
nsle, rospectiv tornionclo.

coeficlen$i de emortizare adimansionali ai aceloraai vlbratii*
4 . /3_,

ce for^a porturbatoare adimensionala

constcnte adineasionale,.Sistemul este de ordinal doi, aeomogen, 
cu coeficlenti variabili. Forna coaplicata a acestui sistem ii 
face rezolvaroa accesibila nueai cdjloacelor calculului auto­
oat.

Observable care ae imp one conata in faptul ca solu- 
biile sistemului trebuie uroarite intr-un interval Bare de tinp, 
ceea ce corespunda urEaririi variatiei selutiilo^ pe un nucar 
taare da cicluri, intrucit fenononul uzurii igi face efcctul 
in tirp, jGtlficIndu-ne estfcl fonoL!enul rolaxurii cinena— 
tice a caractoristioilor oigcarii ezsgcutorului*

la oauul Ijayurilor ciiicnnticc cuprinzind cuple nu- 
perioaru, coatiauitaboa monyinerii cuplai prezinta 0 icportan- 
$a daosebita ceoa oe icpuna ca un criteria de analiza a in­
fluence! uzurii asupra cineoaticii executorului. In coozdonavo 
adic^nsiouGlo coadi^ia de coatinuitato se peate exprit-s prin 
incgalitotca (V. 74) <

in care auri-'ilo x*, , slat cfectato in viup de
uniira a cuploi euporioarc.
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71. CZ3CETABI PRIVUn)
T^BOCHn^ATICA MfCANLSIRLOR CU CAMS PLANE

VI. 1. Standnri utilizate tn cercetarea experimental^

Pentru aprcfundarea cunoa$terii fenomenelor legato de teh- 
nocinomntica mecsnismelor cu camo plane $1 pentru verificarea 
rezultatelor teoretioe s-au f&cut investigatii experimentale pe 
atanduri ^i aparcturS. adecvata scopu?.ui urm^rit. S-a ovut in vo 
dero la conceperea sc eat or atanduri s3. permit A o game. largd. de 
dotGj?3inari, vai'la^iei a mdrimilor intoresate, cit nai aproape 
de corr'i^ille reale de funcyicnara, prozentind in acela$i timp 
pocibilitatea roproduccrii rezultetalor. De asemcnea, in condi^* 
tiD.o Easurdrii uncr psramcirii s-a !u?m3rit men^lnerea Constan­
ta 3 colorloHi; pentru s evita mo-flficcrea rezultatelor din 
motive cc nu $in functionary proprin-sis^.

Daoarece acopul urmTrit de cercetarea exporiBontala a fost 
do r- if ice rezultatelc toorati.co obtinuto, care LL-'/iircau aa-
nrci'- o^nenntico, nir:tTr?'torilc au f^st cfcotu^tc pa ccro cu 
pro-'i l in tpL'cla arhiL.rdici. Lejilc do profil .ro olo caller 
aii:t f<- irto difcrlts, ala gave a lor ficindu-r in ftv.i.'jio do 
1:J. ** .i care coc'-.niiaril cu c .-j il *rJ in r.n.'.-mblul . uuiootat.
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preoum $i din severe con- 
side rente dinamice. Din 
ptmct da vedere al preoi- 
ziei func^ioaarii, fura 
solicitari ce ar proveni 
din flexibilitatea lan- 
tfUlui cinematic, in con- 
di^ii da incercari unifor­
me ale mecanismului cu came, 
legea da profilare nu in­
tervine cu influence ce ar 
face neoesara varia^ia ei 
in csrceturile exporiman­
tale, rezultatele calita- 
tive cbtinute fiind in 
principiu aceleagi.

Standul I (fig.VI.l) 
serve$te la deteroinarea 
experimentala a arorilcr

^ig.vi.3.
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cinenatice a troi tipuri 
de mecanisme cu came de 
rota^ie: taohet osoilant, 
tachet de transla^ie, cen­
tric $i eccentric. Are po- 
Bibilitatea dde a in^ooui 
u$or cemela prin demon- 
tarea simpla a fla$ei la- 
terale pe care este prins 
motorul electric de curont 
continue prin interne dial 
unui ouplej electie ou 
bol^uri.Motorul electric 
are doua trepte da tu- 
ra^il, de 24 rot/min pi 
60 rot/tain. Standul per­
mits variajfia formol de 
apasore pe tachet prin 
reglarea sagetii arcu- 
rilor. To^i tachetH. aint 
prevuzut^ CM role, deoa- 
reoe ele sint aursa de.

Fig.VI.5*
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erori $1 neglijcrea lor 
modifica considerabil re- 
zultatele.

Tache^H au la partea 
stiperioara cite o talpa ple­
na rectificate pentru a 
putea aplica pe ei tradu- 
otori de tipul accelero- 
metrolor sau traductori 
indue tivi far a. contact de 
deplasari. Pentru prinderea 
lor e-au prevdsut tije cu 
coliere daasupra tache— 
tilor, dupe cum se pos­
ts observe in figure 171.2. 

