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I Introducers

Prezonta luorare ae inscrie pe ooordonatele orientdrii gono- 
rale trasate de conduoerea auperioard de partid pi de atat, prl- 
vind dezvoltarea continue a ptiintei pi tehnioii, astfel inoit po 
aceaetd oale ad ae asiguro progreaul economic $1 induatrial, oaro 
atl pormith Urli noaatre atingerea gradului de dezvoltare al 
rilor puternio industrinlizate.

In aoeat context ae acordd o important deoaebitd tehnicli 
de informatizare, astfel inoit oapacitatea de atocare, puterea de 
prelucrare $1 viteza de tranamitere a datelor ad oreaaod oontinuu.

Un rol important in aceat prooea revine pi diaoiplinelor mo- 
oanioe in general pi meoanismelor in apecial.

In aotuala fazd de dezvoltare a tehnioii de oalcul, meounlo- 
melo jonoii un rol important in oonatruo^ia echipamonbului perif'n- 
rio al oaloulatoarelor, ohiar pi numai in ipoteza inoluderii In 
aceaatd no^iune dear a oohipamentului pentru introducers pi ex- 
tragerea datelor.

Imperative economice pi aociale, eviden$iate pregnant in ul- 
timul dooeniu, impun introducerea tot mai largd a tehnioii de a- 
utomntiznro pi robotizare a prooeaelor industrials. Robo^ii, aJn- 
tume do mare oomploxitate pi prooizie mecaniod, deatlna^i a oxu- 
outa un ansamblu do mipodri, aint in mod inerent ouplati ou un 
calculator care preluoreazd in timp real informa^iile fumizate 
de prooea prin senzorii ou care eate dotat robotul, formind im- 
pround un complex, oare pe lingd preluorarea datelor are pi mi- 
siunea de a exeouta operatiuni meoanioe complexe.

In aceaatd aitua^ie, aiatemul mecanio ouplat ou aiatemul do 
caloul, depdpepte ou mult in anvergurd pi importantd,eohipamen- 
tul pentru introducerea pi extragerea datelor din siatemele do 
caloul conventionale. Cu atit mai mult ae impune in aoeaatd pors- 
peotivd, ameliorarea performantolor aistemelor meoanioe mobile ;;i 
implicit a meoaniamelor oare le formeazd, aatiel inoit preoizl/j 
tjl viteza lor do luoru ad oreasod ooreapunzdtor.

Luorarea do fa$d ipi propune oa pi obieot de atudiu ainto/.a 
meoaniamelor ou camo, generatoare de funotluni ou utilizdri in 
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cadrul unui sistem oentralizat pentru perforarea cartelelor. Tro- 
buio precizat de la inceput cd rezUltatele ob^inute in urma ccr- 
ootdrilor toorotice pi experimentale au o aplicabllitate mai ]nr- 
gd, acostea nefilnd specifice dear mecaniamelor cu came din cun- 
ponen^a echipamentelor periferice ale oalculaioarelor, ci sint in 
gonoral valabile pentru toate mecanismele de acoat tip care lucroa- 
zu la vitozo ridicate.

Luoruroa esto structuratd pe mai multo oapitole. In pr.l'<< , )<< 
doud oapitole se trateazd rolul mecaniamelor genoratoare de fon- 
ct;iuni in construc^ia eohipamentului periferic al oaloulatoarolcr, 
ou aooor^Luuroa rolului moouniomolor ou oamo in oohipomontul poni. ,n 
porforarea cartelelor pi stadiul actual in ainteza aoestor mecn- 
niume,

In oapitolele 4 pi 5 se rezolvd problemo privind sintozn - 
naliticd a mecanismului camd ou tachetui in mipoare de oscilu^io, 
moouniam oare din punot de vedere dinamio ae dovedepte t^i col mni 
ooroepunzdtor, dar care din punot de vedere cinematic neooaitd un 
nUudiu pentru atabilirea unei legi de mipoare ooreotatd pi opLl- 
mizatd.

In oapitolele 6pi 7 se face un atudiu privind ainteza dina- 
ntiod a mooaniamului oamd-taohet atabilindu-ae unele oriterii d<? 
proiectare oare ae fructified in cadrul capitolului 8, unde aceste 
oriterii ae apliod la ainteza mecanismului de atudiat. Rezultatul 
acoatei aplioa^ii ae ooncretizeazd prin punerea la punot a unui 
program oare poate fi utilizat la proieotarea mecaniamelor cu ca­
me, oferind poaibilitatea optimizdrii aoeatora.

In cadrul capitolului 9 se prezintd o inatala^ie originaid 
pentru atudierea in regim dinamio a mecaniamelor ou oamo, inatala- 
$ie care permits punerea in eviden$d pi mdaurarea timpului de ru- 
poro a oontactului oamd-tachet pi prin aoeasta optimizarea funct^io- 
ndrii aoeatora astfel inoit abaterile funo^iei de iepire fa^d do 
func$ia proieotatd ad fie minima,

Inoerodrllo exporimontale au oonfirmat ipoteza toorotioiS 
conform edreia meoaniamul oamd-tachet prozintd oaraoteriatioi con­
structive pi funo$ionale aimilare unui siatem oacilant autoexci- 
tat cu vibratii de relaxare.

Luoraroa ae inoheie ou oapitolul lo undo aint prezentato 
concluziile generale pi oontribu^iile peraonale ale autorului.

Mul^umeac pe aceastd oale tuturor color oare m-au ajutat la 
realizarea pi prezentarea aoeatei luerdri pi in mod epeoial aduc 
muHumiri pi reounoptiin^a mea oonduodtorului ptiin^ifio al lucrd- 
rii, prof. dr. ing. Franoiao Kovdqs.
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2 Rolul mecanismelor generatoare de functiuni in 
conatruotia oohlpamentului oeriforio al calcula- 

toarelor eleotronioe

2 1 Consideratiuni generale aaunra funotionArli mecanismelor 
din constructia oohinamcntuiul periferic

In notiunea de eahipament periferic al caloulutoarolor sint cu- 
prinno utilnjele pentru introduoerea datelor de preluorat pi exLr <- 
gui'uu datolor preluorate la nivolul unit&^ii oentrale de calcul. 
Acunto func^iuni au generat pi denumirea de eohipament pentru 0!o- 
ra^iuni de intrare-iepire. Spre deoaebire de unitatea centrals,oaro 
cornino numai diepozitive elcbtronice, fAzA a avoa in component" ol 
dispozitive mocanice mobile functional*,  eohipamentele periferico 
aint utilajo electro-mecanice care ouprind dispozitive meoanico 1'i- 
xo pi mobile, inatalatii electrice al electronica.

Pentru a putea fi inglobat in contiguratia aistemului de cal­
cul, ecblpamontul periferic trebuie sA indeplineaacA o aerie de con- 
ditii tehnice pi functionale cum aintt

- poaibilitate de cuplare cu unitatea central^, pi au alte
periferice, /

- fiabilitate ridicatA,
- vitozA de lucru mare.

Cuplaroa periforioului ou unitatea centralA pi ou alte perifo- 
rico so face pc oale eleotricA prin intermediul unui anaamblu do 
comonzi pi meaaje oodificate care ae constituie in apa numita "In- 
terfatA". La realizarea unei oaracterietioi de fiabilitate ridica- 
tu partioipd atit partea electrioA cit pi paytea meoanioA a pori- 
foj-ioului. UnoH din punot do vodero electric pi eloctronio, donoJ- 
tatea de probabilitate pentru aparitia unei defectiuni este data 
do numarul mare al componentelor paaive pi active, din punct de 
vodoro mooanio aceaatA probabilitate se datoreazA solicitarilor 
dinamioe intonae pi a uzurilor mecanioe marl. Solicitarea pi uzura 
alnt o oonaocintA ovidentA a vitezelor de lucru foorte ridioato co 
eo impun la functionarea mecaniamelor aceator echipamenta 

1'orformantele pe care le ating aiatemole do calcul electronic 
slnt in diroctA leguturA ou performantele peyiferioClor ouprinau 
in configuretie aiatemului. I
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Cu toato Ou in domoniul information ae cautd solu^ii prin caro 
au so ovite prozen^a perifericelor lente in oonfigura^ia aietemo - 
lor, uncle suporturi informa^ionalo pi implicit periferioele afo - 
rente lor oum sint,

- imprimanta rapidA pentru liatarea datelor de iepire,
- oonuolu de oomandd,
- loctorul de oartele,
- unitatea de diaoUri magnetice,
- unite Loa de bonzi magnetics,

nu vor putea fi eliminate intr-un viitor apropiat din configure in 
sistemelor de oalcul. De aioi rezultA pi neoeaitatea de a aborda in 
continuare oeroetAri tn vederea imbundt&^irii performan^elor acon- 
tora, performance care la ora actual^ depind in oea mai maro mdnurfl 
de performanColo meoaniamelor din omponenCa acestora.

FunoCiile pe care le indeplinesc meoan^amele care formoazd 
sistemele mocanice mobile ale perifericelor enumerate mai sus ue 
pot aopara in trei grupe,dupA cum urmeaz&t

a) funcCii de transport, pozlCionare pi indexare,^
b) funo^ii de oomandA,
o) funoCii de exoouCie.

Aceste mecanisme ae prezintA sub o mare diversitate de forme con­
structive. PoziCionarea corespunzAtoare a unor dispozitive cu rol 
de oxecuCie sau a auporturilor informaCionale eate o operaCiune pre- 
tonCioaud do care depinde performance oohipamentului periforic, ntit 
din punct de vodere oalitativ cit pi oantitativ. PoziCionarea Crobu- 
io su fio oxeoutatA rapid, oorect pl preoia, pentru a ae uoigum 
oompatibilitatea intre diferite unit&Ci de acelapi tip. La unitatca 
de dieouri magnetice poziCionarea capetelor flotante de soriere-ci- 
tlro so oxooutA cu ajutorul unui mecaniam cu oremalierA avind plnl- 
onul antrenat cu ajutorul unui motor electric prevuzut cu un dinpo- 
ziuiv pneumatic de amortizare. Cu ajutorul unui aistem de mecanis­
me cu baro articulate ae execute poziCionarea oaaetei cu comctojo 
do imprimare la mapina de acria a oonsolei de oomanda, aau matri- 
ooa pentru imprimare a dispozitlvulpi de interpretare de la porfu- 
ratonrolo de oartele. In unele oazuri aoCiunea de indexare este u- 
aociatd cu cea de transport. La unele unitACi bandA perforata 
trunsportul pi indexarea benzil ae realizeazA ou ajutorul unor mo- 
oaniamo de tipul roatA dinCatA ou olicbet. Perforatorul de carta Jo 
tip Univao realizeazA tranaportul pi poziCionarea oartelei cu aju­
torul unui mecuniam camA cu taohet oeoilant,oaro antreneazA o ba- 
rA ou lamele pentru impingerea cartelei.

in oadrul eohipamontelor periferioe funo^ia de OomandA a mo-
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canismolor se poate prezenta sub douA aspects ;
- oomanda mecanicA,
- comanda electrics;

comonzi care ae realizeazA prin intermcdiul unor mocaniame ou bare, 
mocanisma cu oame, electromagnet!, cuplaje electromagnetice, etc.
0 largd introbuintare in oomanda pe oale eleotricA o au meoaniaiti ilo 
ou onmo onrw aotioneozi*  anupra unor miorointrerup&toaro, aoest l;jp 
do oomanda fiind una din oAile de ainoronizare a funotionArii inbru 
pilrtilo meoanioe ^i eleotrioe ale oohipamentului.

La roalizarea ooreotA a operatiunilor de transport, indexaro 
Qi ainoronizare, mecaniamele respootive ^int aaiatate de o serio de 
dispozitive eleotrioe $i eleotronioe ooreapunzAtoare oum aint'

- traduotoare de deplaaare,
- traduotoare de rota$ie,
- fotooelule,
- genoratoare de impulauri ou oapete magnetioe etc.

In cadrul meoaniamelor ou rol de exeoutie se pot inoadra ne«)e 
mocaniame oare finalizeazA o anumitA aotiune oum ar fi{ mecanisniolo 
do imprimoro, moooniamele de perforare, mecauiamulu de alimontuiu 
Qi mooanismele de dirijare ^i aortare etc.

Dupa cum s-a arAtat, pe lingA preoizie in executarea funci;ii- 
lor oaracteristioe, aoestor mecanisme li se impun viteze de lucru 
tot mai mari, aceasta fiind singura oale pentru ameliorarea perfor- 
mantelor eohipamentelor periferioe.

Analizind in general prinoipiile oonatruotive $i functionalo 
alo eohipamentelor periferioe se oonstatA oA un rol deosebit de im- 
purGuuL in functiouurou lor rovino meouniamolor cu oufno.

Acocte mocaniame,prezente sub diferite forme oonstructivo, 
acigurA indeplinirea color mai multe functiuni de oomandA, pozitio- 
nare Qi execute, in special in oonstruotia eohipamentelor pentru 
perforarea oartelelor.

Meoanismelo ou oame prezintA avantajul de a realize o gamil 
foarto large de functiuni in oonditiide fiabilitate ridioatA Qi ou 
dimenaiuni de gabarit mici.

Dezavantajul principal al aoestor meoaniame eate limitarca 
vitezoi maxima de luoru,datoritA aparitiei unor diferente intre 
funotia goneratA la elementul de iegire, fatA de functia oomandatA 
In inCmron moonninnmlui. In nnsemblul lui aoest tip de meonnlfi'n 
lucreazA oa un sietem osoilant autoexoitat, el fiind in aceste 
ditii un important generator de zgomote $i vibratii oare au oa ;1 
efoct seoundar uzura profilului oamei.
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Metode moderne de aintezd $1 proieotara a meoaniamelor ou onftf,, 
conjugate cu puolbilitdCile du preluorore oferite de nlvelul in du- 
meniul tehnologiei prelucr&rilor meoanice, permit o imbundt&tire 
continue, a aceatora.

Luind in oonsiderure aoeate aapeote, prezenta luorare ipi pro- 
pune rezolvarea unor probleme apeoifioo,legato de aintozatmeoaninmo- 
lor ou came genoratoare do funotiuni ou aplioatii in oonatruc^ia 
perforatoarelor de oartele.

Utiliaaraa mooanismelor ou earns in construotia 
verforatoarelor de cartele /

Fontru a iluatra modul de funotibnaro, rolul pi problemolo pe 
care le ridicd utilizarea meoaniamelor ou came tn oonstruo^ia per- 
foratoarelor, ae prezintd in cele oe urmeazd prinoipiul de funotio- 
nnro a doud tipuri de perforatoare aflate in dotarea oentrelor de 
caloul electronic din ^ara noaatrd. In oontlnuare ae propune un sis­
tem de porforare oontralizatd a cartelelor, aiatem oare confine une- 
le noutd^i tebnioe pi prezintd o aerie de avantaje eoonomioe. Por- 
forman^ele aoeatui aiatem sint de asemenea condi^ionate de perfor- 
man^ele mecaniamelor de oomandd pi porforare., mecanisme de tip cama 
ou taohatuliin mipoare de oaSatie,

3.2.2 Perforators de oartele tin Univac 171o

Aoeat perforator face parto din categoric echipamentelor pentru 
pregdtirea datelor de intrare. Doservirea lui eate aaiguratd de un 
operator. Prin eliberarea scheme! cinematibe de o aerie de opera(i^- 
uni logice pi de temporizers, operation! preluate de instalatia elo- 
otriod pi de achemele electronica, perforators tip Univao 171b pro- 
zintd performance net euperioare fa^A de tipurile anterioare do por- 
foratoare!

- numdrul de oartele perforate pe minut 35  6o*
- puterea conaumatd / o,92 kVA
- greutatoa , t 136 Kg
- dimonaiuni de gabarit $$0/^13/96? mm
- capacitates magaaioi de cartolo 6cc buo.
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Tarroj-tnnn^nl.o ncoctui oohipomont, ouro no of Id in dotnron rti;o- 
tiilor de meoanografie a unor centre de calcul din tara noaet r;., xu 
dopdgit deja viteza de lucru a color mai rapizi operator!. In fig. 
2.1 se prezinta o sohemd cinematicd de principiu a acestui perfo­
rator. Datele de pe dooumentele primare aint introduae prin inter— 
modlul uno! taotaturi intr-o memorle tampon. DupA oompletaroa Llo- 
cului de date, la oomanda de perforare, o pereche de role din cau- 
oiuo 1, care au o migoare de rota^ie temporizatd, preiau o cartold 
din magazia de cartele gi o introduc intre roleie 2 gi 3 oaro im- 
picdood dubla allmentare. In continuare oartela trace prin di^tul 

staHai de cltire prevdautA ou un get do fotodiode. Migoarea sin- 
cronA a rolelor oaro tranaportA oartola prin droptul atatioi do ci­
tire, eato aaiguratd prin aogionarea aceatora ou o ourea din^atd 
care antrenoazd gi diacul de ainoronizare 4 prevAzut ou un cap mag­
netic. In oontinuaro oartela intrA in ataxia do agtoptaro intro 
placa 5 gi bara ou lamele 6, unde ae exeoutA opera^iunea de poziti- 
onare (oadrare). Prin migoarea alternative a bare! 6, lamelele im­
ping troptat oartela in ataxia de perforate, unde ae execute perfo- 
rarea simultana a cite doud ooloane. Dupd oonaumarea oiclurilor de 
porforare, oartela eate expediatd in magazia de reoep^ie. Rola de 
oliminare rapidd 7 are o migoare de rota^ie oontinud, iar rola pa- 
aivd B, comandatd de eleotromagnetul 9 apaad oartela pe rola 7 ')i 
in func^ie de pozi^ia paletei lo, depozitarea ae face in magazia 
principald sau aeoundard.

Tonte rolele de tranaport aint entrenate de o aingurd ourea la- 
td provuzutd ou un diapozitiv de intindore ou arc.

Antronaroa arbor&?utou came 11, came care oomandd avanaul onrtoloi 
In perforare pi exeuutd perforarea, ae face de la un motor electric 
printr-o tranomiaie ou ourea trapezoidaid gi prin idtormediul unui 
ouplaj electromagnetic. Prezen^a oartelei pe traaeul de perforare 
este controlatd cu ajutorul unor fotodiode.

Mocaniamele din components ata^iei de avana gi perforare aint 
prezentate in figura 2.2. Ciolul de perforare cuprinde doud fazo. 
In prime fazd oama 1 produce prin intermediul manivalei 2 avonseron 
bnroi ou lamele 3*  Lamela care vine in contact cu mucbia posterioa- 
ra a cartelei produce avanaarea aceateia ou cite doud ooloane. In 
acost timp so executd gi pregdtirea poanaoanelor 6 care urmeazd n1' 
porforozo prin introducerea unor actuator! 4 intro ele gi tacho Lui 
do transla^io 5. Pozitionarea aotuatorilor ae face prin alimonLa- 
rou uuor olectromat^nogi 7*  In faaa urmdtoare oama ridlcA taohotul $
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pi prin intermediul aotuatorilo^ aotivati, poansounole porforoaza. 
lAipa porforare actuator!! revin in pozi^ia iniCiala. $1 taohetul in 
ourua do ouboriro roCrugo poanooanele oaro au porfurut.

Viteza de rotire^rboreluicu came este de 252o rot/min pi deci 
un oiolu do pui'ioraro dureazd 23,6 ms. Se remarcB. la aoeat tip do 
pmfomtor fnptul od atit func^iu du porforaro oiU pl funo^iilo de 
avana, transport pi pozlCionare se realizeazR cu ajutorul unor mo- 
canisme cu came ou taoheCii in mipcare de translaCie, reapectiv ro- 
ta^ie.

Aooet tip de perforator prezintA dezavantajul de a genera un ni- 
vol maro do zgomoto pi vibraCii care ingrouneazd condiCiile do lu- 
oru in staCiile de perforare pentru pgegAtirea datelor,

2.2.3 Perforatorul rapid de cartels din gonfiauratia 
sistemului de calcul

Spre deosebiro de tipul de perforator prezentat anterior, perfo­
rator utilizat la pregRtireaidatelor de intrare, porforatorul rapid 
de cartele este un periferic utilizat la extragerea datelor din sis- 
temul de calcul. Extragerea de date ae face prin tranepunerea aces- 
Uoru po ourtolo perforate in vederea utilizArilor ulterioare, prln 
intormodiul oititorului de ourtole.

In oonfiguraCia standard a unor sistame de calcul electronic so 
gusepto perforatorul rapid de cartele tip GII 72.165. Caracteristi- 
cile principals ale aoestui tip de perforator sint;

- viteza de lucru 6o - 2opcartele/min
- putere consumatA 1,5 kVA
- groutate 25o kg
- dimunslunl de gobarit 1,24 / o,7o / o,H5 m

- capucitatea magaziei 15oo cartele
Perforarea so exeoutA pe coloane, viteza oartelei in timpul por- 

foriirii fiind do o,221 m/s. Comenzile pentru denlasaroa carte lei 
precum pi ainoronizarea intre partea meoanioA pi partoa oleotricA 

no anigurR do oMtiro un arbore de programare ou come. Pe arboro ninb 
montutu clnoi oumu pentru oomanda rololor de nutrcnure,a unui cut,!), 
pentru frinarea oartelei pi a cuCitului de poziCionare, precum pi 
patru came care aotioneazA o serie de contacts eleotrioe din sche­
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ma e^cctrica enerala.
Cpora iuij a ue purforare so roalizoaza coloana cu cploanR i a 

uyriraa c..rte el. Ferforarea in mar^ presupune cRmecanisniul da -rr- 
j'oi/ti't c?. cut L o !ni(;caro de uacilu^ie. In priria faza a mlr,:cnr'i.i 
: 11 i VYi < le er t o r/i no do; -1 a a zn uu o v 1 to nr,n In cu v j t -z .,. -
L.-ici, ti j) i.. care are loc si perfurarea cartelei. In faza a d< ., 
dt*pu  er ] ounuoanelor, uispozrtrvul onto rouduu cu vitt;z: rx-
uica^n in pozl^iu ini^ialSL, do unde incepe un nou ciclu de pcrfr /r^

h<!per.;lo .is; ozitivului de perforare, rospoctiv posnsoanelc :;.i 
plach.tcl'r de perforare sint montate pe un mocanism ca.au cu tad t 
ot:cil ait.

T' t f j, 
cestui ti: de 
:'. n a J. :::O1. 
tmdo -;o 1 :o 
1 . Ls uor.
th,- Cs*.  burs i. d 

: * ,'l ' p r- ..in
L iv cuprite

2., no prozJnta o nchomu r^onorulu. du furic!;Jrjn/jro r. 
peiforator. Cartela de porforat so extra a din L,s( 
arc ?;i dupa o acurtu opriru in aCu^ia de.- i.rjopLar' 
ozj^icnaroti oi, onto transporCutu spra ds
in< rea oneru^iunii de perforare cartela cits pt'-b
e])jnjh.'jj'e t;i cx[udiatd la mn^aziu du r'jc,.<^i<3. Jr. 