Construetie compacts, 
de gabarite mici, face oa 
standul sa poatu fi ma- 
nevrat comod pi sa poatd 
fi introdus pentru m&- 
sur&tpri pe aparate de /

Fig.VI.6. mdsuraro oorespunza-
toare. /

- Standul II, prezentat in figura VI.3* servants sdudiului, /' ' 
oompertarii mecanismelor cu came la users. Este alc&tuit din- 
tr-un batiu, motor electric trifazic pentru ontrenere ei outla 
mecanismelor cu came.

Tranemitorea ai$carii de la motorul electric se realizeaza 
prin curea $i prin roti de curea da diametre difarito pentru 
obtinerea mai multor turatii de luoru. Axul cu came ere la on 
oapdt un sistom de,volenti pentru unifermizarea mi$curii de 
rptatie (fig.VI.4). Soclul ootorului electric permits reglarea 
tntinderii curoloi trapezoidale.

Cutia cecanismelor cu came contine oinci.tipuri de me- 
oanisne cu ceca, toate cayele fiind de rototie. Variatia pre- 

eiunii do contact dintre coiaR $i tachet (rold) se realizoazd 
prin intermediul variatioi Gugetilor arourilor de conprosiune
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ce asigurA contactul pem^- 
nent dint^a ale. Meoanisna- 
le cu case pot functions in 
stare uscata. asu lubrofia- 
te, deoarace cutia mecanijs- 
melor cu came poate fi in- 
chisu etan?, dup& cun ce 
poate observe din figure 
VI.5. ...

Standul IH.(fig.Vi;
. , 6) serve^te etudiului func- 

tiondrii langurilor ciue- 
mstice ca contin ca elerten- 
te de comanda aeoenistio cu 
caae. Construe^ia standilui 
este esenanatcare cu cel 
precedent, cutia mecanis- 
melor fiitd diferita, dooa- 
rece are un singur neesnisn 
cu ennd ds rcta^ie $1 cu t&

Fig.VI.B.
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Tachetui poato fl cu talpu planSL sau cu rold, in func^ie de eco- 
pul urmRrit (fig.VI.8).'

Pc acost stand e-au facut deterninSri de vitese $1 
aocelera^ii, rezultatole ob^inute flind putemlc influentate 
de flexibilitytea lantului cinematic, seonalele flind supra- 
puse*

Celo trei atanduri au permis studiul experimental 
in oonditfii cpropiate da cele reale ale functionarii taecanisme- 
lor cu came plana, pro cum. $1 compararea rozultatolor teoretico 
cu cele ob^inute experimental*

VI-2* Cercetari experimentale vizind precizia 
deplasarii tachetuiui

Caloulele teoretico efectuate in vederea stabili- 
rii preoiziei cinematice ale meoaniamelor cu came plana urma- 
rose influenta erorilor tehnologi.ee ale fieoarui eleaant cotw 
ponent al nocanismulul. Deoarece tachetui cu abaterea tehno- 
logiod pe care o are lungimea lui, nu are variable de-a lun- 
gul unui ciclu cinematic, in.calculul erorilor absolute eccs- 
tea apar ca marital constadte* Variatil in decursul unui ciclu
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o ins ha tile prezinta profilul camel, deoareoe legea de profila- 
3?e, cpirala arhimedioa In cazul analizat, eete urm&rit in tlm- 
pul e^ecu^iel prin discretlzare in p^ote, de aceea se 
determlnarea valorilor razelor polare ale carnal cit mal aproa- 
pe de cels efectlve,

MXeurStorile profirurilor canBlor s-au efeotuat pe 
mioroscopul universal fabricat de VE3 Carl Zeiss Jena, deoa­
reoe asigurH. o preoizie de 1 iar cu ajutorul accesoril— 
lor de care gispunp s-a putut face o divizaro cu precisla de 
1 minut (l'ig.VI<9)< Centrorca camel pe masa rotatlvA s-a efec— 
tuat cu ojutorul unui bol^ conic, dupd ce cu flrole reticu­
late ale ocularulul ^a materializat centrul me sei. Valerile 
maauroto au foot transforaota prin diforentd in deplapari pi 
a-au figarat pe diagrams de tipul ccloi din figure VI,lo,curba 
3* In general, erorile de exCou^ie, procum pi tolar antele pre&- 
crise pentru oame slnt in minus, valor! apropiate de oele

t t

t
)_

f 
t

*

L-^
<i- -

/o P J 0 A ca a? ^0 J
r. y w <

.
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efactive fiind ccle,ca- 
8 urate la micrtscop.

Deplasarlle rcale ale 
tachetului s-au masurat 
eu ajutorul comparatoru- 
lui Abbe vertical pentru 
longimi, tip PO1, cu 
proieotie pe ercsn, fa- 
bricat de VEB Carl Zeiss 
Jena, cu pracizia de 
1 urn, avind domoniul de 
miieurare o-2oo nm.(figj* 
VI.ll.). Valorilc masu- 
rate au fost inscribe in 
diagrama din f igura VI*' 
lo, obj;in&id curba 2. 
Curbs 1 represintX Jia- 
grama depla^drii toora- 
tica a tachetului 
canismului nominal. Se 
preclzeasa csL in figura 

VI.lo. curbale ob^inute

Fig.VY.W
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pot fi corporate deoareoe naaur&torile a-au fucut pa un meo*- 
nism cu taohet de translate centric, decivalorile absolute 
ale deplanarilor sint represantabile la aceeapi scard.