A :..inu...blu] [noc/uiirjnolor do purfururu. <j.<apf.
rei mecunisme tip cauu cu tachot oscilunt:

a) atjca isnul de porforare^pe care sint montate poansoanel
da perforare,

b) iioca.-isnul de percu^ie, care prin intermediul unor pies 
s ca:or pozi^ie este comandata de la placheta de perfor

neezu usupra poausounelor,
c) rucaiisLhl do rourmaro,curo readucc in pozit^ia ini^ialL 

poansoanele ac^ionate.

^recvon^a de lucru a acestor mecanisme este de aprexir^ativ 1 o 
t iuluri pr se^ undu.

j.cuub uun.pmi nit lucrouzii Jn lu(juturu ou unitutuu cjntralu i; cu 
uuitatea ua s^aiL.u a siatomului. Accste douSL unit at i cumanda ^i tr- 
t.^LLuuc fu: c^it iiarja purf orutorului ii .transmit d.-rtolu pentru Jr- 
fornjs-. / : nt dn'.p si extra, din unitatua do meniorie sau do pe j 
alt s utc. t ^ional, cur: sint diccurilu suu benzile mat^nct i.:e.

ii^h .b *1  i u zuv.iL/aj al uc^ipah.uatului pentru porforarea r pi- 
b.. a < :ra ^jl r ci, Jo ir.dicule scazut do utilizsra ul ^ceatuia in ox- 
- -d^ ? ata u zla Cornule i do culcul.

- i * *,  b uu i v <n t j u , c.m u .<r uu j. / r i , .i j *;  r J a b; -
uL^li.j^u ac'jstttl oclia.p^ui^iit, ocGo acuua in c,.r^ 1

- ) < r'n Le . r u u ii i Ji pi-rnc i ; *1  pus ^,ru j. .. . . r.^r ja da J cr 
do intrare, inlocuind astfel perforatoarele iadividuale de tip , -

BUPT

zuv.iL/aj


fi
^
. 

2
.J
 

Sc
he

m
a 

du
 

an
st

un
bl

a 
a 

p
cr

fc
-.

-t
cr

u
lu

i 
C

.1
.1

. 
72

16
5

B
U

P
T



, Sr, AriGna sau Juki.' .^caastu fun-j^le da parlj^urc
Lo^ cu bat da incrare au exclude posibilitatea ca sisu 

J: Jal oa aibJ^ accos prloritar la purfur.^ ja pe accla^i uc^j 
-J a uior la'io de ie^irec. 0 prosuaere ia j-cast seas se piu^ 
C G J u C!D jZU.

TnecQ-*n^'niL)t

_fi^.2w. Ferforatorul G.1.1. 72615
de perforare
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2.3 Sistem pbntru perforarea centralizatA a cartelelor

In ondrul tit t.utuulul auuLt'alLzat pontro porforurua oart^left *,  
un perforetur rapid oorvopto mni multe tortninale pentru pro(,nt, <- 
roa datelor de intrare /2o/. La nivelul-terminalului informatiilo 
primaro a-; introduc prin intormodiul unoi taataturi, intr-o momorie 
tampon. Cind Llocul de date este complet, se solicits aocesul la 
perforatorul control pentru perforarea pe o cartels, a datelor sto— - 
cate. Numarul de terminale care so pot lega la o unitate central! 
do perform re csto in func^iS de viteza de luoru a acestaia. Cere- 
rile de porforare lansate de la terminale se trateaza in concord tn- 
t3. cu prioritatea atribuit! fioo!ruja, prin legarea in aerie,a,lor 
fa$! de perforatorul central, apa cum se vede pi in figura 2.5*

In acouatb aitua^io prioritatea maxim! o are terminalul nr. 1. 
Dae! numiirul do torminole la care ee lucreaz! aimultan eate in ; 
concordan^ti cu viteza de lucru a perforatorului pi cu gradul de um- 
ploro a oartololor cu dato, atunci printr-o interfa^A adeovatA ee 
poate asigura un efect "ON-line" pentru toate terminalele. Prin e- 
fectul "OL-line" se definepte situa^ia in care terminalele nu ce. 
stinjenesc reciproc, iar operatorul are impresia ca. lucreaza sin- 
gur cu unitatca centrala.,faru. a sesiza un interval de timp de ap- 
teptare pentru coreroa de perforare lansatu. In figura 2.6 se d! o 
schema prinoipiala a perforatorului central, unde s-au facut urma— 
toarole nota^ii,

1 maL'tzia do alimentnre cu cartele
2 tat:bur cu vid pentru alimentare
3 atomic do pozitionare
4 stadia de perforare
5 stadia de citire pi semnalizare a intr&rii cartelei

po traaoul do inmagazinare
6 tarbur de recep^ie
7 role de transport
0 clnpetu pontru dirijarea cartelei in magazia de recep^ie 
9 magazie pentru fiecare terminal plus magazia de rezerv!

terfpi rsa.L
Pentru a avoa poeibilitatea ctr la fiecare^sd se poatS introduce 

date de la lucrBurii idependente, fieo&rui terminal i se atribuic o 
magazio do recoptio. Acest mod de luoru impune oa unitatea centre-
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Schema de^legare a terminalelor

fig. 2.6 Schema de prinoipiu a perforatorului 
central
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lii ad re^unoaocd terminalul pi sd efcctuoza o inmagazinare aolec- 
tiva a cartelelor. Prin ni$te linii da intirziere adeovate se pot 

oomanda clapetole de dirijare 0, astfel incit in func^ie de vitoza 
curLoloi po traseul do inmaguzinaro pi do ulutanba pe oare trebuie 
s& o parcurgd de la Btabia de perforare pi pina la magazia aferontd 
recepbia caretelei aa ae poatd face ooroot cbiar pi in aitua^ia in 
oare po traaeu ae gSsoao mai multe oartole perforate, cu date pro— 
vonind de la terminals diferite.

Roulizarou pi utilizaroa unui astfel d<< nistom do porforaro 
prezintd o serie de avantaje tehnioo-eopnomice oum sintt

1) eliininurea din exploatare a perforatoarelor lente,
2) asigurarea unui grad mare de utilizare a perforatoarelor.

rapide din configurable aiutomului de caloul,
3) imbunat&tirea oondibiilor de luoru pontru pereonalul

de exploatare, prin izolarea perforatorului de In- 
c&porea unde sint instalaLo terminalelo,

4) realizarea unei economii importante de materials pi
t anergic, binl^d cont de fuptul cd un perforator 

rapid care are o greutate pi un consum de energie 
de aproximativ 1,5-2 ori mai marl decit un perfo-- 
rator lent, poate inlooui pin& la 15 asemonea 
perforatoare.

Solubia propusa. de autor in acest sens a feat brevetata la OSIM. 
Rentabilitatea siatemului oato ou atit mai mare ou cit viteza de 

lucru a perforatorului eate mai mare in general,dar in special t?e— 
buie pua accent pe viteza de lucru a dispozitivului de perforare.

Deoareoe p.irtea electronic!! poate luora la viteze mult supor- . 
ioare fab& de performanbele subanaamblelor funobionale mecanice,di- 
reobia prinoip.tld pontru amoliorarea performonbelor aiatomului ante 
aoeea de a perfeebiona oontinuu mecanismele din oons'truobia perfo- 
rutorului central.

Intre mecanismele dispozitivului de perforare, oea mai impor- 
tantCL funebie o indoplinepte meoanlamul de perforare, care asigUL'H 
pouibilitatoa oa aooastd operabiune sd se poutd desf&pura in tim- 
pul deplasarii oartelei.

In acest scop trebuiesc sintetizate mecanisme corespunzdtoaro, 
oaro pot luora ooroot la freovenbe co dop&poao loo oioluri pe .so— 
cundd, ou nivele de zgomote, vibrabii $i uzurA cit mai sc&zute.
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Stadiul actual al cercetKriTor in domanial

sintezei mecanicmelor cu cn.me

3.1 Stubilirea ecuaillor de miscare pentru mecaniamele ou 
camo care functioneazd la vlteze ridlcqte

Hidiouron oontinuu a vitozoi do funo^ionaro a moaaniumolor cu 
came a impuo atudierea unor motodo noi do nintez&, astfel inoic a& 
se realizeze mpoanisme oorespunzdtoare din punot de vedere cin<,ma- 
tio pi dinamio.

Aceasta ac^iune se desfapoara in doua etape principale;

a) stabilirea unei legi de mipcare care s&. elimine poourilo 
vitozoi, aooolera^iei pi chiar-a accclora^iilor do ordin 
ouporior;

b) sintoza mecanlsmului in baza legii de mipcare stability an­
terior, astfel incit su ae evito aoaterile func^iei de iop^.- 
re fa^a. de funo^ia de intrare, in afara unor limite impuse^

Diforen^u intre funo^ia do intrare, m.jtorializatS. pe oamii r;l 
func^ia de iepire genorata la nivelul tachotului sau a altui elo- 
Diont final de iepire, se datoreazd in special soliciturilor dina- 
mice manifestate prin deformari elastice ale elementelor din care 
ae oompune meoanismul pi prin vibra^ii oare in anumite condHii, co 
relate cu unele aspeote cinematice ale mipcdrii, pot ducp la dos- 
prinderi ale cuplei oinematice superioare a mecanlsmului.

La ora actual^ cele mai uzuale procedee de sinteza a.meoanis- 
melor ou came constau in matorializatea pe oam& a legii de mipcare 
stability oonf&rm ou oonditiilo ar^tato la punotul-a.

Preluoraroa meoaniod prin oopiere a impus pi a men^inut proce- 
doele grafo-analltice, drept principalele procedee de sintezd. a a- 
cestor mecanisme. Aceste metode sint tratate intr-o serie de lucrSL— 
ri de spocialitate /39, 3^, 41, 53, 51, 2 /. Metodele grafo-anali— 
tice prezintu o aerie de avantaje cum sint:

- permit ob^inerea rapidd a unei solu^ii pentru meoanismul 
de proieotat,

- se pot solutions problems de sintezS. care pe oale anuli- 
ticd sint mai greu de abordat.
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Fruci^.'u sc&zutii a procodeelor grafo-analitioo oaLo ins& o dc- 
ficieh^a i.'ipbrJant&, care impune tot mai insistent solu^ionarea 
problotaelor de sititoza a meoanismelor pe oale pur analiticA. Sint 
za nnnliticu, tsiutota ou progrnmo ooronpunzdtoero pontru proluor <— 
roa ou ajutoruJ. oaloulatorului a datelor de proiectare, garantuau. 
ob^inortm unor xerultnto mult imbuniltfi^ito utit din punot; do vodo *o  
onntitntiv oit pi oalitativ. Din aceote motive procedeele do nint - 
.-.u uuuiitl<;u ai.nt studiute in tot mai multe lucrdri de spouialiL/. .n 
/ 29, 36, ^1, 31, 6o, 76, 78, 9°, 91, lo6, eto./. In aceste lucre.?!
so aoorda o imitortan^a deosebitd mijloaoelor teoretice pentru ann- 
liznru.t mucunicmolor ou cnmo, unalizd Caro inglobeaza totalitutoa 
procedeelor pi instrumentelor matematioe pi de laborator pentru i.t- 
vostigarea camoteristicilor pi a performan^elor acestora pi permit 
luaroa uno; decizli asupra aotiunii de sintezii pi directivnrea ei 
in vedcrea ob^merii rezultatelor dorite. Astfel analiza pi slate .a 
uintf douu lutu.'i complemoutare ale procesului de proiuotaro a mac 
nismelor cu oane, proooe oare implied 
unulizu—ainteza.In multitudinoa de ' 
i'uuo$ll po car- lo gonereazii meoa- 
niumolo ou cam- , un loo aparte il 
ouupCt lunoLla 'rouptti. AoauoM fun- I 
c^ie presupune executarea unor sal- 
turi intro un palior inferior unde - 
Valoaroa funo^j-ei oatu, s=o 
pi un pallor superior ccracterizat 
prin Vuionroa a=h . Un salt po- 
zitiv al iuno^ ei t&oupta ooto pre- 
zontut in J ig. 1'unutia toore- 
tica pi idealu pe care tfrebuie 6& 
o uxooubo olenn ntul d<) iepire ol 

o'serie de oioluri, ointozd -

fig. 3.1
b.uounicmului s—a prozuntat cu liniu iutraruptH, ot^abc. Galtul no — 
gubiv uo u^ucu^.d la trecurea funo^iei do iepiro do la Valoarea s=d 
la s=u. Lecan-amele care in mod ideal ar trubui sa furnizeze o 
nsjmutien fu ,<;^i do iopir-t, au o largb intrebuin^aro in Industrie la 

ma DiiLoj' un^lte, mupinilor textile pi C motourelor cu 
Oidoru interna. Din motlvo caro ^An do dinamica mecaniamelor, o cue- 
h.jncs functio caro implied. Variu^ii, tuoretic p±nu. lu Valeri infl ii— 
to, a oaraoterietici de vitez&, nu poate ft realizata ca stare. 1 <n- 
tru a imbunilt^^i dinamica mecaniamulul, palierul inferior se racor- 
doazd cu ojutoi.'ul unor logi do mipoare oorespunzutoare la
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palierul*Buperjor.  FunoCia reald are alurar otoAbo, prozontatd 1. 
fi^ura ou linic oontinud. Saltul ae realizeaza in intervalul do t mp 

= ti - tg .
Performance la legilor de mipcare pi a mooanismelor aintetizat- 

ooreapunzdtor, se aprooiazd dup& Idrgimea intorvalului de timp d < , 
interval oi-ruir *ii  ooreapUnde o opa numitd oronoaooCiune reprezen a— 
t& prin supraf:^e triunghiului curbiliniu toab. FuncCiile utiliz - 
to in mod ireovent pentru rooordare sint; parubolicd, ainuaoidald, 
ooainueoidnH rau o pelinomiald de ordin superior. Prinoipalele c - 
rooteriatici cJnematioe ale aoestor legi de mipoare sint date in i- 
teratura de apcoialitate /$1, 53/< Se demonstreazd od punctul de 
inflexiune A tLcurbei de racordare trebuie alee pe diagonals t,,b 
a dreptunghiulrl t^abt^ /51Z*

In mod uzu. l*  logon do mipoare ae atabilepto pornind de la lee a 
do variatie a t oceleraClei. La trasarea diagramelor de vitezd pi e 
ooooloraCi" eo folooeuo mdrlmile reduae alo aooatora. Prin integr - 
ri aucceaive a funcCiei do aooeloraCie se obCine legea de mipcare 
doritd. Apa our s-a ardtat mai aua cole mai uzrale legi de variaC-e^, 
a aooeieraCiei oint!

a) J.egea dr mipcare paraboliod on aooeleratie uniform^:

-^3 ' b .

b) lejea de mipcare ou variatia ooainuaoidald a acoeleratie ;

—^5 - C oos( Ad)+ B ) , a = ** ——y coa( A(D+ B ) + CY*P Cg 
d^)^ ' A^ ' '

o) leKea de mipoare cu variable sinuaoidald a aooeleratieH

. 0 ain( A\j)+ B ) , s^ - ein( A^^ B + Cg

d) l^toa de mipcaro poliAraeawse^
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c) legile de mipcare oomplexd cu variants accelera^iei du^a 
*e<..o funo^ie trapezoidaid. aimpla sau trapezoidal& zacordata..

In prinoipiu diferen^ala intra aceste legi de mipoaze oonatau 
in prezen^a aau abaenta pocurilor dure aau moi, a gradului de noto- 
ziro a funo^loJ de miucare $1 a valorilor ale vitezei pi a aocele- 
ra^iai. Cooficientii aa determine punind condi^iile limits la 
capetele intervalolor de ridioare reapec^v^coborlre. p

Raoordarea cu unele legi, cum aint^iqcare trapezoidal^ ain&ii ;; 
aau rauordntd, permitu o rootificaro a ourbolor da vitezd pi aocoLo- 
rntic aofal in-it nd no obtind o pozi^io coavunabild pentru valorilo 
maxima ale aoestora . '

Rezultatele cele mai buna in aoeaatd direc^le s-au ob^inut prin 
f oloairea legilor de racordare polinomialS. /53/f?orma "generaid p . 
polinomului mi?cdrii este urmdtoarea!

y . OpxP + ^x<* + C.x° + ............... ( 3,1 )
4 S ' i *

J j -- . /
Daca ae pune urmdtoazea condi^ie, = o pt. j= o, 1, ...h

4x3" . ',--.'7
rezultiit Cj = o pentru j - o, 1, ....n \

Daod oo pun urmdtoarele condi^ii, *
x = o,yco,y!)so, ..... y^^ a o , p

$i x = 1 , y = 1 , y' = . ..................y^^ = o ' )

rezultd urmatoarea formd pentru polinomul de minoare;

2j+l ,
y = y 0,.x^ 

kaj+l

Utllizuroa funo^illor polinomialo de racordare permite oxeroi— 
taroa unui control local riguroa a legii de mipbare. Btudiul aoea- 
tora in vederea alegerii unei variante optima ae poate face pe ca­
lc analitic&utilizind.tehniaa de calcul. rentru detezminarea co- 
eficientilor ai polinomului, s-au atabilit expreaii analitioe 
general valabile /53/< yozmulele pentru calcularea coeiioien^iloz 
ae deturminu pieoind.de la expreaia genorald a polinomului ni. de 
la condi^iile limits. Be ob^ine aatfel un eiatem de ecua^ii gene- 
rulizuto dub foraun

f Co * Oq * °r
J qO^ + rC^ + . aCg . o ( 3.3 )
[ p(^l) 'p + q(q-l)Oq + r(r-l)Cr t a(a-l)O. *
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de unde roz.ultK coefioientii,
' *

qra 
c- - -------------------------------

P (q-p)(r-p)(a-p)....

prs 
C B ————————

Q (p-q)(r-q)(a-q).......... ,
( 3.4 )

________pqa________

(p-r)(q-r)(a-r)...

pqr
° (p-a)(g-a)(r-a)..........

Pentru meoanismele care in faza de ridicare aau de coboriro j oa- 
lizoazd func^ia de iepire neoeaar&, problems atabilirii unei legl da 
mipcare ooreapunz&.toare este mai dificild deoarece ae impune racor- 
durea aceatei funo^ii la palierul Inferior pi superior al mipc&rii*

3.2 Oriterii si precedes pentru dotorminarep Rabarltului 
camelor

Parametrul geometric care st& la baza procedeelor pentru deter- 
mlnarea gabaritului minim al camelor eate unghiul de preaiune. La 
mecanismele cu camd^unghiul de preaiune ae definepte prin unghiul 
care ae formea^a intre normala in punotul de contact pi direc^ia de
deplaaare a tachetului. In figura 3*2  a
ile a dou& mecaniame, 
cu cam&, primul cu ta— 
ohet in mipoare de 
transla^ie, al doilea 
cu taohet oacilant.
In ambele oazuri drop— 
tele Bd iiind direo- 
(iile de mipcare a ta- 
ohetului^ s-a notat cu 
S unghiul de t roaiune 
ci Ou t - 9o°- b
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unghiul de transmitere. Reac^iunea P dintre oam3. pi tachet se poa- 
to doaootnj)UMO In doud oomponente:

- components utila Q orientate pe direc^ia de deplasare a
taohetului,

- oomponenta tangen^iaia T, sau normaia N, care solicits.
tachetui.

Din punct de vedere al meoanismului este neoesar ca unghiul do 
preaiune aS. fie cit mai mic pi deci componenta utila a for^ei sa 
fie maxima. Aoeat deziderat impune utilizarea unor came ou gabarit 
mare. MKrind unghiul de preaiune pentru a miopora gaburitul namei pi 
renun^ind antfel la funo^ionarea meoanismului ou un randament optim, 
limita unghiului este data de un gabarit minim la care apare fenome- 
nul de autoblocare.

Valoarea unghiului de preaiune se poate alege intre duuA limite: 
limita minima diotutd de gabaritul maxim admis pentru oamS pi limita 
maxima necesard pentru evitarea autoblocarii.

Stabilirea unor formule de legdturd intre unghiul de presiune pi 
parametrii goometrici pi cinematici ai meoanismului /36, 3^, 51, 52/,

d.

fig. 3.3
permit calcularoa acestui unghi pentru diferite pozi$ii ale mecanJu- 
mului, precum pi doterminarea grafioa aau analitica a gabaritului mi­
nim al camelor.

In fig. j.3 ae prezinta elementele neoesare determinarii unghiu 
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lui de prc^iuno. Fontru taohetul in mipcarc de tranala^ie rezultd 
urmdtourou fornailut

YB +
tg S . —------ —— i ( 3.5 )

6g +r.sinc^

iar pentru tachetui osollant se ob^ine;

-Z3T " (d-oos^- Rj-)tg & =
d - sin ( 3.6 )

unde = B^B lungimea tachetului 
d = OB^ diatnnba intre articulabii .

Be remarod c& in ambele situabii este valabild urm&toarea obser­
vable, duc& poligonul vitezelor reduee ae construiopte la soara spa- 
biului ou polul in punctul B pi rabdtut ou 9o° in direcbia de retire 
a camei, co obbine un punct bQ ca pi virf al vectorului vitezei rodu- 
se pi o dreapta paralelS. cu normala nn' dusS. prin b^ trece -
prin articulabia 0 a camei.

Aceastd obtervabie permite atabilirea unei zone undo se poato pla- 
ca punctul 0. Irocodeul grafic eate prezentat detaliat in lucr&rile. 
enumerate. La proiectarea curenta a mocanismelor ou came se recoman^ ' 
d& pentru unghiul de presiune vuloarea S = 45^<

Fiind determinate raza cercului de bazil, notatd cu ae poate
stabili raza rolei tachetului cu

fig. 3.4 *

formula: R, = ( o,4 o,5 )r^ (3.7)
Determinarea razei cercului < 
de baz& se face pi pe oale.. 
analiticd atunci oind se cu- 
noapte viteza unghiulard ma- , 
xima a tachetului /39/. In * 
fig.3.4 se prezintd parbial. y 
un meoanism oamd cu tachot 
oacilant. La momentul inlbL-*'  
al oonnidorat, punctul onrac*  

teriatio al mecanlsmului no 
gdse&te in pozibia M^. Unghiul 
de presiune format de normala 
nn! ou direebia dd'.de mJpoa- 
re, se noteazd cu S. Cu 6 ' 
notdm unghiul format de diree­
bia
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dd' cu ra^a r^ - a camel, Conaiderind o retire infinit mica, a 
camel cu unghiul dy, punctul caraoteriatic se deplaseazd in Mg. Se 
duce segmentul de dreaptR M^a J. O^Mg pi consideram.triunghiul curb!- 
liniu M^aMg ca pi un triunghi dreptunghic oarecare. Deoareco avem 
dd' j_ M-^Og se pot serie urm&toarele rela^ii: 

* , dr

r

unde

unde ;
re cu

dr rg - r^ ae poate serie pi sub forma 
dr a lg<d^/

s-a notat lungimea tachetului cu lg , iar 
d pl deci ;

urm&tcaret

unghiul lui de roti

In ultima formula inlooulm raza r^ ou valoareat 
unde t „

^b eate raza cercului de baz&
eate varia^ia distance! de J.a punctul caraoteriatio 
camel, m&rime care 
tului.

legea de mipcare a
la axa 
tache-

Rezult&t

tg(

pi ob^inem;
S-------- Ar(C)

In expresiile de mai sue se consider^ o& viteza unghiularR a camel
este oonatantR.