Valorile abaterilor de posipil colculate teore- 
tio a$caz3. curba de mipcare a tachetului intro curbele 2 pi 3 
$i nu s-a trasat pentru a nu Incurca diagrams. Se mai remoroK 
paralelismul (aproximativ) al curbolor 2 pi 3, oare previne 
din taasurarea unor valori reale influenbete dear de jocul din 
rol&, abaterile de diuensiuai ale rolei pi tachetului pi care 
printr-un reglaj initial ( tranaMtt?ia ourbei reale catre stin- 
ga, pina in origins) oonduc pe tot parcuraul ridicarii la ero­
ri mai mici, dar se reduce unghiul de ridicare pi se marepte 
abateraa in punotul de caput al curcei.

Nrorile da daplasare ale tachetului in timpel 
funopionarii meoeniemului se pot obt;ine prin traaarea diagra- 
mei de daplasare reale comparatg cu cea teoretich. Montajul 
folosit cuprinde standul I din figure VI.1, pe care sint mon-? 
ta$i traduotorii, o punte tensometrica cu pase canale N 23o2, 
un ineoriptor X-Y aau in caaul vitezelor de funebionare eari, 
un oscilogcaf ou spot luminoa, prezentat in figure VI.12. 8-au 
folopit traduotori induetivi Tr lo2 - farh contact, fabrioapie 
de fir ma Hottinger. Btalonarea traductorului e-a f&out cu ajn- 
torul oalelor plan-paralolo pi ceas comparator,.rezultind dia­
grams da etalonare da tipul celei din figure VI.13-

Cu ajutorul nontajului din figure VI.12 c-au tra­
sat diagramele din figure VI-14, curba daplaeurii reals trasa- 
t&. de inscriptorcl X-Y este notata cu 2, iar diagrama deplas^- 
rii rezultata prin calcule eata curba 3*8e observe ca deed se . 
face un reglaj initial, curbele 2 pi 3 sint aproape confundate. 
Curba 1 reprezinta diagram daplaeurii teoretioe.

Determinarile fdoute cu astfel de montaj in oazul 
atandului III (fig.VI.6), in oondHii do vitoze.mari, au ecn- 
dus la diagramo da tipul celei din figure VI.14. Mucurind io­
cd vitezolo pi accoleratiilo a—au ob^inut diforente mai oari 
fabu da valorile calculate, daoarece in coadibiile vitezelor 
a oar jjifinenbe oori din cauza fortelor do inorbie, a vibro— 
^iilor c;<j?e ae nuprapun pesto mipcarua priacipalA. Sa prooizoaza,
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ca in dononiul vlte^olor reuuse 6-eu ub^inut diferon^e uuLt mat 
cici, tohxGlogic no^lijsbile^

So pMto deduce, ca dacu pentru doplasari valorlle

BUPT



151

calculate ctnt aproepe identico ou cele oAsurute, pentru vita- 
se §1 acceleratii fenomcnul dinamic devise insaparobil de col 
cinematic, influent Ind rezultatele. Se apreciazu. totu^i, c& 
valorile erorilor de viteze $i eocelera^ii calculate aproxi- 
meazA foarte bine situatia re ala la segimuri de ftmetionare nai 
lente pl oferA o imagine calitativd asupra erorilor de viteze 
pi ecceleratii la mscanismele cu camo cape iupatiopeasS. In rc- 
gim dinamic intense

VI.3* Cercetari experlnentala privind uzura 
mecanismelor cu came nitrurate In plasma

cun s-a aratat in oapitolul precedent) trata- 
mentals teraice $i termochinioe mSrosc considarabil rezisten^ 
te la uzare a materialolor metalice. Nltrurarea ?i in spacial 
nltrurarea in plasma (nltrurarea ionic 5) eate una din tehnolo- 
giile me deme, care in ultimii ani e-a ranpinuit ioarta mult 
in intreprinderila din JyarA $i strAinAtete $i cara conf era au- 
prafotelor corpurilor ce realizeazA o ouplA da i'reaare reais-* 
ten^u mare la usaro fard a afacta rozistenta la oboaealA a ma­
teria Lalor in contact*

Nltrurarea ionioS este un prooedeu de saturare su- 
perfioiala a produce lor din o^el aau fontA uu asotul furnizat 
de plasma produsA prin deocArcarea luminiecentd onormala in 
gaze mrefiate core con^in azot (azot molecular, emoniuc, amea- 
tec de azot molecular pi bidrogon, azot molecular ou hidrogen . 
$1 gaze rarefiate, ou diferlte presiuni pertiole ale azotulul).