Dac& se oonsiderR^mecanismul are tachetui in mipcare 
dupd direc^ia dd' cu viteza v^(t), raza cercului de 
acest mecanism se determine, cu o formulR similar^!

de translate 
bazR pentru

1 . v^(t)
R. a -------- - --------------------------Ar(t)

b tg(6 1 e)
( 3.12 )

Pentru oalcularoa efeotlvR a razei oeroului de bazR, se deter­
mine raportul maxim ^g(t) respectiv v^(t) valoarca
unghiului 0 pi a deplasdril ^r(t). Pentru unghiul de presiune se

r^ j. + ar(t),

Rb 2
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alege valoarea maxima admiaA.

3*3  Trincipii do nintez.ii dinamiou a tnccnniomolor

cu came

Exocutarea camelor prin materializarea directs a func^iei de ie- 
Qire doritd, ente un prooedeu care nu corespunde pentru meoanism^le 
care func^ioneazA la viteze ridicate. In acest caz trebuiesc lua<;i 
in oonoidorare o aerie de parametrii cum aint, for^ele do iner^io, 
elaaticitatea elementelor componente, forma conatruotivA, jocurile 
tehnologice, for^a de inchidere a cuplei superioare, etc. Cu ajutorul 
aoostor parametrii ae realizeazA un model dinamic care poate descri^ 
cit mai fidel modul de func^ionare al mecanismului real.

Din punct de vedere al rigiditA^ii, mecaniamele cu came ae pot 
impAr^i in douu categorii / lo6 /:

a) aiateme aemirigide care prezintA deforma^ii relativ mj.ci 
a piwaelor oomponente $i mass m&rite coreapunzAtor;

b) siateme flexibile, care prin deforma^ii marl ale elemente­
lor atocheazA energie poten^ialA ce poate fl eliberatA in- 
pid .

Cercet&rile din domeniul aintezei mecaniamelor cu came care Ju- 
creuzA la vitoze mari, au due la creurea unor modele mocanice Qi na- 
tematico complexe: /6o, 7o, 71, 93, 96, lo6 /. Un asemenea model /71/ 
pontru realizarea cAruia s^au luat in oonaiderare vibra^iile trars- 
versale, interac^iunea dintre mecanism $i agregatul de antrenaro, 
freoarea in oupla auperioarA $i vibra^iile torsionale, deacrie meca— 
niamul de dialribu^ie al unui motor cu ardere internA, ou ajutorul. 
a 2o de p^ramotrii. Acest model generalizat se poatepartioularira 
pi pentru oazuri mai aimpie. In lucrare ae propun douA oriterii de 
bazA pentru apreoierea oomportArii mecaniamelor la viteze ridioate;

- aslgurarea oontinuitA^ii miocArii,

- limitarea inoArcArilor in ouplele superioare.

Utilizarea in praoticA a acestei model&ri este dificilA din )unot 
do vedere al inatrumentului matematic complex pe oare il nooeait;.

Cu toate oA ipotezele aimplificatoare pe oare le preaupune,il in- 
depArteazA de aitua^ia realA oonaideratA, modelul monomaaic, ou un
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Bingur grad da libertate, ae dovede$te a fl un instrument eficaoe in 
studiul mecanismelor du came / 53, 97, 99, Lo6 /. In fig.3.5 se pre­

fig. 3.5

< zintA un model di- 
namio ou un singur 
grad de libertato 
/ 6o /. Se oonside- 
rA masa meoanismului 
conoentratA la nlve— 
lul taohetului so 
neglijazA masa rcsor 
tului de inohidere.
In figurA se prezIn­
ta $i diagrams de 
eohilibru a for^olor 
care actioneazA a- 

j supra taobotului.
* Somnifioatia not<<- 
^iilor este urmAtoa-
rea:

F^. for^a tehnologioA
K^, constanta elastioA a aroului 
M masa eohivalentA
C^, coeficient de pirderi viacoase
K oonatanta elaatioA eohivalentA a sistemului
S func^ia modelatA pe oamA

For^ele elastice se calouleazA tinind cont ue for$a de preincih?- 
care P , iar for^a datoratA freoArilor vieooase se oonsiderA propor­
tionals ou viteza $i au urmAtoarele expresii;

( s - , ) . P
^kr=
y.c -^4- or ra.t

In formulele de mai sue s-a notat ou y funo^ia oare trebuie re- 
alizatA la ie$irea meoanismului. For^a tehnologioA F^. prezintA va- 
riatii apeoifioe pi din acest motiv se eliminA din oaloulele ulterioa 
ro. Eouatia de eohilibru dinamlo oete,

M ( .3.14 )

Fiioind inloouirile ^i aranjind termenii ae obtine eouatia oanonioA 
a mi$cArii(
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M d-y dy K +r r- + +
K dt^ K dt K ( 3.)

Probloma de sintezd care se pune este de a ob^lne pentru o fun- 
c^io y(t) oeiutd la ietyirea meoanlamului, funo^ia de intrare S( )) 
care urmeazu ail fie mnterializata pri* c&^e.t.

In continuare ecua^ia de mi$care ae aerie sub forma de mai jos;

3 - %.y" + u^.y' + u^-y ( 3,nr, )

unde pentru coeficientii u^, u^, u^ se indiod urmdtoarele valori, 

coeficientul de maaS. u^ = lo*6  pentru viteze joaae 
unde S - y ,

u^ = lo"*̂  pt. viteze medi j

u^ = lo pt. viteze inalte-

- cool'ioiont de vlsoo-
zitate u^ - o :c <

- ooefioient de elaa-
ticitate u. 1 deoareoe K Kk r

In acuatia_de mai sue cu y* y'*  s—a notat viteza^reapeotiv aoae- 
leru^iuj iur cooficien^ii pentru care s-au dat valorile do mai sua 
au urmatoaroa formBu

Mo C K +
U =— ; u^ = —LU. ; LL 3 - ( 3*17  )o d He tr

rractio ae t:inuo la reduaerea coeficientului u^ prin mieporarea 
manel K i;l prln m^lrirea rigidit&^ii K.

In lucrare se analizeazR modifiaarea func^iei de iepire oind , 
sistemul lucreazd la alt& vitez^ unghiularBk dealt aea de proieotare*̂  
DaaA so notoaza au x funo^ia de ie^ire pentru viteza unghiulArd 
cu y func^ia de ie$iro pentru viteza proieotat& $i cu d c y — x, . 
oe obt ine urmMoarea eoun^ie!

d +
Moo

0 r—d =

Solutia omogena a eoua^iei are expresia , 
d^ . cos(^e) + B 61n(&&)] ,

iar aolu^ia particulard. are forma unui polinom :

d' <3.18)

(3.19)
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..........+
... n.l.i zolu^iei generale ob^inuta prin suma d = d, + 

s=3 ccl^uluaza. prin metoda coeficientilor node terminal i .
la fj.g. 3.^ so prozinta diagra-^ 
ma de variable a diferen^ei d 
In func^ie do raportul co/cD^. 
In lucrare se recomenda o serie 
do I'linaipulo pontru nin— ;
teza moaaninmolor au came pi se 
tndica ouoaauiunou prinoipalelor 
opom^iunl do Y^ioiotarn.
Dued coeficien^ii so intro-
duc in ccuu^lu ( J.16 ) Be poate 
determine formula for^ei care 
ac^ioneazS. la suprafa^a camei. fig. 3.6

Pg = K( S- y) + P = y" + Or-t^d-y*  + Ky-y + P

Alura de variable a acestei for$e da indica^ii aaupra sclicita- 
rilor de contact intre camA pi tachet.

Pentru mecanismele care au mai multe elements in lan^ul cinema­
tic, o aproximare mai couvenabild se.realizeazu cu ajutorul unui mo­
del caro are douu grade de libertate. In lucrSrilo oare abordeazA 
acest model /98, lo6 / se oonsiderA. masele elementelor concentrate 
in pi M2 apa cum 00 indioA in fig, 3.7 undo s-au facut ur- 
mltoarole nota^ii)

Kyi pi Kyg oonstanta elaatica a arcuiui,

Kl pi K2 constanta elastic!! a elementelor,

Cyi pi Cyg constante de amortizare viscoasd , 

^1 ^2 deplasarea maselor .

Expreoiile for^elor din diagrams de echilibru sint urmAtoarele^

^kl * ^1 ^2 " ?1) t ^1 '

^krl= Krl ^1 *** ^1 '

C

^k2

^kr2= ^r2 ^2 * ^2 '

^crl
dt ^or2" ^r2

lZa

dt

Cu Pi pi Pg s-au notat foriole de pretensionare
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Sa dau mai joa oc a- 
$iile de echilibr'- 
pentru foriole oa. o 
ac^ioneazR asupra 
color douR maso.

,Cu D-n r<
for^a tehnolo^ic

d y.
"1—^krl * Fori"

d^y..
^2*712  * "''k2 * ^kr2 * ^cr2 " ^kl

( 3.2J )

( 3-2. )

Din ecua^ille di mai aua rezult& lagea da mipoaret

Prin dorivdri caaoeoiva aa ob^inat

Kg 8-^y^) + Pi+P2*̂1^2*yi)*̂l*̂r2y2"^2''^r2

Din ooun^iu de : al jua ruzultA profilul oamoi.

C

K, E ^2^2

Jldo da de^vata a doua a deplaaurii, iar funct ionr oa
f.-r.t jocnri a c steTtului ae aai^urA in aondi^iile in cure accc.ati 
d jplnnare prozii.tK un grad oit mai mare de oontinuitato.

Functla caru definepta profilul oamei ae ob^ine prin integraron 
ocua^iai diferan^lale a ml^c&rli. Una dintra cela mai utilizete tab- 
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uLcl de int ^rae e.jte cea datoratl lui Johnson, prin metoda difo- 
r-n^alor finite / 97 /*  DacR ae presupune ca deplasarea de comaad:

dat& de camu ante la un moment dat r ai 
mare decit deplasarea x° a tachetului, 
atunoi foloaind trei puncte succeaive j , 
0, 2 apa ourn se vede in fig. 3*8  , u*,
pot aerie eouatiil^ mi^o 6r ii:

*"Xo " *2  ( yo - Xo ) (3.26)
unde: x^ . (^/ ^6 )2 (x^+Xg-2x^) (3.27)

fig.3.8

---- ----------- Inlocuind, rezultA eoua^ia de mi$care sub 
forma de mai joa;

m( ^/&6)2( x^+Xg+2x^) = kg ( y°-Xo )

Din ecua^ia de mai aua rezultA. valoarea lui Xg t

"2^ yp'^o )
x- = —--------- 5— +

m( c^/^8)^

(3.28)

(3.23)2". *

) ' nLru inooputul fazoi de ridioure undo dcplujdrile x^ t^i x^ pot 
fl cunoscute , se poate determine Xg ?i formula de mai sus se con- 
stituie ca $i o formula de recuren^d pentru determinarea func^iei de 
riispuns a tachetului, atunci cind func^ia de intrare ecto datR.

Pentru a detormina profilul camei se pune problema invorsu a- 
mune, ounoscind func^ia de iepire impusA sA se determine funo^ia le 
intrare care trebuie materializatA pe oamA.

In aces scop din ecua^ia ( 3.29 ) se determing, valoarea lui y^:

m P
y. * X. + ( x^Xg-2x. )

So cun.apt. o& , y , y^( + kg ) / kg ,

Qt inlocuind r^zultd ^ouatiA d^ rtaurentd pentru determlnaroe fun- 
o^iei de intrare:

y - L^o * _E^( (1-1)

Pontru valori ^0 foarte mioi ae ob(in functii de intrare corospu..- 
^uLuure din punot de vedere oinemntio dinumiOe

0 metodR mai precisd pentru sinteza profilului camei, avind pre-
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ucrlud lune^iu de varlu^ie a ucoeloratiei, sate metoda integralcj 
1'inito, p\!na la punct do Chon F. Y. /13 /. Utilizaroa motodci Inm- 
Lralolor finite la rezolvarea ecua$iilor diferentiale, presupune tra- 
tarea acestor ecuatii ca nipte ecuatii integrals. In aoest scop ecu- 
a^ia de integrat ae imparte intr-o aerie de ecua^ii algebrice, cite 
o ecua^ie pentru fieoare punct al curbei pi care aproximeazd cit^ai 
bine ocua^ia de integrat in imediata veoindtat) a acestui punct. Cu 

ajutorul unor matrici de integrare spe- 
oial formate, oolu^ia ecuatiei difuron- 

p(x*)  se reduce la rezolvarea unei ocu-
/*  atli matriceale cu respeoturea uhor

!*"  ' oondi^ii du limitd. Eouatia obtlnutii
ae poate rezolva upor prin metode nu- 
merioe. Se presupune cd in fig. 3.9 
s-a reprezentat functia f(x) Care re- 
prezintA varia^ia acceleratiei cu un 
grad de netezire dorit. Graficul fun- 
ctiei se imparte in pAr^i egale de la- 
time h prin punctele . AproxJma- 

'< rea funotiei pentru un interval d3 in­
fig. 3.9 tegrare x^ - x^_^ , ae face cu ajuto­

rul unui polinom de interpolare oorespunzdtor p(x), prezontat cu li- 
nie intreruptA. In aoest aoop ae pot folosi dezvoltdri in serie Tay­
lor a functioi in punctele de divizare, sau cu ajutorul formuloi de 
integrare prin interpolare a lui Newton. I'entru primi trei snu patru 
Lermeni din dezvoltarea aerie, valoarea integralei ae poate determi- 
na cu ajutorul urmdtoarelor formula;

^4

unde 6 ( Xi ,

ii4 = '1.3 )- 7^-

unde 6= 6 ( Xi , Xi^^ ) 

lutegrarea pe 0 Utime de doud intervale ee poate realiza pi 
torul formulei de integrare a lui Simpaon;

(J..2)

(3.33)

cu aju-
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I + 16f
h

avind

Daca ae utllizeazA o func^ie polinomiaH cubicA pentru aproxima- 
rea func^iei, integrala se determine cu formula,

h
^14^ 24

pentru x^ , x^^ )

3u ajutorul aoeotor formula de interpolare $1 integrare suaoeaivA a 
^uno^iei de integrat ae aaambleazA o eoua^ie mutricealA de forma:

Cermonii formulei de mai aua au urmAtoarea uemnifioa^ie: 
TA^, Ag) **..........A

vectorul ooloanA tranapua al integralelor par^ialc deOLitu forma:

A^ - f(^ ) 16 ( o, 1, 2, .... n ) (3. 8)
x.

T
u,.d. = ................rj

er e vocLorul ooloanA tranapua al valorilor funo^iei de integrut in 
pu: atelo de divizare.

Ma'rioea eate o matrice pAtratA de grad (n+1), termenii ^i
fiaid func^ie do frrmulele de interpolare utilizate.

In cazuri in oare func$ia de integrat prezintA salturi pontru 
anumite momeute, integrarea ae face pe zone , astfel inoit func$ia 
aA fie continue pe intervalul respectiv.

In uncle aita(ii functia de variable a acceleratiei onto ImpurA 
de conditiil^ tehnologice de func^ionare a macanismului oi ante ne— 
oe^arA verifioarea modului in care functia de ie^ire a tachetului 
coronpunde d n punct de vedere dinamio. 0 metodA efioaoe pentru - 
torminaroa ft ictiei de rAspuna a tachetului este cea a planului fr- 
zulor. Prin cerstA metodA grafo-analiticA, admUind anumite crjtf li 
pontru dcspr ndc rea tachetului de camA, ae pun in eviden^A oondi^l- 
ile ^i pozi^.a in care este poaibilA apari^ia unor desprinderi /9//^ 

Studiul t.umportArii mecaniamului prin metoda planului fazolor 
buzeazA pe raportul dintre pulaa^ia proprie a mecaniamului pi vite­
za unghiularA a oamei.
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i.odolul matimatio al mecaniamului de studiat face parte uin ..u- 
1.. .-orin mo.bleJor cu un gmrl d. libortato. ].< cure no nrglijazg ,fao- 
^ul omoitizcrii prin frecare uscatA aau viscoasA, In lucrare / /
se enumera principalele motive care due la apari^ia desprinderilori

- vitezc marl de func^ionare,
- valori scAzute pentru coeficientul de amorti^are,
- existea^a unor elemente floxibile in tructura rnocunismilul 

<;i ae m"ntlonoa-.& o oondi{;ic BtubilitA do Roth), rt, aotfol laoit de^- 
prinderea tachetului sA fie evitatA. Pentru indeplinirea ucestui de- 
zidorat este necesar ca ultimele douA cicluri compl <te ale vibra.iei 
ad aib;' loc in timpul aocelaratiei positive a mipcArii. Dn :A in ,1m- 
pul aecstei perioade existA un numAr mai mic de cicluri, cite ae oea- 
rA invc ti nrea matematicA a siatomului pentru a determinu daoA ipar 
aau nu desprindori. CondHia ae exprimA cu ajutorul inecua^eii

ui.de t Y tmghiul perioadei de accelerate pozitivA

K= raportul dintre pulsa^i^ proprie ^1 viteza
unghiularA

Irecomprjmarea urcului care inchide cupla superioarA camu-tacbet are 
un rol important in evitarea aparitsi acostui fenomoa dAunator, care 
po lingA faptul cA produce erori in functa de ie$ire a meoanismului, 
onto pi tauza gcnerArii unor zgomote pi vibratii care duo la uzura 
prematur) a aoeituia.

Si i< a'te :ucrAri de apeoialitato /53, 71. 97 / oo accentueail 
anupra f pt' lui A in tinpul funoto^^ri^- mecaniemului in anuxlte con- 
dlti, pot . pArc deaprinderi ale tachetului do oamA, desprinderr ua**  
re afeci.&az/t^ prccizia funnel ^i ieeire a sietemului.. Pentru st . te— 
rea anuliticA a fenomenului se propune un oriteriu da dosprindcr 

/ 97 /, dar nu so fao preoizAri in legAturA cu modil f * care ae e a- 
bilopte acest criteriu.

Fonomonul ruperii oontactului camA—tachet mplicA no de ultd j r— 
to o schimbare important A in regimul energetic te f a sr —
touului, desprinderile relevind faptul cA tranuarul oao.ge^ic int o 
elomantele componente ale mecaniemului nu se mai poate corela cu c - 
nematioa acestuia.
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? ndnluT mat matte cu un otnr'nr p;rnd da ] ibortate poate fl aday — 
Lat unful incit sA per.aitA studierea mecanismului camA-tacbet in.r<!— 
t,im dinumic, in oonditii cit mai apropiate da problema specifioA a 
n.ecanismului de perforare din components perforatoarelor rapide c ; 
curtole.

In cuprinsut capitolului 6 al acestei luorAri se propene un me tel 
adeevat $i a e;abilesc criterii pentru aprecierea conditiilor in oa- 
)re apar desj-rin Leri ale contuotului oamA - tachet.

3.4 3inieza mecanismelor reneratoare de funotiuni
pu pnJ)er do vltozd oonstantA

Studierea lucrarilor de specialitate in domeniul mecanismelor ou .4, 
bame, releva faptul cA aceste problems ae rezolvA la un nivel ce im­
plied un anu iit grad de generalizare. Acest mod de trataro eate firesc, 

avind in vedere cA prin particularizarea procedeelor pi a soluti- 
11or obtinutj, ccestea pot fi aplioate la analiza ?i sinteza oonoretA 
st mecanismelor care realizeazA anumite funotiuni.

Prciectarea unor mecanisme care genereazA o anumitA functie la ie- 
$iro implicL pi rezolvarea unor probleme specifioe acestor funotii pi

a mecanismelor care le realizeazA. wiscate .
Kecanismelc generatoare de functiunl care au zone d^viteza con- 

stantA, deci zore in oare spatiul se prezintA oa o funotie linlarL de 
timp, slot tratite in unele lucrAri de specialitate / 51, 53 /, unde 
problemole aborc ate pi rezolvate oonstituie olemente foarte utile la 
proiectarea unor mecanisme cu destinatie concretA. In luorarea /53 /

<^upA oe se analizeazA legile 
de migoare parabolioA, cosinu- ? 
soidalA el sinusoidalA se utH- 
lizeazA aceste legi la records— 
rea funo^iei de mipcare liniarA 
la palierole inferior pi supe­
rior. In oazul recordAril osl- 
nuooidalo, apa oum oe preztntA 
in fig. 3.10 , ae determine 
aucelwru^ia majcimA a tachetului
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mc^io de .hit L do ruoordare / 33 /. Din asemAiiarea triunghiuril-r 
abc sde rczultA urmatoarea rela^ie:

r
"h

1 aalculciz& :
2 h cp

u ajutorul acestor

"mar;

relatii se ob^ine valoarea maximA a actelera^ie ,

h
----------------------- .------------- .

r.us ae obtine o eoua^ie de forma

*max '

dn expreeia de r ai

^e unde co deterr inA funo^ie de

2 TT h- - a 0
4(^-2) a^

Solutia ecua^iei eato urm&toaraa !

4 max

Se procedeaza
In luorare sc ___

alGmolor ou came, metode oar. permit *-
razoi de ourburA ?i a diametrului rolei.^^^^^ pentru aceato legi

In lu.rarea / 51 / se dau re t gm .Mtdi'iile imi­
de mi$oaro. Conatantole func^iilor reco:d cu penta por-
Halc, iar prin egalizarea puntolor our -^^tAtor pentru constru- 
H<mll llnlar. .. .bSln. dl^^l "".ulul .)u.b

irea c.ruficu a fmo^ioi. constituie rrpero pentru Lu-
rrobl...l. lb .""bt. ,1 probl— 1.<K" b.

CMtrea de fn^u, in cadrul cAreia
tiaematioa ci gecnetria miacArii ld*n
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-*  3*  ' Concluzii

Prin jtm ierca lucrurilor de epecialitate ee relevR o aerie 
de j^roLJ .no ;0 c.j.ro lo riditJi. ttintcza mectnlamelor cu cnme. 0 
parte dir ac ate problems sint analizate mai jost

a) Jin ozr prttfilului o^aei

SinLoza profilului ctnnei gi deci a functiei do intrare, rJ- 
dic:i proJi en. specifice, corespunzatoare fiecarei -one de lucrr 
a mecanio.asl.i. indiferent ducd funotia realizut& de mecuninm 
onto o JUito^ 9 u" Lip troupLa, one dno.t aoennta co ronUzeazK, 
intre palier le'inferior gi cel superior, aga cum eete cazul It. 
func$iilc cu zonl de vitezS constants, geometria profilului din 
zona do ruoo daro nu intereneazS ca atare ci doar in masura in 
care asi^urtl caracteristicile dinamioe solicitate. Oonditiile 
litnl m i.aput It. otLpotelu zottui do racordaro gi vt-LoriLe maxim, 
jtnptuie ] ntr < furtotiile de vitezM. gi aocelera^ie, prec un gi po * 
zitille ..can or valori uint olemente care impun m^dul de rvzol,- 
var*;  a.j'robl.tmoi.

Se constatS exietenta a dou& procedee principals de sinter.S 
a ftutc^iei dr intruro:

- pant:u ^Ssirea f tuic^ici optima ee pleacA de la nigte j un 
c^ii cunoscuLe gi se etabilegte care din aceste func^ii indepli- 
negte cel me. L bine condil^iile impuse. Acest procedeu se poate 
denumi ii. mod conventional ca gi un procedeu deductiv de sinte- 
za a projilclui func$iei de intrare;

- in al doilea caz se pornegte de la o funcljie de accele- 
rttt^ jt.pnsr, stm do la o onnmltK lege do n..genre impunS In lo— 
gireu tetiului, lege stability pe baza unol model matematii- 
gi descrisS printr-o ecuatie diferentialii. Aoest procedeu 1-am 
putea denumi oa on procedeu inductiv de cinteza afunctiei  de 
intrare.

*

In ambeHe cazuri ftututia de intrare se obtina prin integra- 
rea functiilor reepeotive cu mijloace matematice adeevate.

b) De^erminarea gabaritului^€<amei_

Dimonuiot area, cotnei eote o problemii foarte importunta, oare 
prezintR un aspect functional referitor la evitarea fenomenului 
de biocare, prccutn gi un aspect constructiv referitor la dimen- 
aiunile meet nicmului. Rezolvarea ei se face cu ajutorul unor pro 
codoo grufc-anulitice suu cu formule adeevute. Se pouts observa 
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ca prtPcod^ul grafo—analitic itftplicS, un vol am n<are de munca.

c) Cnlculul ciitematic

Partea dd calcul cinematic a mecatlcm'tlL'i. cu cai:l impune cu— 
noagterea cu precizie a unor parametri geometric! ai acestuia. 
Trebuie cunoccute cu precizie o serie de elements cum sint: 
pozlijif- normnlei gi tfuigentei la profjl, uj<ghl"1 de presiune, 
raza de curburr. etc. Stabilirea unora din acefte clcmcnte ce 
cale grufo-analitioR implied o serie de erori care nu put 1 J. 
tolerate in toate cuzurile, iar stabilirea unor formula de cal­
cul este foarte if cil&w

d) Sjntezn di<t amici!

Prin nintoza JjnnmicK a tnecfnismului c; urrnAr -gt< din intn t 
rau anularea unor fenomene sccuitdare, inclueiv a < ift ren^' ioj c 
t-par intre ftmc$ia de iegire gi func^ia de intrare a sietemu- L 
mecanic. In acest scop atit pentru analiza cit gi pentru cint, :a 

ncatfiamului se pornegte de la un model mat-jmatic care simulc 
cit t.ai ndeevat unele caracterietioi dinamice ale acectuia.
In general modelele matematice elaborate in acest scop nu pen Lt 
punerea in evident gi studierea unui fenomen care este caract. - 
rist!o meoanLemolor cu ccune gi anume deeprinderea cuploi ciner 
tice auperio\re, desprindere care este o component^ important:, a 
abaterilor func^iei de iegire.

Avind in vedcre cele expusc mai sue gi ^.inind oont ca in : e- 
zcita lucram nc-am propue rezolvarea problemelor privind sin' za 
mecanlsmului de perforare din componen^a perforatoarelor rapic ; 
de cartele, se impune gg.sirea unor solutii adeevate.pentru sir ;e- 
za acestora;

1) studierea pi rezolvarea unor probleme specifice pc cc e 
le pune sinteza func^iei de intrare pentru mecanismele de perf 
rare;

2) gadlrea unor funcoil polinomiale optime pentru racordt.- 
rea zone! de viteza constants la celelalte zone adiuccnte, ^in^nd 
cont de fuptul c& pcrformantele func^ei de racord polincmial 
sint cele mai favorabile;

3) determinarea pe cale analitica a gabaritului camci gi 
elaborareu unui algoritm care cl permits rezolvarea pe calculator 
a acestei probleme;

4) eluborarea^ unui procedeu gi a u:ui  program de c loul :*
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ajutorul cnlculatorului electronic a unor parametri geometric! 
ai me^:anis.uulni gi in special pentru dutorminurua rczei de -
rh a profiJului c^uncl, puipjt*utril  noounnri pontru rozolvaruu pr^- 
blemelor cinei.atice gi dinumice referitoare la mecanism;

5) clabc&area unui model matematio pentru analiza gi sintc - 
za dincunicd u mocnmiumuluJ do porforare, antfol Inuit nd no punn 
In evident ip! aa ee poat^. stadia particularity!!  atructuruJ.c 
gi cinomatice ale accstora, In vedoroa ImbumLta^irii proouducloi 
da aintezn;

*

6) ^lairaa unor pooibilitdti de oorodtare a nbutcrilor fun- 
ct,iei de iegire, prin alimlnurua uau oomponuurca aculor uhuLt^i 
cure no d .tor  ac olau^ioitatii olumontelor^*

7) contp i eturoa pr ooodc-olor experiment ale exist ent e prin 
pLUierea la puact a unui procedeu gi a unui stand experimental 
pun t Lu  u Lt^diu L dlULualu nl mou^ulu^nUlul OU muiUi , pr uuuduu gi Ctr td 
ca^jrc sa -err. Ltu punorca in evident^ ?i etudierea fenomenului dt 
rupci'c a cont.^ctulul cuplei eupuriouro. JLudiul acoutul fenomon

*

vu p^rmlte tjrcu-jort'a abntoilor functiei de ieQjre ;;i va perm.Le 
opti.uizarea functionarii lui prin luarea unor masuri corespunzK- 
Luarc.

)te::a"ivrir^ a acontor problems va pormite punorea la punct a 
LLuui procudeu do uii.cuzu upecillcu mecanismelor du perioruru 
uutl'cl flc po^ibila m^rirea vitezei do lucre a ucestora.

In uc^la. i tlmp, deoarece rezultatcle acestor cerceturi au 
^1 uorio de cameturiutioi cu vclabilitate gunurull., so vor 
put*-  ap2 ..ca ji lu alto domcnii ale tehni cii.

ru uLudit sceLtor problems se pleach avind la baza o se­
el u de r uL atc ob nuL c Iji cadrul cor cu Lur ilor anLOi iuuro Onro 
t?u f<itt ; ktc djn locumentaLiu indicate It ca;it*olul  ce ou- 
prlA.de rei'wr^n^cl^ bibliograiico.

S< Cc^SicLfr^ As
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4 SlnLuzn otruoturnli^a juoctmiamului de purfomre

4<1 Stabilicea legii de migonre pentru mecaniamul

de perforare

Purfomreu partelei in mincers eate procedeul oel mai bun pu< - 
tru obtinerea de performance ridioate. Aoest procodeu impune oa ' i- 
tre oartela do perforat pi peaasoane a& qxiste, pentru un anumiL 
inter' )1 d i O vlteno point Lv& nuLR. C^euutat'ea porfor -
rii,mooanismul retiduce poaneounale in pozi^ia iniCiald. Dao3. not <« 
ou T pariouda unui -cialu de purfora-*  
re, atunci putem serie urmdtoaroa 
formula!

T- 4/^ [a] 
unde,

Vj. [<;/a] vitozo de transport 
a cartelei

_d dintanCa intro ooloa—
no

Pentru a nu avua un raport prea 
mure laLm Vit zolu a me—
conismului,pentru cele doua. faze ale 
oiclului du perforare, intorvalul T 
ae impurto aaLCelt

(2/3)*T  dur.tta fuzol do porfofure 
durata fazei de ievenire ,

Dlagrun.ulo toorotioe uie vitozei
Qi upatiul i tLnt pruzontnto in fl;^uca4,l.So ro.t.arod on viteza la 
ruveniru cute de douil ori mui mure dealt viteza de transport a c<<r- 
telei v^ .

ninto? < m< aaniatuului c.nuf^-tnohet ou roopoCtaroa Yegii do mi$<!a— 
i-u dlu 4.2 nu eute pouibild deoareoe i?oouiile dure nu
ar pundit.' funotl uaroti nieoaniumului lu Vitozu doritii.

Sa impure decl, modificuroa diagramoi do mitycare prin adopts ea 
unor legi laoordaro ooioapunzdtoaro, autiol incit un sc inldt .re, 
Qoourilo d ;toruto aulturilor finite do vitozii, salturl oara duo La 
valori teoretio infinite a acoelera$iei.

^egilo do racordare ae vor aplica in punotole de abaoioA o, 
2T/3 , T , avind drept acop Qi minlmizarea valorilor maxima ale s/i- 
tezelor $i aooeleraCiilor.
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LQ(^H.n do rncordare vor mbdifica 
raportul intra vitezele maxima astfel 
incit;

unde :

Vm;.x

^mux

^max

Pentru a pas^ra sincronismul miQcari-
lor ?i pentru a nu crea ducalaja ale 
p<jriuru,a.alor, dJngruit'O vituzui din 
fj 4.2 trobuie sa indeplineasca 
urmdtoaruu ccuditia /^o/ ;

T2/3 T
{) v dt - ) V dt

Poluyia do mai sus impunu ca sna^iilo par-4:urse in cele douR faze 
s u f j j care.

ha utabij.irua lugii do mlQc„re ou vu asigura o lace de racor- 
dore uuUL<<l 'ticiJ pnlioi-ul de vitozd conctanCu ad uibu o duratu ou- 
ficlont do mnro ponti'u oxueutaroa porfordrii Qi rotra^orii poansoa-
nclor.

Doouraco functia principalu a mocbnismului so realizeaZd do—a 
lun<*ul  zenoi de ridicure, uuto posibild renun^aroa la palierelo in- 
lui'ior .,j. uu.urluj.' t;i ou tnluQoroazd dui'abu unui oiclu de poi
fornre. Litilizarea in aceat scop a unei came cvadruple de tip 1:C ai 
pormltu o maa.ir coi'espuuzatuaro a vltuzci du lucru a perfor/ttorultj 
fdrii a ua 'i in auelaQi report Qi viteza do rotir^arboraluiou camo, 

in uecst iel de- a lun^ul unui ciclu du rota^ie oe vor exocuta 
<mt.! mulbu op^rati-uni do porforuro. Aconstn c^uQboro'do viteza nu vn 
rofluctu in t.<od pozitiv ucupru vitnzei de lucre, a intre^ului 
de calcul.

n.nJrea zonuj du vltuzR oonottuttd tmCtt llmitutu uuperJor , doca 
rccc accaL.td uctiuno implied Qi ntlrirca vitezui do deplaaure de-a 
lun^ui pur!,i<.utii du coborlre. hlariudu-sc viteza muxi^uR no^utivi. ao 
puutu tttir.^o un ro,;3.a do functioiutro cu donj.rlndori ulo tnchetului 
da camia. Acect fenomen apare pe portiunea de migeare cu valor! ae- 
m^tivo ale vlLozoi dutoritd fori,°i do co ao^lononta uuupra
taohotului. Jn vederea combaterii aoeetui fenomen cate necosurd
vi o actiuue de lim^tare a vitezelor maxima negative
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i..' Alcuersa tirului constructiv al mecanismului

-1 .; .1 . ncr .la L. .'.Lt.i

DupA ct.m a—a iiuutat anterior, pc mocaniniuul de perforare aint 
montate ponnsounelo, pentru care trebuie aciguratA o vitezA de miQoa- 
ru egulA cu viLozu de doplsaro a cartels!, pe intervalul de timp a-, 
fectaL opeyu^iunii de porfoisre. Func^ia du mipcare a = a(^) Ohre 

ursoazA a se modela pe camA se 
prezintu in fig.^-3 . De—a lun— 
gul ur.ei perloade de func^ionare 
nutatu cu T, logea do mi^oare 
pruzinta uimAtoarele iaze<

t^ fuza de accelerare 
t fuza de perforare P

fazu de decelerare 
laza de coborfre 

autfel inoit ,

t

i'ojitiu InLurvclul do cimp cind are loo porforarea oartelei, so
uaiguru pu^ieiul do vitozd

t P 
conatantA ^i egalA cu viteza de deplasaro

o

a cart lei.
Pentru ^erorurca funct^iei sulicitute so poate utilize mecanismul 

cu oamu Qi wucnott'l l/i ml)?aaro de trannla^io uau un moounism QU ta— 
ohot oooilAnt. DupA cum se aratA in paragrafele urmAtoare, ambele ti- 
purl cunatruotlvu prozintu o uoric uc avantajo pi dezavuntaje spoci- 
ficu.

Mocmimnul do rorfujuro cu taohntul in miaoare de
tranElstie

Pentru acountb vuriunta oonutructivA, dijoctia de doplaaare a ta- 
ohetului ae ia paralelA cu direc^ia de deplaaare a cartelei, a$a cum 
co vedt) ^1 in fig. ^.4 unde ae prezintA achumu ainamatlaA a mooanis- 
mului cu urmAtoarelo notatii.
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1 cam A
2 tachet
3 Rhidaj tachet
4 bloc de poanaoane
3 uro
6 porcutor
? electromagnet
h actuator
9 cartels de perforat

10 r ^1 a de transport
11 bloc de porforare 

Ghidajul blc^ului de poanaoane 
ae monteuzd perpendicular pe ta- 
chotul 2 ci execute o mipoare 
dd trunslatie comandatA prin re­
tires aumol 1 w In intorvalul

care trebuie s& perforeze, ae all- 
nontoazA elootruiiLar^otul 7 cu uu impulu elecLiio ei actuatorul 8 pA- 
trunde intro peicuturul 6 poanaoane. Principulul dezavantaj al a^ 
ceatei scheme sc datore^te for^elor do froc^rn n^ri care apar in cu- 
plele de trannie^ie, frocare oarti poate duce la griparoa mocanismului 
Avantajul pe care 11 prezintA ucost tip de mecanism eate acola, cA 
prin modelarea pe camA a unui profil de spiralA ArhimodlcA so aslgu-^ 
rA o mipahro cu vltozA constantA pentru pori ?ada do porforare.

_ 4-*̂  Meconin mul do LQ rfornro ou t u al f 9t Locllont

Prin montaroa poansoanelor pe un muoaniem camA cu tachetul tn 
mipcare de osGilatie, ce eliminA partial pericolul de gripare al me- 
cuniumului. In nceunti*  vuriuntd aouutrucLlvh, prin alogeroa unei po*̂  
zHii couvenabile intro articulati^achetului ci partea auporioard a 
poanuoauclor ee poate diniuua fcarte mult ofoctul formal de frecaro 
dintre peroutor, actuator ?i poansoono, miOQomre care so adaugA la 
oliminarea frec&rii din cuplele cinematice de transla^io

In fig. 4*b  se prezin t& schema cinema tic A a mecanismului ^i a 
aubansamblelor de porforare, schemA care oontlno urmAtoarolo elomonto
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* fig. 4.b

, 1 cama
2 taohot oacilant
3 rold
4 bloo p cans cane
5 ghidajul poanaoanelor
a are
7 poroutor
8 electromagnet
9 actuator

10 role transport
11 bloc de perforare
12 oartola do porforat

In aceantM variant^ constructi­
ve, dezUvantajul prijicipal con- 
std in acooa od prim
de oaoila^io a taohetului nu se 

aaignTd^o" vitezd obnstfRtd pentru virfurile poai^^iEatK?^5l;unoi oind 
oama^osto o spirall arhimodicd, Abate—, 

rea da vitezd eato cu atit mai mare ou cit create*  ampfi^M^lnea osci- 
la^iilor. Pentru amplitudini ale oaoilatiilor mai mioi deoit t 3° ^ 
aoeate abateri pot fi neglijato in anumito aita^ii. Cind abaterilo 
de vitezd depd^eac anumito limite impuae,atunci ae impune efeotuaroa^ 
unor ooreotii, a^a oum ae indiod in luoraro.

4.3 AitoRl*-  cinematics Ckmocaniamului de verforaro 
cu tachet oacilant

,4,3.1 Pozitionarea moconinmului

Prin pozitionarea mecaniamului se urmdreste asigurarea unor aba­
teri minlme a vitozei poansoanelor fatd de viteza do transport a car­
tels! §i ogalizarea apatiilor parcurae. Situatia optimd ae realizoazd 
atunoi oind faza de perforare ee desfdpoard simetric fa^d de pozi^ia
cind tachetul eate perpendicular po dirootia de misoare a cartelei. 

Pentru a analiza aceaatd problemd, in fig. 4.6 cama a-a aubati-
tuit cu un plan fnolldut, raprezontab de dr.'apta

. a ! , (

'utt ou uu r<an fnnHsfub, rjpreaenbat da drrhf ^a !),
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care se deplaseazA in aus cu o vitezA constantA Qi are fa^A de di - 
reo$ia verticals, o inclinare oC . Presupunem cA eate unghiul pe 
care 11 face tachetul BC fa$& de

Presupunem cA 
direc(ia verticals la incoputul

curse! de viteza Constants $1 ^g unghiul la sfirsitul aceatei curse.
La deplasarea dreptei din 
pozi^ia ini^iala in pozi^ia Dg , 
punctul caracteriatic al taohatu-

in punctul Cg . Dao A profilul
camei ar actions aaupra unui ta-.
shot de tranolatie, acesta ar exe­
cute o daplaaare s * O^E . Pentru 
tuthetui oscilanS proieo^ia po 
orizontulh a deplasArii punctului 
caracteristlc este egalA cu aog- 
mentul . Intre cele doul de- 
plasAri apare o diferen^A notatA 
cu da. DueA ae noteazA lungimea 
tachetului BC - f. , atunoi putem 
deturmina ,

lig. -1.G EF . CgF.tg oC

pi deci EF a d.3 - E. (

Pentru a aaula diferen^a

ooa^/^ - coa^fg ) tg <X, (4.1)

da, ae anuleazA paranteza Qi re-
zultA : oca - cos a o pi deci a i^g ,
ogulltute care impune ca unghluriie vi ^2 fie^egale Qi ai— 

motrice fat;A de dlrec^ia BV . Egalizarea deplasArilor asigurA deior- 
n&ri mioi ale oartelei Qi in acelaQi timp 0 miCQorare a solioitAri-
lor dinamioe ale mecanlsmului.

Determjnurea lep:ii de vurlutie a Vitezei 
unnhiulare a tachetului

Frijicipalul dezavantaj al mecanlsmului oumA cu tachet oeoilant este 
acela cA viteza virfului tachetului <pi implicit proieotia pe direc^is 
de deplaaare a cartelei a vitezei virfurilor poansoanelor nu este de 
fapt constants Qi egalA cu viteza de transport a cartelei in faza cl-
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clului ci^d are loc perforarea. In vederea corect&rii acestei defi­
cients, vom stabili intr—o primd etapCL care oute legea realh de va—
ria^ie a vitezei unghiulare redusa a tachetului. In aoest aoop ape-
lAm la fig. 4.7 . Tachetui oacilant se afU in pozitia BC^ , incli-

nat sub unghlul i'atd de vertical^ pi se ro- 
tepte in pozitia BC^ printr-o deplacare in- 
finlt mio& a plur.ului inclinut D din pozi- 
tia in Dg. Cunjider&m triunghiul ourbi- 
liniu C^C^G ca un triunghi dreptunghio oa- 
roouro. Bogmontul do droupth O^G roprezintt 
proleaHa P*  directia UH' a doplasAril puno- 
tului 0 pi arc doud componentst

undo G a C^E o di.p.tg cC*f^
oC fiind ui).ghiul de inclinare a planului

Inclinut,

fig. -i.7

unghiul do rot ire a oamei, coreGp^^n-
z&tor uepluja-L'ii infinit mloi a plu- 
nului inolinat^ ^-rA-T^cercufut'deba^t 

Segmantul de droaptR j corespunde cu depla-
curcu oomunduth de cumd, doplasure pe care ar

ofectua-o un tachet de translatia po directia HH'.

Sef^nontul ds = &-tg-o(.d^-sin^ (4.3)
reprezintd u deplauare uuplimentarB. nedoritd.

Din f igurh rezultu C^G = C d^-cos^ (4.4)

?i se obtin. , t-d^ oos^ . a + ds (4.5)'

Inlocuind po s $i de din formulele anterioare obtiaem:

6d^/( cos^- tg<isin^ ) = d^tg^-^ (4.b)

In continunre rezult& ecuatia care descrie legea de variable a vita— 
zei unghiulare roducS. a tachetuluit

(4.7.)

Pentru un tachet ou miecare de translatia pe directia IB' , viteza 
do deplaaare ar ii egal& cut
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deci H-tg °C
<nr *—* " (4.0)

Analizind logon da varlatie dutd de formula (4.7) rezultA cd pentru:

o

(4.10)

Lur pentru <X
dt-P ' & (4.J1)

^ormulele de mai sus sint valabile pontru pczi^ia tachetului in par­
tea dreuptA fa(A de verticals

Pontru a anali/at log«.: do ml^oare a tucimtulul In partoa atin^.R 
:'uta de vertical^ apcl'un Lu fi^. - .6 unde c^nsideriim cA deplasuren 
puactuiui Gaiucteriotic din puui^Lu In ae dutore^te unci do— 
placrlr.il i-i^finlt mici a planului incliuat. 1'roiec^ia pe orizontalA 
a deplna&rii eate datd de formula :

1*0^  - dsj/ CC3u/ = s - ds (4.12)

D.'cL fn prim.. parte a n.iocArii viteza punctului caruotoriatic eate 
mai maro declt viteza comandata, in parteu a doua a mi$cArii viteza 
este mai micA aocit cea comazdatA.

Inlocuind in formula (4.12) vulorile lui a oi da calculate
anterior rez_ltu Icgea de mipcaru pentru partea atingA ;

Rtuta?A 
a vitozorroduaA a

Q-tg 1
d^

)
COS + tg oC ain^

undo penti-u K 0
d i f^t(,. CL

—— K]
d^ f.