Pentru a realise nitrurarea cu czot al materialului 
din ednatul auperficial al produselor din otol pi fonta se utl- 
llzeazd oa nadii active, gaze care coatin azot. Piesele se a^e- 
az& pe dispositive pi se leogu la cetodul generat or ului de 
cur ent oontinuu, iar ccrccso rccipicntului etas? constituiG 
anodul. In ncest cohtcj, ficcaro piosu este Inconjurats do 
o zonA de dusoarcere eotc^ca. In plcstea desce^cinrll cotcdi- 
ce ae produc o serio da f noacM a curor rezultoutd o coasti^* 
tuie paturarpa strstului caturficiel al picsei (c^todelni).
( Fig.VI. 15).
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a) EmLaia electronica primard in care electron!! de 
valen$a ai cotodului capita energii auperioare energie! de er)* 
traoyie a elcctronilor $1 parasosc suprafata oatodului*

b) lonizarea $1 emisia electronica, aecundara. Para- 
aind supra!ata catodului, electron!! ajuag in zona cadarii ca- 
todl.ce, sint accelere^i ?! lovind,molecule de gaz situate in 
upropicrea catodului le ionizcaza. Besultatul ionlzarii il
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conatituie molooulele de gaz inourcate cu saroinA pozitivA, 
cere sint aooolorati in spatiul cadorii oatodice $1 se depla- 
seazd spre catod pi electronl produpi in urea emisiei seoun- 
daro. Aaapti eleotroni sint Inca in zona catodiod oind aint 
accalorati fiind capabili printr-o reao^ie in Ian], ad ionize- 
ze in oontlnuare molecule da gaz.

c) Bombardarea catodului. Moleculele inoizate pi 
accelerate lovasc oatodul, tn urma bombardaoentului pierzind 
energia cinetioa care este consumatd in oontlnuare pentru crep- 
terea agitatici termice a atomilor metalului, deci pentru in- 
cAlzirea oatodului la tecmeraturi de 499-55o" C, nafilnd nevo- 
ie de curse cxtarioare de calduru. Holeculele ionlzate oedea- 
zd cnsrgia cineticd pi pentru adsorbtia molecule! de gaz la 
suprafata oatodului, preoum pi pentru deformarea rebels! cris- 
tallne a catodului ca urmare a impactului $1 dlalocarea de a- 
tomi ai oatodului. Se retnarcA faptul cA datoritA acestei ener- 
gii molecule ionizatA in plasma deecAraArii luminisoente ea­
te mult mai upor adsorblta in compare tie cu molecule de gaa la 
nitrurarea olacicA, ier defectele da re tele favorizeazd difu- 
zla azotului adsorbit.

d) React!! chimioe. In zone cadarii catodice, ener- 
gillo marl alo oomponentelor plesoai (atom!, molecule ioniza- 
te)$leotconi) favorizeazA prc&merea uncr react!! chimioe ca­
re sint aproape impoaibile da imaginat in cazul nitrurArii 
clasice in oconiao. Astfel sint reactills da formere a radl- 
oalllor NB^ , HHi ,N^sau a nltruril de fier MT din atom! de 
flor rezultati din pulverizers catodioA, core ezplicA acce- 
IcrMeu procesolor da adsorbtie pi difuzio ale azotului la 
nitrurarea in plasmA, comparativ cu nitrurarea in gaz preoum 
pl acrivitatea crescutd a pedlllor da nitrurare utillzate.

Nitrurarea ionica ae caraoterizoazA prin mar! pi 
multiple posibilltati de roglare a oaraotaristioilor dioensio- 
nalo pi in opocial atructurale ole atratului oementat. Aoeat 
luoru ee justified in primul rind prin game ma! larga a para­
mo tril or tehnologici, care in afara paramo trilor toroici pi 
tamporati oaraotoristici orlodrui preoea teroochimio, ma! cu- 
prluda paramotri! chimicl, ooepozitia pi prosiunaa atmoaferel
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utilizate, $i olaotrlci - tensiunea aplioata pi intensitatea 
curentului de descarcare pi in al doilea rind prin multltudl- 
nea pi complexitatea fenocanelor care au loo in plasma $1 in 
special la interface metal-plasmA a cdror intensitate de 
asenanea poato fl regiata.

Mare le avantaj pe care il prezinta nitrurarea in 
plasma in compara$ie cu nitrurarea in gaz il conatltuie posi- 
bilitatoa controlului pi reglurii in limite mult mai strinse 
a potentialului de azot, ceea ce dd posibilitatea ob^inerii 
in stratul superficial a compusului cu caracteristici de 
rezistoata pl tenecitate auperioare compusului 6 . Men^inerea 
unor poton^iale temodlnamice corespunzatoare unor concentra- 
tii ele azotului cuprinse in intervalul a 0,4 % se poate rea- 
lina prin asigurarea unui anualt raport intre intensita^ile 
da producers a fcncmenclor do adsorb^io $i de pulverizare ca- 
todicu. Astfol , Intensitatea adsorb^iei create cu creptarea 
presiunii, deci a num&rului de partioule active, pi a ten- 
aiunii da descarcare, in timp ce intensitatea procesului de 
pulverizare catodicR create cu scdderea presiunii pi crepte- 
rea tenslunil.

la rindul el, tonporatura de nitrurare create cu 
creptarea presiunii pi tensiunii de descar care, pi flind 
rezultatul inc&lzirii prin boabardament, depinde pi de. carac— 
teristicile geometrico ale produsului supus inc&lzirii, 0 
incalzire uniforms, din punct de vedore al teopereturii poate 
fi asiguratii numsl prin realizarea unor incarc st uri uniforms 
din punct da vedere al caractaristicilor dimensionale.