0
d^ , n,-^e <6

" E.

In flE. i.0 (1 rutnu de v uriu io

(4.13)

(4.14)

(4.15)

tachetului, diagram^ care prezint^ o valoare mi-nimA pontru un^hiul
- c( . Pentru determinarea aceatui minim derivRm rela^ia 

( 4.13 ) ?i rozultA t
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* . H-'-g oC( tg o(- tgu/)
f' . I------------------------------L-

E( i + tg
(4.16)

Pentru a uila punctul de uiLnim al ourbnl unuldm derivata $1 dacA

f - o ?i dool - oC (4.17)

Panta curbei in punctul de abscieA 
tg^ cC

= 0 estc f = —" -—-H (4.10)

Tinind cont do asimetria diagramol 
de vitozA ae recomandA oa zona efcc— 
civd de po^ t'oru^w ad fie AwcalatA 
upre sttnga, unde abaterile vitezei 
olnt mbi mici, iur riacul deformdrli 
cartelolor perforate eate dlmlnuat, 
AceaetA decalaie a ac^iunii efective 
de perforate implied, o intirziere 
corecpunz&toare a comenzii eleatrioe

do uotivurc a actuutourelor de perl'oluro a ac^ionArii percutoru- 
lul. Decalui'ba presupuaA mai aus nu si'oeteazu aimetria fa^A de axa 
verticals a zonal de viteza constant^. AcoaatA aimetrie aate necesa— 
rd, apn cum a-u ajAtat, la egalizarea cpa^iilor parourse de oartelA 
$1 de virful pcaneoanelor.

Puntru valori ioarte micl ala unghiului de.oecila^ie a tacbetu- 
lui, abaterile de pot fi neglljate ci lunc^ia de comandA a camoi, 
corecpnnziltoaro pulierului de vitezA oonstantd, rAmine o apiralA ar- 
bimodicA. ... .

In unelo aitua^ii, cut; ar fi peri'oraroa cartelei pe rfnduri, a- 
oeate abater! de vltezA nu mai pot ii a^ceptate $1 este neoeaarA co— 
rootarca prufiiului, aqa oum co indiod la parugruful.4*3<4..

ulai calc pi'eZcntato ntai sue rezulta cu viteza ungiularA de re­
tire a tucl.t tuJui ^u onto nloi uii..otricd de direotia perpen- , 
diculnrd pe diroc(iu uo deplanuro a cartelei ^i nu asigurA O com— 
ponentu conutaiitA a proiec^iei vitezei virfului taohetului pe 
UCCantd diruo^ie.

In oele ce urmeuzA ae va nrata o& modul de variable a aoeatei 
vitozo depinde ^i de sensul relativ de retire a camel fa^A de ta— 
ohet, oitua^ie co Lmpune o tratare specified a problemei. '
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4.3*3  Determinarea efectului sensului de rotire a camel

oald, orlentatd?do aua in joa.
t'h 1

v

tt*  Oaia atH.Mjhla^ab MM Jn-thob .,p
oare am substituit cama, are o mipoare orientate de joa in auu, aca.4- 
ata implioind pentru camd un sena de rotire de la stinga la dreapta, 
respeotiv dinapre virful taohetului apre articula^ia lul.^c preaupune 
in cela oe urmeazd cd am achimbat senaul de rotire al camei pi deci 
planul inalina^ se deplaseazd intr-o mipoare de translate pe verti- 

Pentru por$iunea de mipoare care se 
desfdpoard in partea din dreapta a , 

' verticalei BV so constat& din fig.
4.9 , cd la deplasareaplanului. 

inclinat din pozi$ia in pozi- 
$ia se impune o deplasare a 
punotului caracteristic a tacbetului 
egald cu segmentul de dreaptd 
CjE = a . Froiec^ia pe orizontald 
a deplasSrii reale a punctului ca—? 
racteristic este egald cu t

C^G = a -de ?

Rezultd cd pentru aceastd por^iune, 
oomponenta orizontald a vitczei de 
deplasare a punotului C este mai 
mica decit viteza de transport pi

fig. 4.9

implicit viteza unghiulard redusd a taohetului este mai micd decit 
cea neoesard, iar mdrimea ds are valori negative.

Pentru por^iunea de mipoare ce se desfdpoard in stinga verticalei 
BV, se constatd cd tranalatia planului din pozi^ia tn pozHia 

comandd pe direc$la H o deplasare C^K = s , care este mai miad 
daoit proiectia mipcHrii executatd de punotul caracteristic C * 

C,A. - a + da

Pentru abeaetd porti^he de mipoare diforen^a de deplasare ds 
are valori positive. Proiec^la pe orizontald a spa^iului parcurs de 
punotul caracteristic este mai mare pi deci viteza unghiulard a ta- 
chetului este mai mare decit cea neoeaara.

MrA a mai repsta oaloulo similare color efeotuate la paragraful 
anterior, putom trago ooncluzia cd dlagrama vitezel unghiulare redusd 
a taohetului pentru acoat sena de retire are o alurd oorospunzdtoaro
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colei prqzontatd in fig. 4.10 , diagramd similard colei din fig, 4.8 
rotitd in jurul axei verticals. Pentru aceat sens de retire a camel, 

tachetui intrd pe por$iunea de per- 
lorure cu o vitezd mai miod, dar 
apropiatd de viteza redusd impusd 
t^tg ct/ f. pi pdrdsepte aceaatd 

por^iune cu 0 vitezd mai mare, aoce— 
lera^ia lui oreacind corespunzdtor. 
Zona do pTforare ofootivd trebuie 
deplasutd spre dreapta fa^d do axa 
Vertical!.

H -
fig, 4.10

4*  *̂4  Corectarea pro^LuLui c,et____ ________

In cazul cind nu se accepts abater! ale legii de mipoare a ta- 
chetului ia^d du o anumitd lege de mipoare, oare ad aaigure egaliza- 
rea intre viteza de transport a cartelei pl proieotia pe directia de 

transport a cartelei a vitezd 
virfului tuohotului, ae impune 
ooreotarea legii de mipoare pi 
implicit a funotiei de intrare

fig. 4.11

modelatA pe oamd.
He cormidcrd od zona de perfo­

rare avind indltimea tL^ so dos— 
fdpoard aimotrio fa^d do 0 axd 
perpendicular^ pe diroc^ia de 
deplaaure a cartelei, aga CUm PC 
indied in fig. 4.11 pi efeotudm 
urmdtoarolo nota^iit

BC - C lungimoa taohetului ,
- — unghiul curent al ta-. 

chetului fa^d de pozi- 
^ia initiald BC. ,

C * punctul caraotorlatlc.

BUPT



-

Avind o doplasare unghlulard infinit micd, notdm cu dh pro-
iea(ia pa oriz'-utald a doplaadrii CC' pi impunem aa aceaatd depla-
sare ad fie coustuntd.

unda a-a notat:

dh a * t;g o(-r= ct

fotlroa corespunzdtoare a camel, 
panta zonal dB perforare .

Intfe aceste elemente so poate serie urmatuaroa rela$ia de legdturd;

Acoastd ecuu^le poate il pusd el auU urmutoaroa fermdt

E ( sln^ - aint^ coa d\j) + ein d^ coB^ ) = d^-tg oc *

Pentru valorl ale unghiului mlci se poate considera

cos d
pl ocuatia 4.2u devine t

E d^ cos d^ = r. d^ . tg (f

(4.19)

(4.;<o)

(4.^-1)

Din aceusta ccuapie rezulta. legeu de variable a viteze! unghiulare a
vacLotulul!

d^ (4.^2)

Ba roiMtrod ca ucouutd ecuu^lo poate fl de- 
dusK $1 din ecuatHlo 4.7 sau 4.13 daoC. 
se anuleaza turmcnul f^tg d-ain^ .
Doci relatie do mai sun so obtine din eou- 
a^ia 4.t) unde se efectueazR;

ds = 0 pi s = dh = d<j tg oc

-L*iagrumu  curoupunzatoare rela^iei 
are un minim pentru valoArea =0 pi 
este aimetrica fa^& de axa vertical^ apa 

cum oe vode in fig.4.H .
Pentru a asigura tachetului o lege da mipcare ooreepunzAtoare 

rclu^iel so impune oorectarea profilului camel. Opera^iunea de
corectaze se face in functie de aunuul rotirii relative camd-taohot.

In fi.T. 4.13 eg prezintd procedeul do Construotie grafiad a 
profilului coreutat al camel pentru senoui de retire dinspre virful 
tachetului spre articulatia lui, aena notat cu V A .

Mtlrimile E , U/. , , pi h^ ae stabilesc func^ie de pa-
rametrii goumotrici ai mooaniamului pi de performan^els dorite.
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fig. 4.13

Razultd unghiul da inclinare oc. al druptei 0"10" oare reprezintA 
py fllul hnc.oroctat al carnal. Secantu C^C., , awreopunzAtoare roti- 
rll tachetului ou uhglul 2^ , se impai'to in lo pAr$i egale. In 
tltn]?ul rotlrii tuutiotului, punctul ouruotn-iutlo C ocupA ouoceniv 
poi'.itiile 1', 2', ..........9' oaro ao gAsouc la intersecQia ooroului
do razA E cu paralelcle duse prin puuctele 1, 2,.w...9 la direc-

Orizontalu Bit . Cbt.montul de drouptt*  du Imigimc ae im­
parts deacomenaa tn zone piir^l egalo pentru a forma un caroiaj pe 
;a;prul'u^.a dreptunghlului vlrl'ul oompasului in punctul
0" Qi ou doschidurea 2 so intemootouzu urizontala BH Qi ae gA- 
noQto punctul initial a . oogjuontul nic se impurte Qi el in 
lo phi'H vt/tlo prln punotole b, o, .... j. l\tnind uucoesiv virful 
cuiLpaaului in puiictelo b, o, ...j Qi ducind area de cero.de razil 2 
no InteroecteuzA orizontalele duau prin pucctele 1, 2, ....9 Qi ao 
uGtornilntt anttol pozi^ia punotelor 1", 2", ..... 9", pimote prin 
caro ua tranoazA legea de mipcare cAutatA. ^ceastA lega aaigurA ta— 
ohetului o miQcar<« aatfol incit proieu^iu pe orizontald ( ae tine 
cont de rotirea ou 90^ a figurii ) a vitezei punotului C a& fie 
constants.

Eunimbiud concul do retire a cumol pi prccedind similar oazu- 
lui anterior, se traseazA diagrama din fig. 4.14, in figurA ae re-. 
marcA cA s-a pdatrat aensul de mipoare a camei , dar prin pozitio- 
narea invoruA a tachetului ae invorsoazA soncul: de miQOare relativA 
camA - tacbet.

In aoeat caz legea de mipcare oorectatA ae gAaeQte in partea au- 
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perioar^a segmentului 0"10". .Conatruc^ia grafiod ae oxooutd aijai- 
lur cu caz'ul precedent.

fig. 4.14
Sg renarc.i deci, c%. pentru aceiapi functie generate. la iepiroa 

;^ecanir.niului, la intruru so utilizouzil func^li diforito in conoor- 
dun(il cu zonsul de retire relative cans - tacbot. La.sinteza mocu- 
nlamului so va alege sonsul de rotiro pi legou Je mipoare corespun— 
zatoare aceatui sons, functie de o serie do conaiderente oinematioe 
:;i dinumiue ulo eistemului.

Aneiizind constructidle graiice din iigurile de mai sus, se con­
state cd sogmeatele de dreaptil 11', 22',. ...99' sint egale cu die-, 
tun^a Jintro sugmontul de dreuptd 0^10'^pL legoa de mipcare corecta- 
ta, po direc$iile orizontalo respective. Acoasta no permite sd tra- 
uilm functia de intrare prin mdsurarea la dreapta sau la stinga fatd 
co sogmcntul 0^'10"a unor cegmente de dreaptd egule cu celo mentiona- 
te, capetele acestor segmente fiind puncte ce apar^in diagramed cuu- 
tato. So poate renunta astfel la punctele ajutdtoare.-a, b, c,.....k 

procizia constructioi grafice create.
Csnstatarec de mai sus ne permite s& exprimRm func$ia de intrare 

sub formd analiticd, ca pi o functie o = o(^) .
Ctusidorind un punat caracteristia ourent notat cu C pi unghiul 

corespunzdtor lui, putem serie ecua$iile:

cos — cos
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In cea da, a doua uu^inul + ee dd pentru aenaul do retire
^1 oanwti do Ya virl'^1 npro V A iar norn—
nul — punbru senuul de retire inverau A — V. Se conaiderd in co­
le oe primul caz gruplnd core^puazdtor termenli ecua^il-
lor ae elitiinSk parai^etrul .

/*
^-niii *.j'  - a - ain '.{/

(4.^4)
*- — + if.C03 s^i = CCOHL^?

Ellminind aid. couatillu 
rezultd:

do mai OUG unghiul oi arunjind termenli

a
+ cos 2

(4.25)
iifoctuind ildicirile la patrnt $i rc^rup^nd termenli ee ob^ine o 
uou^^io do L.-t'Qdul Jal in o (

cos ,
------ + oint^i 
tg

) s +

(4.16)

In contlnu 'j'o o*'  f;< .urmdCon^ole nota^ll:

count La in forma do mui jost

(4.17)

OaO

I^dAclnilo uouatioi ofntt
B * - 4 AC

(4.20)

t;i umbele ruprezinta solutii ale legii do mi^care ooreotatA, sub 
forutu unor iunctii a * o ( (^ ) -

Solu^ia aoreapuuzdtoare se alege cu ajutorul oondi^ilor initi­

als, dupll cum urmeazil . ^? = 0 , s . 0
/
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Deoarcce acest punct coeficlentul C ae anuleaz&, solu^ia pon^r 
caro (,i fun <^ia a sc anulouzu. os tot

5 - 4AC
D —----------------

2 A
(4.29)

Pentru racordai*6&  acaetai leg! da nL^caio la por^iunila da aoca 
l^raru roupoa^lv d^aelvr^re, ja deturutiuA vul&ureu dorlvatolor fun— 
c^ioi la capatele intervalului:

de

d^

unde

d 3 
d<^) 

dB 
B' = -------

2 BB' - 4 AC'
B- - 4 AC )"'5 (4.Ju)

2

dC 2
Qi C' B ------- = —^— ( -4— + CCSLI^^ )

In ^ole ce um^azu su vor i'olosi urL.dtoarele nota^ii pentru pant& 
ucoutai fui. ,^1 in dil'eritt; puncto:

- la inceputul zonej. da perforare pentru
notdm panta cu c ( da/d^3 )

f = 'fa
- la sfir$itul zone! de parforare pentru 

vom n&ta panta cu mg

- cu so noteazd panta profilului
nocoruc Gat

PentnA a< sul de rotire A - V , cind in formula pentru calcu- 
laroa u..L,diu-u- tj) se la aemnul nonativ, coeficientli ecua^iei da 
cradul doi n^ueuzd cu litere barate gi au urmUtoarea form& t

t) cos^iE - -4- ( ------ ) - (4.31)
6 tg^ etgo.

(.2 2(03 = -^3 * " f 1

Ecua^ia profilului corectat in acest caz este urmdtoarea
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X-s^ + Bo+CcO (4.32)
iar soluble caro indoplinepto oonditiile ini^iale are forma de nni

B . - 413
" *------7?--------------- (4-33R A

De, ivatu func^iei s = a (^) ) are expresia dd Rai joa t 

d<;

d(f)

unde t dB

df 

dC

Mucoriulizind

vw.ub 2 B B' - 4 I U'4 X U _ „.. ---------------- (4.34)
( B^ - 4 A 5

- 2 3E ** ' Q
tgc4

2 '
* 1 )

umd aceste leg! de mi^cure oa nigte func^il
d^ intrare, fun-^ia de isgire, i'oupectig prclou^ia pe diiectia de 
dcplesare a oartelei a vitezel virfului tachetului, va fi constant^. 

Acosto oor^^ii permit ialatuyareu principalul dezavantaj pe 
earn 11 prezinta mccanismul oama. cu taohstul in migeare de osoilatie. 

i'rcouie meU/icnat lna& cti logile de mlgcare coreotate ob^lnute 
mai aur co tor nplica (inind oont do pozitia rolativd camA — taohot 
pl da siatemnl de aJce de referin^a.

Hezulta\,ule ob^inute se vor aplicu In cudrul cap. 8 , unde se 
luce nintczit cu*  ^litica a iDecanls^ului de perforare, adoptindu*se  
o pozi^ie rddtiva convennbila intre elementele components ale aceo**  
tul Mocunlota. uo omtii in otulrul pam^relulnl U.5.2 moduA in caress 
ulage o anu^ita portiune din funmiu corectatn pentru a fi racorda— 
Li la legilu de mi^curo ulorente zoaelor de uccelerarb gi deoelern- 
re.

be pcate afirma ca in touts cazurile cind se impune o anumit& 
preoizie la gencrarea funtiei do intrare ^i implicit gi a colei de 
ie^iro, este ntceenrd aplioarea acostui tip de ooroctll daoi unghiul 
do oooilu^ie al tachetului dupdgegte o valours de 2° .

ha racordarea functioi coreotate co va (ino aeama de eohimbaroa 
valorilor pantelcr funotioi de intrare in punctole da racordare.
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Sinteza anall'ticB. a profilului camel

^.1 Cenoralit&ti

In cuzul mecanismului de perfornro, stationarea taohetului 
pe palierelo^dnfarior $i sur-erior nu ante functional^ $1 prin 
urmare acest;e paliere nu sint nebesure, iar came devine de tip 
ItG . AH'umti. pm'tloulnritdku permits moriroa porforman^olor oia— 
temului de perforare prin efectuaroa mai multor operatiuni.de 
peiorarb de-a lun^ul unui ciolu de rute^ia a camel. 3a pot fe­
lon^ in noeat noon name ovndruple, Atatfa) inoit se poate atinpe 
peformanta de 100 cicluri de peforare pe secundB pentru o vito- 
zd de rotiTu a Cnmei cu 15CO rot/min . Doci un oiclu de perfo-r-p 
raie se realizeaza pe un unghi de 90° $i confine pe lingS. zona 
du vitui.fi Cunstantd trei zone de lacurdaret

a) uutni Co t'ac ^darw pttnbru auQulor/<ro,
b) zona da raenrdare Tautru deoelerare,
c) zona d'; zacui are pentru coborim.

Zprole a b au ;pin nc in oadrul fuzoi de ridioare pi piin 
aceste zone ce i;alizeaz& racordarea zonei de vitezB. oonatantf. . 
Zona C coupA in intregime taza de ooborire a taohetului.

Fontru rior trw din aoeuto zone trobuiu stability eouatia de * 
mipuaro cor <a] ' nzBtoaro. .

Pro.biam<.' diferite ridied racordarea profilelor oorectate. 
Fent^ru oxentplii leave se luoreazB in celo oe urmeazB ou o lego 
de mi^care*̂;inusoidalB  pentru zonele de racordare.

Logile do mipoare pentru oulo trei zone uint urm&toare]e :

- A. i y - iCt

< 5.1 )

'(5.2)

(5.3)

Incut urmAtonrele ^otnbli! s^-lndl^imca inUlnlu, h-cursa 
totnln a taohetului,h^-iniltimea de moor dare, - ujtghiul de ra-
oordare, m- pantw zone! de viteza conatantd,^^-unghjni fazui .e 
ridioare, unghiul lazoi do ooboriro, h^,- j.n.lHimoa do rac -rd< 

oum se vede fig.5.1 , o anumita aituatie optimd
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realizeaz!! cind cele doua valor! maxima ale acceleratlilor ae 
.alizea^A pl antfel ae ovltA produceroa poet, ilor mol in punctele 

absoiua 0 pl * *f  " < Punind acoaetA conditio ae poate

Racordarea brofilului oorectat
. '1* . -

P cord-rea profilului coreotat pentru senaul de rotire

Min motive constructive ae 
pastret zA egalltatea intre 
unghiurLle da rucordare ale 
zonelor de nccelerare pl d'*- 
celerare. Se vor obtine de<;i 

de racordare dife- 
rite, func^le de pantele in 
punctele de racord. Pentru 
a diforentia cele doud aitu- 
atii ae fac notatii cu un 
indice cupllmentar pl anumc;

*11' In punctul de 
record Initial,

^11* racordare
la accelerare ,

m^g- in'punctul de ra 
cord final ,

hY2* inAltimea de racordare 
la dooelerare.

Pentru oenoul de retire a 
camel V - A , ooreepunzAtcr 
cu oerecttile atablllte la . 
para&raful 4.^ t din fig. 

1^.1 reaultA urnAtoarelo 
inebClltAtl $

Icula o murine optDeA pentru unghiul fazoi de coborire;

BUPT



- 58 -

"11 ' *12  * 9^ evident m^g m^^

EauatiDa generdle ale ni$c6rii aint cele atabilite anterior, 
iar aluca dii^ramelor ae prezintA ca in fig.

Pe t^ru & utablli Coordonutele punctului de Tacordare 
nc urmutoarea c< ndltie ; -

a a pu-

deal

r
iar 

cute t
inAltimea de raoordare rezultatA

Deci punctul

de

*** * r * 2
I o "n-?T.— .

aceste valori a un^hiului pi a inAltimii ooreepun- 
porforare so obtin <?i cuordonatala punctului de rar

B . Coordonatolo aoeatui punct pi punta mig pentru legea 
arc coroctatA in zona de purforare conatituie conditi.'le ini-

ore coordonatele(

lain adunarca
zi-toare zone!
co^-dai a
du nil; . J
tiulu pontru duterminuron ooeficiontilor eouatiei do mipcare in zona 
du deceierare. Setul de ocuatii pentru aceaata zon& ae obtine direct 
p.?in inlocuirea coei'icientului m ou m^g in ecuatiile obtinute 
anterior ( 6*.i<  ) . .

Procedind asticl presupuhem implicit oA inAltimea totalA h ce 
montine la acoir. ji valoare t;i doci inAltimea de racordare la daoele- 
rure ae determine aatfel r t, /. h^g . h - ( h. + ) .

In ipoteza montinerii &cT.ora$i valori per.tru unghiul fazei de 
ridicare $i a . iazelde coborire, ccuatiile de mi$care pentru faza 
de coborire determinate la paragraful precedent aint valabile pi 
cazul de fatA.

Pentru cazul profilului neooreotat s-a deteminat o conditio 
fol ca acceleratillo maxima ale fazelor de ridicare si coborire 
fio ogale, avind la bazA faptul cA pentru m at. 
Cure aacelerutia maximA pozitivA eate 
acceleratia taximA negativA.