Din cele eratate results cd pot fi considers(i
- ca paramutrii indapendenpi al procosului conposi^ia $i pra- 

siunoa gszului Qi tensiunea do descurcare, ceilal^i parsme- 
trii fiind rezultatul velorilor absolute sau interac^iuniler 
factcrllor independen^i.

Alosarca presiunii de lucru se face $inind saaaa 
de fCT^a ?i dincnsiunile produsului sunus prolucriSrii, tem- 
psrat .i..^ ccra trsbule realizsta, do structure stretulut ?i 
stabDitsta dascarcdrii. Acesstd uitimd conditio se referd la 
faptul croQtoroa presiunii pesto o cnunit.i valoare duce
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la trecerea descSroAril 
anormale in descarcarea 
in ere.

Adincimea stratului 
nltrurat in plasma eate 
oa pl la nltrurorea in 
gaz dependent pl de du­
re ta da men^imre. f!ato- 
rltd portlcularita^llor 
acintlte privind proce- 
selo care au loc in pins 
m& pi la interface me— 
tal-plosna.^ pentru adin- 
oiml da atrat ouppiee 
intre 0,^0,4 prin 
nltrurorea ionlcu vlte- 
aa de creptcyo n otratu- 
lui eats auperioara vi- 
tezei de niv-t?.-re in 
gas So
prccisoazA c!< Ln

F1E.VI.17
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nitrurarea no face pe adincimi sub 0,3 on 91 pentru valor! 
mid vitoza este cu mult mat mare deoit la nitrurarea norma­
ls in BBZ. Pentru valor! mar! ale adincimii de nitrurare cele 
doua process sint cocparabile.

Nitrurarea ionica ipi manifesto superiorita- 
tea fat& de nitrurarea tn gaz pi prin calita^ile superioare 
ale stratului cetnontat, privind duritatea auperficiala, gra- 

dul de compactitate, rezistenta la oboeeald prin inoovoiere 
$1 tn special prin prosiune do contact.

Cerceturile experimentale privind proprieta^i* 
le in func^ionare ca $i cuple superioare ale unor materials 
metalico tratete termoohimic prin nitrurare ionicd nu au vi- 
zat otelurile carbon (de calitate sau da scule) deoarece tra- 
tamentul termoohimic amintit a ecestora nu determine proprie- 
tati care sa ee ridice la nivelul color oferite de o$eluri cu 
elements care formeaza nitruri ^&re pi stabile* In aceat sens 
au fost studiata prin metodele metalografice obipnuite pereohi 
de corpuri cane-tachet (rolu) exacutate din fonta cu grefit no­
dular Fgn 6oo-2 STAS 6o71-75* o^el rap&d 3 STAS 75B2-8o,pre— 
cum $i otol.41 MoCr 11,STAS 791-8o, tratate toate prin nitrtu 
rare ionica. Ca lege de profilers ale camelor s-a alea legea 
liniara, de vitezii coastanta, cu profit in spirals, ar bine died, 
deoarece sint in general mai u$or de exacutat, iar variable 
legii de profilare nu modified aprecierile oalitative $i can- 
titative privind comportarea.diferitelor materials tratate ter- 
mochimic in cuple superioare*

Tratanentul tormochimio da nitrurare ionicd s-a 
efeotuat intr-o instala^ie de tip S-0 75oX45oo (XlSctner lonon 
GmbH) aviud puteraa instalata 23o kVA (fig.VI.17)* Instela^ia 
so coapuno din urmatoarole par{;i prinoipale; recipicntal pro- 
priu-sis, sistemul de vecuumare, siatemul de alimentare $i do- 
zare cu Laz Gisociat, instalatis electrics da for^u, cooendu, 
s^prevegboro ^i reglaj.

e) Cuplct puperioaru din fonta cu grafit nodular 
Coo—2 2IA3 Go?l—75*

De^i propriety^lle fazolor detorainate do ni- 
jclor Fo-C nu se ridicu la general la niveluri
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deosebite, s—a considerat totu^i util cercetarea experlnenta— 
1& g fontei cu graflt nodular Fgn 6oo-2 careia nitrurarea io­
nic^ s&—1 conf ora o razlstenba sporita la uzare $i coroziune.

este supus in special la uzaro prin fricbiune (aluneoara pi 
rostogolire) atratul de difuzio joacd un rol mai pubin im­
portant, urmurindu-se obbineren unui atrat de combinable (su­
perficial).

Curba de variable a mlcroduritubii in funobie de dis­
tance de la suprafatii esta prezontatd in figura VI.18.

Dotornlnorilo da microduritate s-au efectuat nunai 
in tuaea perlitica. Microstructural atratul de combinable a avut 
o grosime da cce lo na ( preponderant^ in amesteo cuf), uruat. 
in adinoime do un atret de difuzio ou o croaime de oca o,25 mm.

Incorcarilo la uzaro s-au efeotuat pe BtandJl II, 
prezentat in psragrajui VI.1, figure VI.3* pe un nuaar de cinoi 
cs'io ou tachebi cu rola cau cu talpa, coufccblonnbi din note— 
rial dur, o$ol rapid Rp 3, nitrurot ionic, avind ^urltotoa 
Ot-atului superficial in Jur (Is 12oo IiV. Uzura s—a ** j^ julnt 
prin pierdarea de groutate e oacoi dupd un numar da cicluri de
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f ____ __ . . ___ .. .. _  .:
func^ionsre, iar in figura VI.19 aipt exprimate valorile cedii 
ale celer cincl came ale atandulni. Condi^Lile da incercare au 
fost urmatoorelet vitesa relative, cca 1,5 m/s, presiuaea de con­
tact de cca 4o daN/ca, fura lubrofiere.
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b) Cupid superioard din 
otcl rapid Rp 3 STAS 7388- 
8o.

Cospozi^ia chimica a 
otclului Rp 3 (STAS 7383- 
Bo) utilizat a fost urmu- 
toareat 0,75 % C, 0,34 % 
Kn, 0,32 % Si, 3,95 % Or, 
0,38 % Mo, 18,6 % W, l,2o 
% V. Acesta este un o$el 
ledeburitic utilizat pent­
tru fabricarea aculelor 
care sint putemic soli— 
citato la uzaro, datoritd. 
carburilor dure disipate 
in masa matarialului de 
baza.

Nitrurarea s-a e^oc— 
tuat pe o duretd de 2o do 
ore la temperatura de 51o° 
C $1 le o.preaiune de 3 torrFln.VI.21.
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in aaoniec diaociat, Inalmtea nitrurarii toate camele aunfoat 
calite revenite la o duritate de 64-65HBCs

Variatia microduritutjli dup& nitrurarea ionics, 
este prezentatd in figure V1.2o* ;

Analiza microstructural^ a ralevat exiaten^u dear 
a until strat/de difuzie cu o adincime de 0, 2-0,3 net, vizibil 
in figure VI.21. .

segregatiile de carbon ele semlfabricatului foloait 
au fost la nivolul punctajului 3-6, conform STAS 7382-30,

Incercurile la uzare s-ati efectuat pe stendul din 
figure VI.3. avind solicitor! in domcniul celor prezentate 
in cazul fontei cu graflt nodular Fgn 6oo-2, fara lubrofiere, 
avind porochile de naterialo in fric&Lune idontlce (teebet, 
rola din Rp 3 nitrurate ionic). Yaris^ia uzurii este pre- 
zentata in diagyaaa din figura VI.22.

c) Cup la superioara. din otol inalt aliat 41 MoCr
11 STAS 791-So.

Coupozitla ohinica a o^elului utilizat in de— 
terminari conform S^lS 791-8o este urtoatoarea,

0,4 % 8, 0,54 & Hn, 0,36 % Si, 1,13 % Cr, 0,23
% Ho. Incintea nitrurarii caaole au fost aupuso unui trata—
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tuent teroic de imbunute^ij?e la 28-?o HEX!.
Nitrurarea ionic& e-a cfectuet in smoniac disc- 

clnt, la o tecpcrctura de 52o*C, cu durota de men^inere de 20 
ore. Rcoblecmle o&talofjcaflce au relcvat foiTiarea unei zone

BUPT



c
162

superfi$iale Cs.conbinatil (strat alb) avind o grosima da 6-8 
da (flG.VI.23.). -

Variapia microdurita^ii in functie da distanta 
de la suprafata este prezentata in figure VI.24.

Imorcarile la uzare s-au efectuat in aoelee?! 
oondiyii §1 pe aceia§i stand oa in cazul materielelor prezen- 
tate anterior, rezoltind o curbd de variatie prazentata in 
figure VI.25*

Din cercet&rile erperimentale efectuate rezuitd 
ca tratsmeatul ternochimio de nitrurare ionicd conf er a came— 
lor proprietati fizioo-mooanioe superioare prin realizarea 

unui strat superficial omogen, nSriraa duritdtii 51 a rezle- 
tentei la uzare, precum pi la solicitarea prin strivire.
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VII.'- C02TCLUZU SI C0NT3EBUTII ORtGINALB
Teza da doctorat $i-a propua rezolvarea problecicl ' 

predziei de functionare a mecaniemelor cu came place, atunci 
dad elencatsle componente ale meoaniemulul sint corpuri reale, 
af-jctato da erori tehnol^gice de executie, precum $i analiza 
coayortcLill 13 ticp a mecaniemului sub aspectul uzurii cuplei 
superioare, ca element ce contribuie la alterarea func^iei de 
rSspune. Din punt# de vedere al obiectiveler propuse, tema cu-. 
prinde otiective ce fac parte din tehnocinematica mecanismelor.