Pentru profilul
sint,

oorectat valorile

a

If

in

aat—
f.A

la faza de ridi-
egalA in valoare abaolutA ou

maxima

ti accelerate maxima 
pozitivA la faza de 
ridicare pt. - c j

' 2
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(12.6 . 2 accelerm ii maxime la faza do
d*̂  - cobcrlro puntlu

respoctlv ^2 '
Deoarece v&loareu uuxima n^atlvd este mat mare decit
valoaroa maxima pozitivA a abceleruti^i $i aceste valor! au raportul 
egal cu '

Di?j, punot du vedeio a dinatGleli kAOUunls^ului, este mai important 
a**  aaigu^An: ^gnlizarea ^alc-rilor maxjjhu puzrtlve ale aocelera$iilor 
oel^r dou& luze pi oA ovitrua pocul moale luainto de intraree iu ra-^ 
cordul ^ie acceletaro $1 apol in palierul da vitezA conetantA^

Din eouut outisjdurunC no pcopL^ia^ egalizurea ucestor acoeleratiit

rezultd un^;hiul fazei da ooboriro

pi inlucuind pe ^11 ilium ! ( ^.5?

La ale^erea pi dotefminurea ungLi^rilor caracteristice cialului
da func^ioaaro be are in vodere faptul cu u. ^,hiul de vitezd oonatun-
t& ostu impus tohnologie pi permits modificuri numai pesto o anumltA
Vt41QUI'o tui^±l;u!t UuCUjUl'tk.

Acuste un^hiuri trebuie sd Indepllneascd urmdtoaraa conditio ;

uude K eata numarul de radiani pa ciclu. Pautru o camA simplA valoa- 
yoa lui K oate 2 , iar pentru o oumd cvadrupld esto 0,5 .

^.2.2 Racordaroa profilului cerectat pentru eengul 
dtj .rotlru u cu^ul A - JL

Si in acest oaz ae pLstruazA egalo oele deu& ungbiuri de record, 
iar in&ltimea zonelor de racordare va fi func^ie de panta in punote— 
le de record. Similar cazului precedent ee fac urmAtoarele ncta^ii(

"21 pnnt^A in punotul de record initial ,
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2j.'t inLl^i..<oa Jo racordare pentru z^na de accelorare 
"*22 pauta in punotul de record final
^22 inal^iiLaa de racordare pentru zona de decelerare .

1'outru acest sens da retire 
uvum urmutoarele inegalitApi t

^21 m , Digg < m Pi

"22

Avind r-tabilitA inAltimea to-
tui^ a , so pot calcula inAl-
tirullc zonelor de racordare !

^21 = '

- h - ( e ) .

RozultL cH in&l^Lmea de record 
pontru profilul astfel oorootat, 
pe -ona de accelorare eate nial 
mare docft cea ooreapunzAtoare 
prolilului necorectat $1 deci:

L 2^ /2

CuorduuutoJe punotelor de raoord

Aviud inegalitatea 
se pontu afircta oA pentru faza
do ridicare acoelera^ia maximA., 
puzitivi este mai mare decit \ 
accoleratia maximA negativA in \

valor A absolute. Fentru zona de coborlre aiagruma accelera^iilor eate
oi^etrioA iur uugbiul doooboriro determine astfel inoit
uccalera^iile E-xir.e pozitive sA fie egale pentru cele douA zone. 
So aoooptA uutl-'l un salt nogatlv do accolerutio pentru w , 

ou<< ae vedo in fig. ^.2 . Anulizfnd uoeote diagrame fi oou<- 
parindu—le cu Cule din oazul precedent ^fig. , se poate constata 
cA zona accelera^iilor negative este mai mare, oa cuprinzind c
parte din zona de vitezA oonstantA. Aceaata oonatituie un dezavan—
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Luj Jt, mt, teoaroau pc nccaetd por^iune ae crgazll condHii 
fav^ra: le amorcarii unor oecila^ii oare pot duoe la deaprin- 
der^. c-.j te.:he\.ului da caHiti. /

Poatru a in.bnn.ttKtii dinaraicn mccaniomul"! ae cautd legi to 
micoare uatfel 3.ncit ad obtinem atit valori minima pentru ac- 
aoicrat,iu nc^ativd, preoum ^i zone cu accelera^ie negative ci 

iny.u't
In coA*'  luzie ae poate afirma cd la dtilizarca unei legi d. 

insrai'e cor jtatd aa tucoma-ada ca aensul de rotire a camoi ai 
iii de la a^re LrtimlRtia tachetului ( V^A ).

- , i

5*3  Stabiliron unei legi optima de racordare

5*3.1  Legeu Jo racordare uolino;nirdd

-. ; -

uln pr zojiLatc .un. 'riu; la (_..p, 3, proctnugi^din re- 
ot ';ih to m i.aoaocd iuertUr' el prozentute la poragrn- 

ful 6.^.2 , uo coastnta c& dintre legile uzuale do racordare, 
rozultutole oelu mai bune ae ob$ln cu ajutorul legilor de mig- 
cnre polino^iala. ' s

uin mbltitudinea i'unc(;iilor polinomiaie ou care ae pot re- , 
alit.a rac *r'tdri&o,  trobuit jo alooo aoele funo^ii oyre pe HngA 
Indc ,lin:*4.'ea  oor'ditiilor de mar^.LnO aa prezinte o aerie de a- 
vun^ je li.ematiue. *

' .ut t do' i sol,'^iontn.'un proule'.toi d<; ulatozd a legii de 
allocate aciiizl. d legi de racordare polinomiala sub forma;

° t (5.6)

huj. 'L*ul  turi^unilor, gradul polinomului ;^i valoaroa ooofici- 
cn^lloi ne vor stabili pentru fiecare fazi ;i zbnl de mipcare.

Be : u a aimplifioa ^criorcic eouu^iilor polinomiaie pi re- 
zalva'aa lor, se acoptA pentru fieoaro zond de luoru un aiotom 
d*..  a e de coordoaate care a& fie oit mai favorabil.
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5,32.? Ec\ atiile de miscare pentru zona de accelerare

Condi!, Lilt inL^iulu pe care lo punam p&ntru a determine valoarea 
coOfidion., i loj polinomUlui sint urmKtoarela ,

T'en^ ! * w 0 , o *=  , n w G qi n * 0

, s^m Qi a * 0

Se fau ur. utocrelo nota^iif

UnRLlul zone! de aovulorare ,

- iudl^imua zonei da aucelerare

a - darivats do ordinul unu a apa^iului func^io
da^^

a - derlvata de ordinul doi a apatiului ,

Di^t prime j t: ei coudi^ii rwzultd vuloazuu a troi cooficien^i ,

a * "o ' "i-0 Qi - 0

Ultij- -la ou!L condign ne permit a& lucram cu polinoame de forma
k q

a = t BqLf + ^-7)

emdo -oaf liar !;ii k Qi q mnpeotH rola^iu *
i .imuj pcjlnom pe oare il lu&n in ctudiu Qi caro indeplinegOo 

oonu ' is iputd onto de gradul patru pl aatlcl ob^inem urmdtorul wot!
do o', ta^i ;

o
(!i.B)

Cvei cien li a vi b ae detormindpunind condl^iile ooreapunzMoa*  
jj tz ^hiului ionol de aoceleraro. Result& astfel un aiatom de doud *

m

So oL^in <tfci vulorilo

icuatiilo do miQcare rezultate aint urmdtoarelo t

(5.9)
0
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(5.10)

Cu ajutoru 
ecc&lt-ratia

ac tstur cauu$il putum determine valoarea lui ^i 
r^rluaa

deplauaroa totals uute t

a

Qi dool Zoiiui de accalurnro eate = -^—

Sa observe c& .coastA ecua^ie de miaoare a&i. urA aoeia^i inAl^ime da 
racor^-aro -u Ql le^,ea sinusoiduli.

Pentru a c^lcula aoceloratia maximA red.^d anulAm derivata de 
ordin trei a djplasArii $i determinSm unghiul 
pentru oare- acuelera$ia este muximA;

In Oazul 1< gii ainuooidulo accoleratia ntaxlma are valoarea Turn/ 
s-i dacd su ^in.j oont cd 2 - 4*n  r so oA aaoeleratia
muxlrnu ponru a.eguu poll^iumiald ooto mai mluil ou aproximatiV oinoi 
procente.

De c3. eCna$iile do ml.?caro se InlccuieQte H ou aau ou
^21 st .bili oondi^iile de raoorddre ale profilului obzeota^t
pentru oel^ doud sonsuri de rotire a camoi.

^acd sc ia in studiu un polinom de grad superior; de exemplu 
a * a -^5 b-, ae conatutd cd pentru so&dori neaemnifloa^ 
^ivo a valurii maxima a accelera^iei reduse, racordarea ae face pe 
inul^imi du peats douA ori mai mari. CreQterea aocentuatA a inAl^i- 
mii de raoorda-e, duce la are$terea inAl^imii totale ^i implicit la 
mhriroa vi oaoi, in faza de coborire ?1 cunutitule un dazavantaj care 
eliminA di. dinoutia aoeatc legl de mipaare.
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-'--o' vontru zona do dooelemre

jazi ou ^12 unghiul ooreapunzdtor aoestei zone. Penuru 
Ct aflcien^ii polinomialel punem urmMoarele condi^il: 

nt^ d . m

tr^< awB^ + h , a « 0 , - 0 .

; acJle patru eoua^li lar pollnohul mipodrii uato de gra-

le propuat initial acriem aiatemul de patru eoua^li 
t : ne unoacute Ooeiioien^il aj !

; -3 fl ^2' f + *1'  f 1 + % ^o +

j fl" fl3^ ^2^ fl** fl2 ) - m

+ 20g- a^ m 0

: *3 '/1 + 2&2 =0 )

t<t jes^ aiztem ae gdaeac pontru ooofioien^i urmdtoarelo yalo^ 
. -JLl/*  , &2 = ' a^ W m / 3*̂

^jiie mlgcdrii aint t

lo -adepllneao oondi^lile ini$ialo Impuae $i ae remarc& fr?- 
^ai< ^ron maximA a acoeloratioi ae ob^lno pentru 7* = y 

o; H cu , ** 2m
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Pentru a micpora valoarea maxima a accelera^iei pi pentru a - 
t-ine aceast& valoare undeva la mijlocul zonel de decelerare se pu 
o conditio euplimentard $1 anume , pentru = '^1*  ^12 e = 0 
In aoeat cat pollnomul mipcArii este de grad patru ;

a . a^"*  + + ^^^ + ^l'^f * *o

I'tmlnd cOndi^iile de margiile se serie un sistem cu cinci ecua^ii:

+ ^'fi * + "i = °
!

'"*4^1-'fl2)3*  2^^fl"fl2^ + "

^1204(^1-^12)2+ "^^('-{'i-^ig) + 2ag = 0

Rozolvot-uu aoentui sistem permits dotoruiluura^ coofioion^ilor n .. 
.. 34 pi scrierea polinomului de mipoare.

Pentru a eviden^ia simetria zone! de decelorare fa^A de zona le 
acocleraru, oxocutdat 0 trunala^ie a aistomuJol do axe de ooordona-;a

aatfel incit originea noului sistem s& fio 
In punctul de record B , ca in fig. . 
Presupunem ipotezu nimplifioatoare o& unghiu— 
rile ^2 = =1 $i punem urm&toarele
oonditii initials $la^=0S"0, 
asm, csO $ila ^3^12 si ssO 
ei s s 0 . Din prirnde trei condi^ii rezul- 
tA o& a^-0, Oi^m, ag-O . 
Ultimile douA condi^ii permit sorierea unui
sistem du doud ocuatli ).

( 4U4 + 3a^ + m - 0
12^4 + 6a^ = 0

Uu uadu ou deturmina a^ = - m 
Hozulta eouutiilo polinomului pi a

(5.16)

pi U4 = :u/2
deriveteloi*  sale)

(5.17)
B =
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Pentru vnloaroa a = = m/2 . Tontru a determine valoarea
pl pozi^ia accolerutial maxima jo anuloaza aerivata de ordin trei a 
polinomului mipoArii pl ob(;inem :

pentru a - 12m* - 6m =0 razultd
MaccluruHu maxifua hegativA a^*o  vulouruu
DMoA un!'biuriln do acostleraro Qi doc&lerare /;in 
lag! da migoara polinomialA aslgurA uruauoa^L-la

3a/2

egalitAtit

= ^2
naatru 
rezultii

'll * <12 **
aoaeierotie maximA *

12

. (5.10).

Ecuatiile de miacare pentru faza de coborire

Pentru a ugurn atudiul legilor do tni^aare in faza de coborire 
tranala^ie a aistor ;lul de axe aatfel inoit 
prin punctul do racordare C , a^a oumae vedt 

in fig. 5\<t ' simplificare aupllmen- 
taxA ae face p;lu conaiderarea inAltimii 
totale b pi . -ngbiului de coborire 
ca $i valori uaitare 
Condi^iile liiut oare 
oaz

ae procedeazA la 
axa vovticilA a&

o nouA 
treauA

ae pun in aceat

aub

aint t 1; 
0 , a = u 
0 $i s -
Eoua^ia de 

<Cormu unuj , Llaom de gradul
puna 
oinoil

a -

fig. 5.4

Deal oaunHil*  da migoere aint ,

+ E-.^ 19)
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s = -^ + 4*4  3 +

li . 2oa^ - L[, 3 + I2a^- +

3^3'

6*3-1'

deoareco din oondi^iile inHiale a rezultut on ami, 
pi ag = 0 . ° .
Pontru -t 1 siotemul ae aoria aub f oruju :

at. + = - 1

5a^ + 4&^ + 3a^ = 0

2oa, + A2a<. t 6a, m Ok 5 4 3

(5.20)

a^ m 0

(5.21)

t
Prin rezolvur4a aceatui aiatem ae ob^in coeiicien^il 
% * 15 , a^ a - io .

a^ = - 6

Cunosclnd coefician^ii eoua^iilor de mipcnre, aoeatea se pot 
aerie aatiol )

t. . 1 - 6-^5* 15 - io 3

j 6 = - + 60-^3 _ 30.^ (5.22)

i! = - 120 ^3 + 180 - oO

Anulind derivata a treia ae determind pozi^i-. pi valoarea maxima
pontru uocelerutio m&ximd negative pl pozitl.vd {

lu = 0,211 8^ = - 5,77
pi In = 0,789 a^ = 5,77

Aceste valori ob^inute lu conditio h- 1 pi ^g - 1 ,
permit u comparare rapidS. intre diferite leEt de mipoare.

Pontru a ob^ine o mipoare cu un grad de ^otezire superior, ao 
impuno anularea aujra^aocelera^iei la oapotcic intervalului ^g ca 
pi o oondi^ie euplimentard. .

In nceat oaz polinomul nd-poArii eatc do adul papte !
a . a^,.^5 ..,4

in oontinuare pontru oondi^iilo puso la ) rezultd un aist
do ecuu^ii cu ajutorul c&ruia ae determiiiu < licien^ii t

Qy - 20 , a^ - - 70 , a^ = 84 , ',, = * 35

Se pot curio in continuure oouatille de c sub forma t

am 1+ 20-^ ^-70-^^+ - 35.^^

e - 140*̂  - 420-^5+ ,, 4 _ Y^Q„<)3
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s

640 -'^ - 2100 - 420
2 0-^4 _ H4oo-^ + $040 - 840-^

Anulind ultima 

fl 

maul-mu relative

se ob^in pozltii me ale aooelera^iei!

0,275 yentru care valorile

' 1

Cels doud le^i dc^ni^oarO pollnomialti <lurivatele lor Bint pre 
i relative!Eentntt« Bai jos nub ff-rm& tabelard in vr.lori
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o.3 0,37 1 -1,296 -7,4o8 L ,u2
o,< o ,71o -1,935 -4.U3L
o,3 -2,187 o *.'O vitezt min.
O,o o ,H89 -1,935 4.83b 4 J2
0,7 u,12o -1,296 7,4o0
o,7<-5 — 7,51o i J acceler. max.
o,u ,o3 J -o,573 6,151
0,0 L< , U" J -o,lo2 2,72o -4J ,t0 ' a

1,0 c 0 o

Ao all /Ind rcy.ultutele obtinuto, rar. al;. :'i mdrind gradul de
nuLuZkC. a ds miucacu^pcia anulat^n a <.-4.vutelor de ordin
uupori'r oo-potol*.  jnterviilului dd mlgcu. o, ce ajunge gi la 
.-.tdrir-jn valurilor maxima a r. vitozci gi a ..coeleratiei, situati^ 
co cube Uazuv^aLujoaud dlu punot de vcduru oinematio pi dintunio. 

n<n mul uvtunajoncd lege de mi genre urn ., oea de tip 3-4-5, 
cure uro vulorl moderate pentru vitezelu ! ucoeleratiile maxima 
pozltlva gi negative, f^rd a prezenta gocucl.

5.4 Colculul anulitio a ruzel c roului de bazH.
catvw

pentru^maoaniemulurde perforare

Culculareu ruzei oeroului da bazd oo luce pornind de la ne- 
ceoituteu reepec Irii unor conditii geome.rice gi cinematice 
euro cd u.^igure ..lecaniemul tmpotriva apuriL.^i unor forte marl 
lu nivolul ouploi oinematioe euperioare. A:< jt fenomen poate 
duce la nparHia unor zgomote, vibratii, u :ora puternied gi In 
uUdtHj. inacajttd lu fenomenul de autoblocut

Jalculul analitio se face in baza c&loc oxpuse la paragraf 
u*tde  e-a prezentat o formulA pentru caioularea unghiului S 

^5. t ( d coa^ - )
t , L . _____________1—

d .in .
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In rolutio o—au fAout urmAtoarele nota^iit

S unghiul de preaiune
v&/L^ viteza zedusa a punotului caracteristic al taohetului

d tllstun^a intro axa taohetului pi cumei 
R^, lungimea taohetului intre ax ^i punotul caracteristic 

unghiul de osoila^ie al taohetului 
unghi'ul tachutului coreapunzAtor razei de bazA

Rezulta cA daca se impune un anumit unghi du preaiune / 53 / $i
implioit un unghi de 
^ranomitere w 7%^ ,
u ;unci pentru toate pozi- 
tille meoaniamului oontrU 
de retire a', oamei tre- 
buie aA ae gAseaaoA aub 
droapta oare se duce prin 
virful vectorului vitezA 
redusA a taohetului el 
face cu aoesta un unghi 

vectorul VitezA fiind 
rabAtut ou 90^ (deci 
pe dixeotia taohetului ), 
In aensul de rotire a ' 
enmoi. AoeastA obaervatie 
;t& pi la baza determinA- 
ritpe oalo analitioA a ra 
razei ooroului do bazA. 
jn fig. 5.5 ae prezintA - 
, ruficul do luoru purtru 
.uest scop. Tacbetul AB 
a < lunglme f a-a ,ro— 
tuts intr-un siotem d- uxo 
coordonate xoy. Curs h 
u taohetului ae oon;,< A 
Intre pozi^iile exti ,e 

< punotului oaroo'. io- 
tic AB^ el ABg .
In oapitolele preoc^ -to 
; -u ajuuo la oonoluz t a!!

fig. 5.5
. 'haul optin penti*u  tl- 
jea camei este do 1*
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ful tachetului spre articulable. Prln urmare diagrama apatiului 
s * c(^) a-a prezontat ooreopunzAtor unei misoAri de joa in sue. - 
Pentru un unghi ourent ae atabildpte inAlbimea din ecu-
abia de mityoare. Prln punctul de abscisA h/2 - ae duoe o drea- 
pta verticals care la interaecbia cu coroul avTnd raza egalA ou 
<pi canti-ui de coordonute A( o,^ ), no da coordonatele punotului B^ 
Qi <loci pozibiu punotului oaructoriotic. Bo duu mai joa oouabia drop- 
tei verticale prin punctul B^ pi a cercului avind raza oent^ 
trul in punctul A ,

x - -3*-  - \
+ y - sfy =0 ; (5.24)

Coordonatole punotului 
uint urmdtuurela ,

curent B. aflate ou ajutorul ecuabiei

^1
conti num <j

A ?i

h h

HO

' (5.26)

urmdtoarea 
peatru '[*

etapA

f nzei 
c B.d'

se stabilesc coordonatele punotului b' 
segiHontul ab 

de coborire sc
. Segmentele

aatfel 
m B^b' , iar pentru unghiul 
dctcrminS punctul d' aatfel ca 
ab pi cd reprezintA vitezele

In 
on 
ooroapunzAtor 
ue^LionCul cd
reduue r^b.'iiiuto, a edror mArime so determine pentru ^i 

eouabiile snu grafiotle de migoare. Cu mulbiinea do punoto b' 
4' so pot i-ra^a curbole ?i ^^^2 *
In cazul oonatrucbioi grafloe prin fioeuro punot b' d*  ae 
drepte oaro fao ou direobia AB^ unghiul t . Ba atabile^to ast--: 
tn partua diuaptA 0 zonA in care poate fl pozibionat oentrul de 

rotabie a camei. Pentru a detormina aoeaatA zonA pe oalo analitloA 
prooaddm in felul urmAtor t

a) se noteuzA ou m^ panta droptei AB^

due

(5.27)

b) pentru a determina coordonatele punotelor b' 
culaazA lungimea segmentolor do dieaptA ;
f*d'  ajutorul unei aoAri a lungimilor
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c) ^in fig.?,? ae deduc caordonatele punctelor $i d' 

f*b*  = ^Bi " ^b' °°^ f^d' = ^Bi + ^d'°°^ <*  (5
L ^b*  * ^Bl "** ^b' t^d' = ^Bi * d*

unde dC = arotg m, -
Dreapta 0^1*0  trooe prin punctul b' pl face ou direo^ia u<*  
chiul are fa^A de orizoncalA unghiul (oc+ T?) .

Aaua^iu ei ante urmdtoa^ea )
y . x t^( oc + y) + y^, - x^,( cc + f) (5.; 0

Dreapta similar^ care trace prin punctul d' are fa^A de orizontalu 
inolinarea ( cC.^ ) $1 ocua^ia el este urmAtoarea t

y " it tg( d^Z*)  t y^, - x^,-tg( oC-y) (5.. )

Interoeotind aoeste drepta ou axa orizontalu y e 0 ae ob^ln 
abaclsele a douA punote :

3%' , yj'
(3.31;

Pentru 
olio do 
lorilo

pereche de ungbiuri $1 *-[j  se obUne 0 pero­
xy pi Xg . Din mul$imea aoostor valor! se aleg vu- 
^Inax x?tmx identjfioindu-so el eoua^iila din 
DucA se plaseaza axa camel pe axa absciselor y 0

^Imax c0ordonatele axel oamei sint t

fiaoaro
valor!
maxima

cure luzultl.
?! dacA x^
C ^2max *

intorsectind dreptele pentru. care a-a ob$inut x^^ pi 
rezultu coordountole punotului N , undo prin plaoarea axel camei 
ue ob^inu cercul de bazA cu raza minima.

rrocodeul oxpua mai sue i.upiicA un volum mare de calcule $i din 
acest motiv pentru ungbiuri de oeoila^ie mici ale taobetului se pou- 
to uplicu un procedou aiiuplificut de calcul care permits 0 deter- 
minare mai rapidA $i suficient de preciaA a coordona^elor 
camei.