?at& de literature de epecialitate existent^ in 
acest sene, teza de dootorat a cSutat e& cuprinda intr-un mod 
unitar prrbljza tshnacinematicii mecanismolor cu came plane, 
atit din punch de vedere teoretic cit gi experimental, nrmdrind 
aspectul prcciziei cinematice strina legat de uzura materialelor 
in contact, avind ca scop final optimizarea funo^iondrii acesto- 
ra. Pentru aceaeta, s-a completate $i generalizat uncle metode 
de etudiu ^xiotente in literature de specialitate ?i au fost ela­
borate met ode noi, eficients, rapids $i aufioient de preciae pen­
tru un siuiiu al prcciziei meeanismelor cu came plane inc& din 
faza de prolechare.

Inveetigatiile teoretice au foloeit metode analiti- 
ce de bazate pt aproxicarea func^iilor in jurul unui
punch oarocare cu ajutorul formulei lui Taylor in care e-eu re- 
tiaut tcAiMinii de ordinul intli $i uncori gi de ordinul doi, 
in prirul cuz putind fl aplicat& gi formula cregterilor finite 
a lui La^rango. De asemenea, analizind cea mai generald mlgcare 
Eiecanica in plan, migearea plan - parale Id, luind in coneidara- 
re cehivalt'Kta sistemului de for^e cu torsorul minimal, care in 
cazul pl-o 23 reduce la 0 re^ultanta unicd aplicata pe axa cen- 
trald, s$ apro:dL; a migearea fin it a in plan a corpurilor 
pr^br-o tr .3clabie, care se exprinS. printr-un vector. Pentru 
evaluarc:. u^.rii s-au folcsit principiilo contactului hertzian, 
aplicata in cazul cuplei supcrloare analizate. Pentru evaluarea 
cu^rafo^ior reals, 0? delimitcazu cory^rile care forceazd cu- 
pia aupj.-.i aru aconhca s-au aproxioat prin suprafc^G particula­
rs, cit -;:1 cpropi-:t? dj fcr^j real! atudiata, iar epol accctca 
s-au poziyierat prin metode syoclfice gooaotrioi analitice.

de par cure dl c:.. s Jlcilor s-uu facut particulari- 
rd-;. panti 1 . eto tipurilo do uecanieno cu came plane,lar pen— 
t:. piBlliiic'isa rcduccrca volumului de lucru e-a utilinmt
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oaloulatorul ca uncalta precis! $i rapid! da lue^u.

Scopu?. ura&rit de modelarea tcoreticS. a fast co- 
relarea eleLsntelor de foraSL ale mecanismelor cu tame cu nate— 
rialele lor, cu uzura aceatora, urm&rind in final optimizarea 
funotionarii mocanismelor cu cane plane.

In vederea verificSrii rozultatelor tauretice 
ob^inuto e-au faout anple carcetari experiBsntale, ce vizau de­
ter minarea elementclor cinematice ale oi$carii executorului,pre- 
cum etudiul experirental al oomportarii diferitzlor materials 
la uzare. In acoet scop e-au conceput $i realizat de catre autor 
trei standard, precum $i montaje care au per mis inregistrarea 
directs a Burimilor cerestate. Un loc important in carcatarile 
e^erimentale il ocup! materielele tratate termoohimic prin ni- 
trurare ionica, imprumutind cuplei auperioare resist antd sporita 
la uzare.

In vederea concretizarii contribu^iilor adusede 
autor in problems tehnocinetcaticii mecanisaelor cu cane plane, 
in cele ce urmeaza so vor prezsnta aucoint numai principalole 
aspects originals :

a) in domeniul cercetarii teorctice :
- e-a generalizat metoda abaterilor functionale in cazul mecanie- 

solor cu came plane, prin exprimarea legilor da prof Hare a ca­
mo lor in functie de legea de EJigcare ispusSL exsoutorului,intro- 
ducerea in expresii a erorilor de executie ale elesientelor ci- 
ncBatlce dezvoitarea dupa formula lui Taylor s functici 
aetfel obtinute. Erin retinerea termHnilor de ordinal intli 
eau doi din dezvoltare ee pct aproziua cu suficicnt! precizia. 
pczi^iile cxecutorului in decursul unui ciclu cinemat1c.Aetfc1 
cliiar in fasa de proiecterc a mecanismului c?r:a, fcspoc^iv la 
sinteza t*: canisaului^ ee yorte expri^a preclsia da fanc^ionarc 
a aceatuia 5! interveni la ncvoie pentru a o*b$ine prccizia 
dorita. ;

— s-a elaborat un program de colcul autcr.et* pentru eint^su ncca- 
aiSBelor cu caco plena si cclculul erorilor elnomatica pe du- 
rata ccr .?leta. a until ciclu cinematic ;

— G-3 pro;/.;c netcda itc-ra^ilcr succ^aivc pcrtxu n^rirca praci-
ziei do c-lcul al erorilor cinematice, metoda care aalgura 0 
converr :i. rapid". c*-.tre realU a m"lrl.3ii c-i"'"?Se ;