So retnarcu simetria mipoArii tacLetului fa^A de axa yo Git pi 
simetria func^iei de vitezA pentru 0 anumitA zonA a mipoArii fa^A 
de aceia$i axa. In aceastA situa^ie dreptele care sint duse prin 
punotulu u. pi L permit ob^inerea abaaisulor maxima, dooareoo 
segmentelo de dreaptA OK el OL sint propor(;ionale cu vitezelo 
maxima corospunzAtoare oelor douA faze. Notind aceste viteze cu 

^max i*̂opectiv  ou , ooordonatele punotului K pi ale
punotului L sint t ( 0 , v^*  ) pi respectiv ( 0 , v*̂  

Dreptele KN pl LN oau urmAtoarele ecuatii:
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y . x t,.(

$i y = x tg( -t^) + v-^

Coordonatele punotului N aint urmAtoarolo ,

v — v__ TT1.X max . _______
+ *&)-  tg(-^- -t )

si - -L—BRX----- ---------- LlIZZ----- L_
M + b') - tg( -^- -'^)

(5.32)

(5.33)

v mux ,
V *

Pent ru cams ou axa 
punctului M ;

plaaatA pe axa orizontald 
v*

_________ "43_____  
tg( -I- - t)

ae determine absoisa
v 

. ___ BAX
tg S

' u

" (5.34)M

Pentru a d-jteruilnu pczl^ia axel camel oentrice e wo , se cautn
punotul P do intoroeotie a oercului do razn ou central in A,
ou dreapta LM . DacA unghiul de presiune inipus 8^^, ^oste sub o 
anumitfl Jbnltd, drouj)ta LM nu intoruuateuzti aeroul dooi nu SVcm 
o soluble pentru aooat oaz. .,

In ouzul mcoanlnmolor do perforare ulegam punotul 44 oa $1 po- 
zi^ie a axulul oanei.

Baza c^rcului dd bazA ae doterminA cu formula de mai jos

"M

pontru ouma ou lego do mlpoare^'x"mr Lu So calouleazd
coainusoidt.lA pentru care viteza maximA aro valoarea
Cu i^latHle de mul oua ae oaloulouzA,

M

1>2

if -h it
(5.36)

„ h
" 2

° ca $i o valoare rocomandatA pentru oaloule 
. mArlmea uughiului fasoi de coborire, un- '

Conaiderind 
oviontative 
ghi ooreapuuzAtor unei came ovadruple, came freovont utlllsato in 
meoaniamele do perforare, rozultA ,

- 5,5 H , (5.37)

unde h este inAltimea maximA de ridioaro a tachetului in timpul 
functionArii meoanismului.
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4 & S3-ntza  dinnmioA a meooniemului do perforareiL-*

6*1  Introducure

Fentru sinteza meoaniamelor care lucroazA la vitozo marl, nu 
'Ate aufloientd aplioaiza prlnoipiiior de ointozA dinematloA, dee 
booe in aoeat caz nu oe ^ine cont de modifioArilo oare interwin In - \ 
funoplonmre, modifloAri detonate parametrilor dinamioi al meoanlsmu- 
tul^ Doforn'drile elaotiee ale olementolor cure oompun aiatemul meca**  
aio, vibra^iile pi podurilA sint principalele fonomeno oare afootea- 
zA dinumlbu mocanlomului pl do iniluonba odrora trobulo ad ^inom core 
tn ao^lunea de proleotare. 0 sintozA dinomioA oorospunzAtoaro treLuio 
zA fie preoodatA de un studiu bine orientat aeupra partioularitAtilci 
CihomatloO pi dinamioo ale meoanismului. Nu ee poate oztito in oadrul. 
apeztui atudiu problema struoturii meoaniemului prooum pl aolu^iile 
constructive adoptute. '

Un dnatrument de atudiu foarto efiolont in aoeat aens il eonati-^
-

tuie modelarea matematioA a sistemului mecanic do ztudiat^
In func^ie de numdrul parametrlior alepl pontru modolaroa meoa-^ 

nismului, modelul matematio are o oomplexitate diforitA. Un model . 
tai elemontar poate avea in azelapi timp o valabilitate mai gonoralA^ 
pl przintA avantojul unel tratAri matomatioe mol aoooaibllo.

In foarte multe oazuri aceate modele dau rezultata eetizfAoAtoa*''^  
re, pentru.unolo altuatii inaA ole prezintA unboofioiont de modolare ; 
zpeoifioA fbarte scAzut, ele nepermi^ind eooavoroa in ovldon^A a unor 
fenomene ou implica^ie in buna functionary a zistemnluia

Apo oum a-a ardtat in oapitolul 3 , pentru anallaa pl elntoza 
meoaniamelor ou came se utilizeazA o gamA largA do modolo matematioOi 
inoopind ou modele ou un aingur grad de libortate pinA la modolo ou^ 
16 grade de lAb&rtate. Deeigur oA abordaroa matematioA a unui *odel^!  
cu cit mhi mum paramotri ^i implicit cu Mi multe grudc de libc^J 

tatCp cate un deziderat firoao care are drept finalitate a apropitw 
cit mai intimd de realitatea fenomeaologicd a eiatemuldi etudiat . 
Difieultd^ile intimpinate la rezolvarea lor no i^un ronuntarea la 
anumi^i paramotri p pdntrindu—no latitudinoa do a alogo po acoia po 
care ii consider^m drept oei mai roprozontativi pontru t doocrioro 

[Cit mai Goroctd a functicnArii siatoauluie 
i Pontru mecaniamul cu came^ conoidorat oa un aiotom oare turn!— 
^oaaA la iooiroa^a o funotio doritd, paramotrii funoticnali no vor 
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siege in nonoordantA ou pondoroa pe oaro o ou in realizaroa cit 
mai corectd a i'unopiei de iegire aolloitatA.

1*̂  literature de apeoialitate ae apreciazA oA in general, meca 
nismele de tip oamA —taehet oint suf iolent de bine modelate ou aju 
torul modolulul ou un aingur grad do libertate, ooncluzio oaro a 
foat verifioatA partial gi in pradtioA.

llrea modalului.mntematio al mnoaniamului_____
6.2.1;Analiza modelului matematic cu un ,,rud do libertate

In Vodorea etabilirii unui model matematio adoovat, ae prozinA 
in fig.. ^'1 trei variants oare se vor unaliza din punot do voderu 
dinamio. i ; . .f

fig. 6.1
So ooneidorA oA masa taohetului notatA cu m , oonoentreazA la 

nivelul acestuia maea intregului aiatem. Conutanta elaeticA a arcu 
lui care inchide oupla auperioarA a mecanismului a—a notat cu 
Punotul oaraoterietio B , este punotul do ujlicare a funepiei de 
intrare y c y(^) , funopie materializatA po camA.

Pentru elaborarea modelelor din figurA s—a pornit de la presup 
^erea oA taohetul si oama au o rigiditato foarto aaro lar kg 
prezintA ooefioientul de olastioitato al arborelui oamoi, aoa oum 
^o prezintA in fig. 6.2o. Deoareoe forte uaiu ^aareaaA aigearos 
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taohetulqi $1 implicit mipcarea oacilatorio, este o for^A propor^io- 
nal& cu func^ia de intrare y = y(c(? ) , ea se poate exyrima sub for- 

unde k este faotorul de proportionalitate.
I AoeastA for(5 f = f(t) este o for^A

pcriodioA dar nearmonicA pi care inde- 
plinoste oonditla de a putea fi reprc- , 
zentatA prin oerii Fourier, adioA pri^ 
wfocbul aimulLun n unui nUHtCj? tworetic

* inflnit de armonioe avtnd frecvent*  di- 
ferite. DacA perioada * funotiei fmf(t) 
are mArimoa T - 2-^ , atunoi formet

.. generalA a dezvoltArii eats urmAtoarea.

x - a^ + '^ein(n-)t-^^^) + a^,sin(^uj(,+ t^) . .............
+ a^sih(kuJt+^) . ^a^ain(kmt+^^)

AoeaatA d

x - A°+

ooltare

A^ooacjt

so poate punO pi sub format

+ A20cs2uJt + 

+ B2ain2cot + + B^oinktUt

1

4!-

pi deci *

unde

Deca race in cazul meoanismelor cu came, f uno ia de intrare eats 
ounoBcuta pub forma ob^inutA in faza de aintezA oinem^fioA, ooefioi—. 
on^ii pi B^ se pot determine pe oale unalitioA ou ajutorul 
lormulelor t

A. - ( f(t).oos kuJt dt
x <p

0
T

' dt - —— \ f(t)-sin kM-tt dtnt ?
0

' 1 ?

To
DaoA fund^ia de intrare oste foarte apropiatA do alura unei fun- 

o^ii armonioe, so ob^ino o aproximare oorespunzAtoare luindu—so in \ 
oonaideraro dear armonloa FundamontalA din seria Fourier*

BUPT



Se poate docl aprecia an for^a aplicatd uiutwmului aM o varia^ie 
armonicR de forma F sinujt ( )
unde = h*k  /2 , iar deplaearea punotului caraotaristio aa face
tot dup& o lege armonic& de forma : *

y . ain cut ( 6.6 ) 
Montarea tnecnnlBmului ae face cu asi^urarea unci for^e elaatloo de 
pf e tuna tenure Mota nu F . te

In modelul din fig. f-.ld , kg oonatantu elastiod . arborolui ca— 
Ztei eat. mult mai mafe dealt oonstanta a rosortUlui* '

color douA resoarte inseriate a. calouleazA cu

k - ( kg ) / ( k], + ^2 . (6.7 )
montart ou a^icururea for^oi da.prestringero 
urmAtoarea rela^ie : f - F /k '* (6.6)

BAt,eata i repartiZeazA pe cele doua. aatfel.

Constanta olasbioA a 
formula de mai joa ,

Deform: rea totalA la 
F. ae CUlculeazA cu

f . fl + fg " F</*1  - ?,/kg '
In uowiugi proi'ortio so ropartiscuad cl alt" dcplaadzl ala punotului 
oaraotoriuLio B cub uo^iuneu futia$iei da intrare y e y(t^) .

Presupunind oA deplaaarea y a punotului oLf ' B cate*,
mai mare dooit deplanarea x a tachetului, deci y x ae poatc 
oorie eoua^ia do mipcare aub forma ,

pi

mx

x + -

a - k^ kg ( y - x )
ki^-kg

m
k..

DaoA a. noteazb pulaa^ia propria a aiatomului ou 
atunoi ecuatia de mipcare devine:

kg
x + x - —y m

*'( 6.11 )
Rcua^ld de mai sue aro o soluble ^enerald do forma

x.' = A con pt + B sin pt

Bolu^ia general^ a ecua^iel dopinde de forma funa$iol de intrare , 
Pentru oazul in oare funo^ia do inLraro pro^Jnta 0 zonA ou paliez do 
vitezd constant:! pi notAm ou unghiul aoostei sone ou h in&l. 
Hmoa da ridicare coreepunzAtoare, atunoi pentru aoeastA aonA ae 
to aerie rolatia < v - -11-ap - -11- cut ol aoost oas c0—^ 

fl fl
lu^ia particularA k y
.ate, x s < -3 - ^i deci solu^ia geuoralA a eGua^iei;

m
(6.10 ) esto:
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Ccefioientii A qi B
*1*  ' pentru t - 0

mp v

se oalculeaad ou ajutorul oondUlllor inlti-
x a 0

Bi pentru aoelapi moment kgy *;  
2*̂  mp

0

In acest odz solu^ia eoua^iei are forma de mai joa 

i DauA ae noglljeazA freourea cu ucrul vl f eoaroa in cuplsls cine— 
matico, ecua^ia de miBcaro ae' poate eerie aub forma )

mx + k x-^a y a in cut
* 0

ouu x + p^ x - q sin cot '^ ( 6.14)

^undo am not^t q a F^/m * 
Bolu^ia oou'i^iei diferehtLalt are douA o&mpononte ,

unde

x * x^ f Xg .

x^ a C^ainpt + Cgcospt 

' x . a C nln co t

DaoA oama ante simplA atunoi pulaa^ia functioi de intrare oste 
egulA ou viteza unghiularA ajuamai. DacA cams eate multlplA atunci 

tu- o.? Xn undo ' co octo vlC 'M unghiularA a camel 
iar n este faotorul de multiplicare al camel.

Punind oondHia ca Xg sA verifies ecua(ia 6.14 determine 
Valoarea oonatantei C ?i soluble devine ,

x - 0. aln pt + Cp cos pt + -3-------- 2 * -(6.15 )
— UJ

In oontinuare prin derivarea solu^iei x pi punind condi$iile liml-^ 

' t - 0 x - 0 , x a 0 se ob^lne vi valoarea oonstantelor

* *
Aoua^la miqodril rezultante este deol urmAtoaroa

W* Y
v ' a * a ( sin cot ** sin pt ) ^6.16

p2- LO^ P -
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).a& ^inay cont d. eemnificuti. lui q , .uuatia de mai .u. .. p.a- 
ta serie $i sub forma :

'I aln t - -^- sin pt ) (6,17 
n p

Migoarea ro^.ultantn filnd o oompunero a douA mivoArl ei-moulce cu ; 
na^li dlferite cuj / p , este 0 mrgoare periodioA nearmonioA. Tin!; 
,ont do fapLul oA LU .uto mlo fa^A do pulaatia propria p , aoeast 
nigoare aparo c.-i gi o migoare ainuaoidalA cu perioadA marc , parioa- 
id oorenpunzdtoure funotiei da intrare, po oaro cate modulatA o 
cigoora alnuuoldalA ou 0 perioadA mlcA oorespunzAtoare pulaatlei p, .

Se dA mai jos valoarea factorului de amplilioara [A<J ca gi

t oArdi variati" co dA in liboratura da apooiallbato / 10 , U, SI / 
^nalizind formula factorului de amplificare A^ rezultu oA valoare 
lui in ttodul eeLo ou utit mai mioA ou oft rapvrtul LU / p octa 
aai mare. Conaidurind oonntantA valoarea viteaei unghiulara la arbo-
Cole oumei, rezultA cA 0 oale pentru mArirea aceatui report aata
Biogorarea pulaa^iei proprii a siatomului. AoaaatA miogorare aa poa— 
ta roaliza pe douA cAi : * ,

- prin miogoi'area oonstaatai elaatice k ,
— prin m&rirea maaei taobetului .

TrebuAd evidont-iat faptul oA din zona pulaatiilor core praaintA 
periool do ruzon tn^A se poate ie^i ?i prid micaorarea raportului

LU / p , a.'.tfGl fuoit la limit! foctorul do ampllficaro dovina
a^ul ou unitatea. Pentru
murirea pulen^iei proprii

cu w ot. aoeastA ooM'jre ae ob^ina prin 
p . Din formula ( 6-lt<) a eolu$iei gene­

rale a oArai trafio aa praaintA
in fig. 6.3 rezultA uimAtoarale
valori** pentru aolutiile partiala!

? ( 6.19)

fig. 0.3

togire x se abate de la valoril*  
tiile aiuuaoidalo ropra^entata da

ge rawarc A oA deeA aproximAa fun— 
o^ia da intrare prin func^ia alnu 
ocidulA Xg , etunoi fuac^ia do

aolutia partialA
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jen. -u a Eiic^orn ucesto crori oste nececnrC ^lc 
solu^iei . Dacd inlocuim pe q = F /n $1 
cii p = k/m , ob^inem urmutourea rele^ic ;

In fig. G.%. s-a prezontm variable factc- 
rului de amplificare [A^{ func^ie de raportul pulsc-tiilor ^/p .

Se remarcd cd : )A^{ = 0 pentru cu= c

t^lt pontru cU = p

[ A^] 1 pentru ^/p -—co

Deci pentru a mic$ora valoarea absolute a factorulul ; care ampli­
fied deforma^ia statied Xg^. c F^ / k , trebule cd preceddo ca ?i 
in cuzul aolutioi generale x .

A^odalitutca coa mai adocvutfl In accct scop este 
tii sistecului , deci marirea valorii pulsatiei p .

Tot in acest sens trebule procodat pi In venerea rAduceiii erorii 
statice care apare ca $i o diferen^ intre func^iile y ^1 x ca 
unnare a deformSrii arMlui 2 -

Eroarea este datorat& atit formal elastice de ,
prin components a e&ge^ii f deterninat& cu ^ru.ula , ciw 
pi datorita doplnu^rii punctului caracterir.tic B cf. Lr.T^ro L cpll- 

aarii func^iei de intrare y .
In fig..b.5 so puna in evident^ eroarca atatica dj pczi'^.c /j?/ 

notntil ou E t y - x t;i y - ' * —*—----
-' 'k..

x - Qt t *

Este evident o& pontru a micqora eroarea de pozltie ente noc-^s r ca 
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fn priiDul,rind eA se mAreaaoA rigiditatea Arcului . 2 . MAi-ind v - 
loar.a constant.i .lastice kg mArim intr-o oar.c.r. mAsurA pi i.gl- 
ditat.a totalA a aist.mului pi deci ob^inam o r.duc.r. cor.cpunz^ oa- 
r. a iaotorilor da amplificare A pi A ,
In oonformitat'j cu modalul matematic din fig. 6.1a rezultA oA imbu. 1-

tA^irea dinamicii mocanismulu 
a. ob^ine prin mAiiroa (_unora. a 
* rigiditAtii element.lor oo<. o- 
n.nte pi in special a rigidit til 
cumoi pi a urborclui camoi. 
Aplicind acasta concluaii ae Jua 
g. la un modal ri^id de tipul ce- 
lui prozentat in fig.6.1 b .

6.2.2 Modelul matematic riRid

kinidlzur.4i aistumulul mecanic pi in special a pilL^Hor pc < 
1c roprezintd crcul kg are o serie da afocta fuvoruLllo anu; 
caracteristicilor dinamica atunci cind nu a. tine cont de posibil - 
taten dcsprindecii contsctului cuplei cinematic. :upeiiuare camd - 
tachot. Acest fonomen eeto cu ntit mai evidani. p3 deci trebuie lu t 
in considerur. , ou uit Constanta eiasticA kj are valcarcu < — 
it). La montnrau m.oaninmului cu uslgurarea U)a,l forte de ]-.ror;trw< i- 
re corespunzAtoare se realizaazA pozi^ii da ecbilibru care se pot 
conoidora ca pi pozi^ii de echilibru static.pentru pallerul ruler Jr 
pi paliorul superior al funotici de intrara.

Pontru .^onele de record a palierelor, pozitlile de ccbilibru "<a- 
tio oi fort 1. < luntioa coi'nopunzOtuare lor e^obtln upor ounonuin 
functin de jt&tr <re y *

Uucllatlile punotului M (fig. 6.5) in jurul acestei pjzitii de 
echlliuru, dupb lag., sinunoiduld dutA d" foreaila u.lj prooupun*
aoigurnraa unui contact permanent intra taohet pi camA.

Deoareca cele douA arcuri au constant, elaatice difarite 
k-^k. , sAfj^ile static. difarA inr dx^^ djtg .

Deci poutru a raaliza linla de eebilibru 0^? , apa cum so vo 
in fig. 6,*  , * tmotO kA ** daiorma^sA in joa cu djtg lor
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inolu^iei

se UoL'or;„ozd prin ntrincero in uua cu udeeata dx. 
inoit aSgeata deforma^iei totale la momentul reapeotiv aa deterti - 
n& prin fnuumarea calor douE deforma^il !

f - dx, 4- dxg (6.23 )

* F*  de altd parts aoountd deforma^Jo 
eate I'ealizatE prin insumarea a dc^H 

j deplaedri diutinobo <

a) aE^oata do pretenoionare la morta- 
rea mecanlamului ,

b) sEg^ata renultatE piln.modlficarea 
pozl^ir'i ptmotuTui d .

Pentru a evita aparitia desprindor t- 
lor oontactului cac;- tachot onto 
neceaCr on amplitudinea oaclla^ill.-r 

a& fie mai mini decit cea mai mlo& deiuimaro dx, Ln
cazul noatru mai mic& dooit dx-, *

DaoE not&m ou a&geata de pretensionare 
indltiraea aurontd a functiei de intrare, atuuoi

2 ae poate oalcula ou formula ,

la montare $1 cu 
deformarea arcul"

Cunonaiud tunplitudlnea uuuila^iilor aolu^iei din formula 6.^ 
putem atabilii condHiile oare ae impun pentru evitareu deeprinderi- 
lor , t

^1 + *2
k.2 k..21..1S

( k^+kg

rezultE oE '
y. +

2

Condi(ia oon mai defuvorubilA 
n:;ta nentru valoarea y - 0 i

dooarece s hE/2 *0
C ajutorul mla(ioi 6.27 ImpuO deci cundi^iu nececurA po;-*  

tru evitarea dbsprinderilor ouplei auperioare a mecan3amului, deu— 
prinderi oare ar putea apEroa datoritE oacila^iilor induae in ala am 
In bimpul funobionEriil

MentionEm oE aobaatE condi^ie ooJploteazE conditia cinematic^ 1m- 
puaE
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la alutozu i'unotioi da intrare,da minimizare a zonal de funotionare 
cu accelora^ii negative el a nnplltudinilor aoootor aooeler.^ii, 
Lu aiuteza mecanismelor se va asigura in piitna fazA olininarea des- 
prinderilor datorate aoostor acoelura^li. In oontinuare , cunoaclnd 
parametrii Car.aoteriatici m, k^, k^, cu , p, y° pi h p. vorifioA 
ou ducA amplitudiuea OMcilu^iilor ae inoadreazA in li-
mitule stni-il j ts .

Avlud proclzute aceata elemente se posts analies modelui Mteme­
tic ri&ld din i'ig. a.lb.