- e-a prop::? notodo vcetoriltv abater! pentru e : *?rrim?: a rapi- 
da. $i 5 \\.'.eicnt do exact! a croril^ cincmxti!.'.*? cl?
lor cu plena, "otodo crc la baza princiyinl ccaivnlcn^i
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sistemului do forte coplanar cu o rezultantA unioA co aro ca 
efect mecanic translatia. Dooarece momentul minim ecto nul, 
no poate neglija rotirea corpului suib actlunea sistemului de 
fcrt^ coplanar, deplaaarea fiind finite $i fcarte mica, in 
general. Translatiile se presupun directionate de reactiuni- 
le din cuple1c cinematics, deci s_a inpus necesitatea deter- 
tainArii acestoray pre cum $i unghiurile lor (m o dire ctie de 
referintA pentru toate tipurile de mecanisme cu came plane. 
&actiunile e-au determinat neglijind elementele torsorului 
fortelor de incrtie ale.corpurilor ;

- s-au determinat erorile ce apar in cupla superioara, ca uroa- 
re a abaterilor de pozitii $i de forme pe care lo pot avea 
corpurile ce realizeaza cupla suparipard. Studiul acestora
6-a fAcut in patru cezuri cu caracter de generalitate, oaro 
prin particularizare pot realiza majoritatea cazurilor reale;

- pentru determinarea pozitiei relative a elementului real al 
unui me can ism care realizeazA cu reperul de baza o cuplA ci- 
nematica^ s-au exprimat relatiile Mtricsale in care sint 
incluse toate erorile ce modifies, pozitia fata do cea idea- 
15. Prin derivarea acestora e posibilA, in anutaite cazuri, 
determinarea valorilor reale do viteze $i acceleratii ;

- in vedsrea evaluArii comportArii la uzare a menanismslor cu 
came plane 6-u elaborat o metodA enalitica prin care oo poa­
te aprecia comportarea in tiep a cecanismului. S-a considerat 
oA uzarea eate un fenqmen care poate fi evaluat cantitativ 
prin proportionalitate cu lucrul mocanio de frecaro.Xn ace- 
la$i tiep s-au studiat influentsle cxercitate de diferiti fac­
tor! asupra fenomenului de uzare, cit gi influenta uzurii 
aaupra dlnacicii necanismelor cu came, cu considerarea flexi- 
bilitAtii lantului cinematic ;

- pentru alegerea corecta a matcrlalelor din care eo confectio- 
MazA cuplele euperioare a-a facut o sinteza privind materia- 
lele rezistento la uzare, prezentind in aoelagi tiup recocan- 
dari privind perochile de materials, precum $i conditills do 
utilizare epsciflcc, evidentii^dtratamcntcle termica gi 
ternochimico care inbun It atcec ccuportarca acestora.

b) in deneuiui ccrcctdr^l stipcr&mcnjale i
- s-cu rcalizot trei ctariuri de ccrcetare cxperi!2ent^l&, ca 

ajutorul eArora s-au fecut vcrificuri multiple ele rezultate- 
lor teoretic:. Stancuiila au iozt ccnconuta in ideea
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pMlbilltatil atudiului experlnenSal al tuturor tlpu-ilor de cc- 
caniene cu cane, ughr desontabile, cu^poeibilltatea rcpetArii fc- 

o nWDUlui. in condign idantioe. Standurile permit varia^ii ole con 
ditiilor cinematice de ezperimsntare, a incarcArii dinamice ale

Mcanisselar, precum ^i adaptarea unei largi GSM de traduotori 
aparate de masurA. Cu ooeete Suandurl p—au facut ccrcetari c^- 

perimentale vizind precizia de deplasare , de viteze ^i accelcra- 
til precum $i atudiul cooportArii la uzare a diferitelor oateria- 
le pi dlfarito tipuri de aeoanisse cu came ;

- c-au inregistrat diagrame da deplasare realA a tachetului in con- 
di^ii de functionare lentA precum ?i in condign dinanice oai in­
tense, iolosind montaje cu inregistrare directa prin trasare Esca- 
nicA eau op tied, precum ?i prin mcSsurare diacretA prin diferite 
pozl$ii pe aparate cu afisa j numeric ;

- a-au facut determinari privind cocportarea la uzare a neoaniEac- 
lor cu cane prin corelarea cantitativA a plerderii in groutate 
dupA un numar de cicluri de functionate, inregietrate de un can­
tor de tore ;

- s-au facut cercetari cxperiaentalo privind conportarea la uzaro 
a unor sateriale metalice tratato termodhimic prin aitrurare io- 
nicA, studiind microduritatea euprafeyelcr in contact, varia$ia 
acesteia cu edindBea pre cun $1 uzarca cocanieael <r in tiap, 
permitind ea oe recomanda a cast t ratament teraochinic in difa ri­
te eituetii.

39zultatcle ccrcettirilor din presents tezA do 
doctorat deschid un drun larg studiului alter Mcaniene $i sirteso 
me canice prin eetodele prezentate in lucre re.

Autorul prezentei teze de doctorat cousid^ra ca 
aceaeta lucrare educe o eodeota consributie la optininarea utili- 
zarii cacelor plane in economic.
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