Pentru a ilustra m&rlrca constants! elactlce , ckrcA^t a 
feat fnlucuit ou o bard, cars este In contact*  ou'masa concentrate
a taohotulbi^ f&r6 a fi le^uLn da aoeutu r^i astfol ae modelea**  
zil posibilitatea deaprinderii tachetului de cnnA, desprindere care 

modoJul din fi .6.1 a *nu oe putea puna in evident^ la

lip- 6.7

$i deci erosrea este t
- 2

Ecto evident oh rlgidizaroa camel 
?i a aiborclui camei 'eate a.uaito 

duov iw Miueorare delormatiel 
statice dx^ in ultimA instan^A 
la anularea ei, aitua^ie in care oe- 
oilatlilo ae desfAqoarA in ex- 
olusivitate in partea superioarA a 
liuioi upa cum ae vede pi in
iie-C.7 . Aceasta inseamnA cA 
functia de ieqire are fa$A de funo^ia 
de intraro u ubntere maximA egalA 
cu dublul amplitudinii oecila^iei x^

]AJ ( 6.M) 

in aceasta situa^ie extremA toate oscila^iile tacbetului ae tyaduo 
in ubuteri ble funo^iei de iepire.

Eate evident dooi oA rinidizurea ciatemului pl implicit a modelu- 
lul in partja inferioarA este dezavantajoaoA din punct de vedere al 
oscilatiilur, doareuo acuutoa nu ae mai pot deafAqura in jurul pc-" 
zi^iel do o^illbru static qi so produc ievitabil diacontinuitA^i in 
lan^ul oinomatiu al alatemului.

AoouatA concluzie impune oa aiatemul aA fie provAzut ou o con- 
atantA olaaticA k2 QArei valoare aA fie limltatA auperior, eat— 
fel Inoit sA ae aaigure un ocart coreapunzAtor deaiA^urArii oaclla-- 
^iilor x^ , aqa cum ae aratA in fig. *

Aceat deziderat ae impune a fl realizat deoarece deformatiilo o-. 
laatice pot fi ounoaou^e , oompenaate .1 dooi oontrolato,
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in timp ob.nbatarile func$iei de ieQire ca urmare a unor desprinderi 
sint mui gruu de cunoscut Qi no controlat.

Aocstw concluzii ellmlnil din discu^io nodelul matematic partial 
rigid pi suiutla conntruotivA ooroupunzAtoare iui Qi Impun un nod*  T 
dublu elastic cu rigiditatea proieotatA ooreopunzAtor^

—' 'J---- 'odolUl mgLonpiHo e- ctlennt. ost ulauticituteu

Din o<'le ewpuse in para^raful precedent reZultA oA meoanismul 
ounu — tuohut t,<i i. piloit ^odoiut u<nteutuSia care il doscrie, troLu— 
lo ronlizn'. in cpnditiilo roupoutr-ril onumitor proportH Intro ojo- 
montele clantico dlspuso de o parte Qi alta a masoi concentrate la 
nivelul tachetului. Curaoturistioile elastice ale sistomului trebu—*-  
iuBo Corel*  te .;i cu viteza de luoru impusA,

In cazul u:tei proiectAri elustice necoroapunzAtoare pot apArea 
urmAtoarolo sltua^ii t

a) rigidizaroa puternicA a siatemului ai in acoat oaz soade ran  
diunantul ntocanJamului prin apurltiu unor forte mari^ln cuple, forts 
care duo la uzuro rapldd a elomentelor conotructive Qi la ore$terea 
greutA^ii Qi a gabaritului mocanismuluit

*

b) o rigid.  zaro par^iald oxcosivA duco, apa cum s—a arAtat ante­
rior, la Mnnii'ustnrea puternioil a osoila^iilor in sistem Qi ou des— 
^!rindori care ufectoozd precizia iunc^iei do iepire)

*

o) o oiastioitate mure a siatemului oaLo o situa^io in oaro apar 
abater! du deioranre unri, abater! ce sint inso^lte de defataje in­
tro fuuo^iile de intrnro oi iuvire.

Modelul nuiuemutic cu oluaticitatea uohilibratA, aco^lonat intro .
2 $i masa concentrat A m , a$a cum ae prezintA in fig*  6*1  

c , eaCe un model ouru us pormite urmArirou fonomonelor prozontato 
anterior.

Seo^iunea efectuatA in model simuleazA cupla superioarA la ni- 
Volul oArola se pot produce ubatori ale fone tie! de ieQire, abater! 
oaro nu pot fi oontrolate corectate in mod corespunzAtor.

In mAsura In care fortele de inertia din sistem nu depApeso a- 
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mmito llrnite , acest model se comportu idc^Lic cu mod&lul din 1'1^. 
0.1a . Lu dop< .jij«H unor [aru.-a-Crli clnun.aLt.1 gnu dinamioi, purol : 
motrii oaro trobulesc cunoscuH 9i Ltpu.;i, apar deaprindorilo dintr^ 
matia m vl purteu superlourd u urcului k^ .

1)'  oap)(,ol<n it H.1 Jucrti,.. i,rno,it;<,r Ju ainteza mecanismult . 
uu cuuta co preziatu un procedeu de ainteza; - olastiad a meoanis 
muJut, ou uom, ^nuurou or<,< A)ot .t«L«ruto dot . r.ndrilor olaotioe^dupd 
ae in prealabil a-a vorifiaat daci  la viteza de luoJtM proieotatd nu 
apur uottp^lndcri ule oupici uup&rioure, deuprlndoyi datorato atit 
1'or^.lor <-^lo c?t tti oucllatlilor din nJttCem.

*

^eriiicara pentru deaprinderoa cuplei sub influenza oaoilatli- 
lor so face intrcduciad datule nuoenure pentru a verlfioa iAagalita**  
tea din formula (,.2'/ , deci t

Ducd relaxin nu so verified se Lmpune mudil'ioarea oonutantelor elus 
ties ^i ^2 . Cu aaecte modificari, snu modifioind maaa aon-
contrutd la nivelul tachetului se mcdiflctt Qi pulsa^ia proprie p .

I'cntia a nu 11 ublitjuti cu loproloathu. nocanlBmul din aoeaatd 
cauz&, esto mai Lndicat ca verlficarea la desprinderi datorato oaoi- 
laStiiior ail se fac& in prealabil prin evaluarea parametrilor k^ , ) 
kg pi m ai .nodolului alaatic, viteza un^hiulard filnd ounoa- 
outA din datela inr^iale de proiectare.

D/tod in etapela ulerioare do uincuzu rezultA neoeaitataa unei 
prestrint.ori tt^^tnari ducit valoarea initial^ , aaeaetA mdrlre va 
uvea un efoct acoj-orltor fa^& ddsibuatia procodentA.

Se r< ...urn . ca prin condHiu it'-punu Qi descried de formula 6.29 
ae nucepta pc .ibj lita^i Inrgl de aj us Lure a MCanismului In vede- 
rcu ^ptib-.uirjl iunc^ionurii Jui. m c^nlittuare 00 ^idioA problema 
^Oi. ii unor proc.d.e tnatomuGco d. invectiau.ro a alatomulul oaro 

pormitd ob^inerea rapiaA a uttor yezultato oorooto wi odifioatoa- 
re. aezultatcle otueiului mecuuiamului v.r pormito luaroa m&auri- 
l.r color mau .or.apunzAL.ar. as.fel incit amplitudino. oaoil&tii-. 
lor ca se incadreze in nigte limit. accep?bilo preatabilito.

Kemuro&m din accat punct de vedore metodo planului fazolor, 
met.dA c.ro a. pr.teazA la etudierea in general a functiei do rd.- 
puna a m*ui  uiatom uurocare Ju o funot^io d. Lntraro. In oontinuaro, 
SO fnce . pr.zontur. .um.rd a mot.doi .i a. .labor.aad un preceded 

analltic de utilizaro.

BUPT

invectiau.ro


06

dlnamioo. d. mecuniamului cu u.1 uL.^rul unui 
pjCccedeu analitic a metodei planului fnzelor

6.3.1 ^rrezcnta^a

bi3 .

In oel< mad mult*  oazuri intilnite in tuhnioA , funu^ia de in- 
trnro nu r 'to fi <ipro<iwattl in mod ooroopunzAtor uu ajutiorul pri­
me! aj- tton: 1 din aerie doavoltArii Fourier, deal ii^tearevwe ettum m 
do mit;nar<. (6.'. ) prin pro^edeul prezontut la paTOgruful precedent, 
nu huji eatc potibilA.

0 varit tit!L convenabllA Ae into^rare in aocst aaz este metoda pla- 
uul^fi fatal <<r, oarn in Idordrllo do apoeinlituta / 97 / ' ate jtroz n- 
tat6 aub Q formd arafo — analitio&, Metoda aro la bead douA elemen- 
t e i a) funo^ia de rAapuna a unui aiatem meoanic oacilant la 

eeanala de tip treaptA,
b) seg.uantarea funo^iei de intrare realA intr-o auoooaiuj.e 

de somaale treaptA care sA o aproximeze oit mai convm.a-

DacA unui aiatem meoanic oacilant cu un ulnrur 
grad de libertate i ae aplicA o fort A const-n- 
cA F , cure modified inatant'Aueu pozitia : - 
portului alatemului de la 1 la 2 atja ou 
ne vedo in fig. el iruvoucA o Ucfora. ; j
statied Oe,al& cu a a F/k , atunci ecu<r L,, 
du^ulQoaro a siatemului, oind ae ^^ogliJunj^^ [ lor 
darile de energie prin freoere, aro forma d 
mai joa t

mx + kx - F *

Soluble ooua^iei aro urmdtourea formA

x a A oca pt B oln pt 6.31

MlQoaron donorisA do aoeaetA euwe^lo eeto j 
miacare armonioA care ae doafA^oarA In Ju.al 

- unei pozitii do ocnilibru 0^ , fig. ,
pozitie deplaaatA fa^A de pozitia initial;, 
cu doformaroa^tatioA A * ?/k , doformaro 
auro oato ogalA ou junAtato din amplitudi;ea

fig. G.G
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maxima u mLQoMi da oscilatie. AoeastA migoare se poate reproz.n'.a 
prin proie, ^ia pe axa vertical^ a unui vector rotitor O^A - F/k , 

ou viteza unghiularA p . Pentru o pozi$ie 
data, amplitudinea x^ miQCirii ae detor- 
min& cu formula ; )

( 1 - OOS pt^ )

DupA consumarea tlmpului aferent aoeatei pri­
me, faze a mipcArii, in faza urmAtoars inter- 
vine o nouA modif leers instantons*  a valorii 
fortei F . In acest moment de debut a faioi 
doi se pot dietings urndtoarels situu^ii, ca­
re au o influontd direetd arupre modului Ue 
oaloul a noilor constante din aolu^ia scuu';i- 
ei do migoare 6.31 *

a) - forte ? "inrogiatreazd un salt oarecare pozitiv,
- for^a J  InregistreazA ur^alt oarecare nogativ,*
- fort  F io cnulsazA*

b) vector<1 r-titor ae gAaepte in pozi^ia 0^0
- voetdr L r-titor are pozitia U^V ,
- vectorui rotitor are o pomelo oarecare C^A

Prin combincrea variantolar a Qi b rezultA 9 aituaQii distinote 
bare due la tot atitea poaibilitAti do oontinuare a miQcArii, 

Pentru oezul oind forte ae anuleasA intr-o po-itia oarecare a 
Veotorului rotitor, eoustia de miQoare devino )

.. rmX + kx * 0
iur aolutla ei tet x A cos pt' + B cin p^' (6,32 )

JJuoA se cono deia momontul t — t' ca $1 moment de sfirpit a fazol 
mnu Qi Tn at la<. i timp de debut a fazei doi, utunoi t' - t - t^ . 
Doplaaarea r i viteza finall a fazei unu tint oonditiilo initials 
pentru iazu doi Qi deci pentru; f * 0 , x a Qi x * x^ , 

unde, ^.^.(i-cospt^) Qi 

pentru aceate ooudi^ii initials oonatantsls A Qi B nu urmAtour.lo 

valoris A - mi B - —wouubiu do ar
; ' '

LUrmdtoarea form A ,
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*1
*1 pt' + sin pt' (^6.33)

^oeaatA mipoare este compuaA din douA mipcA^ii armonice care au aoe- 
pulaa^ie $1 deol ^i ea eate tot o mi$cere armonioA oare ae poe­

ts prozonto tn urmAtonrea formA trlgonometricA^!
i 7*7*—i— T*-

x - y + (—^)^ -coa ( pt' - e ) ( 6.34)
p i '

Unghiul do fazd pontru noun x
mipoare eate dat de formula ! * arotg (A.35 )

P'*l
Se preadpune cA prime f azA do miQoare ae Inohoio in poaitla u^A 

a tunc 1 dib formula 6.34 rozultA eA noua ampli '.ndine a migcArii do 
oacila^le care so vs desfApuru in fuze doua onto oc LA ou aogmontul 
OgA . Oacilatiilo fazei a doUa au loo in jurul pozitiol Initials do ' 
ocbilibru Og . .

Pontru alt3 valor! ale formal F , pozitia do echilibru atatio
ae mutA ooreap.nzAtor noului report T/k , dar ocua^ia do mi^oare 

6.34 rAmine valnbilA.
Voctorul OpA ipi oontinuA miacarea ou viteza unghiularA p 

pinA lu conaumnrea intervalulul d^timp corospunzAtor aceatei fazo.
La o nouA modifioare a formol F pozitia do.echilibzu.ao mutA 

pi oa pi so recalouloazA nuilo oondHii ini(;ialo.
In oazul rczolvArii grafioe a problemei ae oliminA nooeaitatoa 

oalculArii oendi^iilor inHiale a velorilor amplitudinii pi a unchiu- 
lui de fazA, deoarcoe eate de romarcat oA noul vector rotltor ae gA- 
aepte unind noua pozi^le do echilibru static cu ultima poai^lo a 
virfului veotorului rotitor precedent.

DeafApurato in tlmp , rotirilo acoutoi sucuoaiuni de vector! ne< 
permit traaarea func^iei de rAapuna a aiatemului oacilant la o fun— 
o^ie de introre Oarooate.

* Aplioareu metodei 1A dotorminarou fuuoUei do leeiro a unui meoa- 
niem oamA — taohot , prosupuno urmAtoarolo operaiunit

1) oonutruirea graficA a diagramei de intraro , '
2) oalcularea pulaa^iilor proprii a aiatemului,
3) dot^rmlnaroa mArimii paaului d^ntegraro foloait, pontru 

care ae oalculoazA raportul b - pAu , undo uj etito 
viteza unghiularA la arborelo camoi.
Deal pentru o rotiro a camel ou unghiul , voctorul 
vibratiei proprii ao va roti ou ungblal A 6 - b
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i^parte diagrams funotioi de intrare intr—o suoce— 
^e func^ii de intrare de tip treaptA,

5)' se traaeazd diagrama func^iel de iepire, apa numita 
diagramA a planului fazolor. -

In mod inerent, datoritA prooedeului grafic de lucru, diagrama fun- 
o^i*i  iu:^lro vu fi afeotatA de ororilo oaruotorlstice motodei.

In oele oe Urmoaz^ ae olQboroez& un prouutou analibio al aOoatei 
metode, oare prin gdsirea unor formula de recurentA generals, pormi- 
te rozolvurea problemei ou ajutorul oaloulatorului numerlo ?i imbu— 
nRt&topte adtfel procJzia metndel. **

^oojul final al traaAzii dlagramei de lepire este, oa $i in para- 
r.mtul pro^odonb, ubabiliruu unor parumutrli uonstruotivi Bau fuco— 
tionali astfel inoit in regim dinumic sA se a;<igure continuitatea 
meornicd a aistemului.

C.3,2 Aplicarej prooedeului analltic al metodei
olanului fazelOr

Se luoroazA in oontinuare cu modelul matematio al mocnnismului 
prezentat in fig. u.l.o . Acest model se incudreazA fn douA sistome . 
do oxo do '-oordonato (fig. b.io), oiotumul hox in oare roprozen— 
tdm mipcarea punotului caruoteristio M de pe mass oonoentratA a ta— 
ohotului pl siiiComul hoy in oare ropruzuntAm mi^carea punotului oa- 
ructerisbic B . In fig.o.lob s-a trasat- la o scarA convenabllA 
func^ia de intrare ye y(^) , func^ie care uomandA mipoaroa pe ver— 
ticalA a punotului B . AooaotA funotiw u-a impAttit intr-o aerie,de 
funo(fii treapta avind valorile y^, yg, .............. y^ * care au duxata
in timp uutd du intcrvalele 6 ' "*  A MArimea in-
tervalelor de tiutp ?i a valorilor ae aleg astfel inoit
f unc^iile treaptil sa aproximeze cit mai fidel fdnctia do Intrare

Montaroa mocunismului a^faco cu asiguruxea unei forte do pre^ 
itringere care produce « aHgeatA notatA ou . ConaidorAn oA la un 

nuxaent t punctul caruoteristio B este deplasat instantaneu in 
pozitla oa urmare a aplio&rJi treptei de mipoaro y o y^ din 
prima f tzA a sucoeaiunii aoestoro.

A?u oum a-a arAtat anterior, deplaaaroa totalA a punotului B 
este ehalA cu;
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' xi * '. + yi
iaT ioi'^a nocusaru pentru a produce acaastA deplaaara acta again 
ou F^ s j k.
Ca urmare a acoatui salt punctul M i^i modifioA pt al pozi^ia 
aa doplaouzA i'a^a d<j puzl^iu la cota Xi (

1

UUda HU a—n n^tat ioportul ! v , . ^ . . \ '1 Ki . k^ / ( + *2 )
Pozi^ia x^ este deci noua pozi^ie de ochilibru fa^A da oara inoapa 
nd ae deaf^ooare o mlpcazc pulsutorie cu amplitudinea x^O , amp] 1— 
tudino uotf;td cu . So^moutul x^Q o—u roprezontat la o sonj 1
oouvenabilu in planul fazelor din fi^,<S-^0,o prin aagmantul de 
dreaptd Ou^ pi deci 00^ = Cx^ c a^ .
Oecilc^iilc in jurul puzi^iei au loo dut'A legba de mipoare 
daueriad du ur.tAtoarea ecuu^ie ;

-

x * a^ ( 1 - coa pt ) 0 t

PinA la af'trpiLul pri:nei faze do miocare,vootorul rotitor 
parour^e aroul OM^ ou deachidora 6^ - pt^ . 
La terminaroa iazui^ pozi^ia punotului M ante urmAtOarea

'*''4
( 1 - coo )OE

Aoest b.cmoat conatituie pi momf)n.tul de dobut; pentru ^aza a doua a 
mi^c&rii cind se aplicA o noua daplasare y = yg W1 punoWl da 
aohilibru ocupr o noud pozi^ia etatied aatfel inoit !

yi - + y^ *a * cog * *1

D up& cum ar&tut in pura^ulul aoect moiMDt
le^oa do mi^oaiu ao schlmbR deuarece ae sobimbA a^it! aNplituAlnoa 
cit fazu mif.utbii de oaaila^iCe

Te.^ru a a^ La nmplitudinou mlQoArii apwlAm la trluAghiul CgM^N^ 
de unde detormlnQjn ) 2 2 5?L

" ^1^1 ft in A ulu

= "°;: ' ""1
- x^ ?i deoi

. (( .1 ain

amplitudinea oaoila^iai aata t

( y^ - Xi (6.jd)

Defazajul mi§oArii ae aalouleazA cu iojrmula de mai joa^
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= arctg —= arctg ----- . ^- .
"1"2 >

L*m"u  <lup<^ uUr<- ml:,tcarvu ue duulapoura in luza a doua este deeorl 
da ur*'  Ktoni t(A ^ :ua<;lo,

Ecua^ia de mipcare in aceastd ^az& este urmdtoarea

-X = ^2 ( pt -t- Cg o c t tg

Uu aceautt loiiulA putem calcula poni^ia punctului M la afireitul 
fay.oi a d^u^ c<<ul t <- t , ,

' J " y;< + i;*  con ( ptg + Og ) (6.40 )

Din act^t moment; incope faza a treia a mipaAril eind funotla de
intrare devine egalA cu y = t?i deci : y^ - y, + y^ .

ia o noud po^H,i<*  ao echllibru static pi oucllatiilo
0. . Amplitudinea m

Punctul 
acoote t 
ciraL'll ae nateaza cu
Duplu-arou uouLrului da roLu^iu uCvcatorulul

M
fa.o ,M' denfUoourh in ,iurul pozi^lcl 

a^ = O^Mg *
miocAril are m&rljnoa

00^ - yj, pi din triun^hiul O^E^Mg

a. . ( + E^(,? )0'5
dotormln&m t

unde ag sin ( 0g + Og )E

^2 ^^2

Eg . y^L -^2

o* a^ = (( Bg sin ( 0g + On * ^2

Unghiul pentru fazu aoostei mipcari se calouleazd cu forzula !

EphL, ein ( 6g + 9g T
0- a arctg —. arctg —------------- e——*—

EgO^ y' Kj^ ** .s (6.42 )

*

x - y^ ( pt + t*p  ) (6.43 )

Mi^oar^a dup& aaeaGtR lege se Jenl*A^oarA  pe int*  rvalul de tljap
0 < t ;

La ofirpitui acoatui interval cind t - t^ amplitudinea mipcArii
este urmAtoarea t . oE^ = *3  coa ( 4 e^+ e^) (6.44)
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unde = Ptg .. Se dqterminRastfel oonditiile initialo
pentru urmAtoarea faz& a mi$carii.

Cu ajutorul formulelor stabilite pentru primele trei faze ale 
mipcArii Be pot determine in continuare formulale de recurentA pen­
tru studierea analiticA a mipcarii in planul fazelor.

Datele necesare pentru initierea calculelor aint urm&toarele;

m masa oonoentratA a aiatemului
^2 oonntantele olnutico ale olemontclor

yg sageata de prestringers
y^ valorile pentru divizarea funotiei do intrare
t^ intervalul de tlmp pentru fieoare valoaro 

a pt^ unghiul de retire al vectorului osoilatiei pentru 
fiecare interval

= 8^ a 0 defazajele initiale nule.

Pentru fiecaro interval de timp t^ se calculoazA t

deplaaarea totalA a punotului caracteristio

y. + yi 
amplitudinea osoilatiei

( 6.45)

a^ (( sin( ^i—1 ^1—1^ ^1 ^1 ** ^i—1 *
( 6.46)

- unghiul de defazaj al mipcArii

. , < ^-1 .

(6.47)
- funo^ia de mipoare pentru faza respootivA

*

x = °°° ( pt ) pt. o < t 4 t^

( 6.4e)
- amplitudinea mipoKrii la afirpitul fiecHroi faze

^i * ?! *i  ) ( 6.49)

\
Ou ajutorul formula! 6.48 se pot oalcula pi alte valori pentru 

pozitia punotului M de pe traseul OMjMgMp .... din planul fazo- 
lor fig. 6.1Oo . Pontru fieoare din valorile calculate se do- 
termind, din funotia do intrare, valoarea ooroapunzdtoaro, el
so oalouloazd oroarea. -i - - ^i ( 6 50)
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In oonuinuare pentru valorile pozitive ale acestor erorl, zc 
terming, daca aoestoa j:int mai mid decit a arcului .
Am stabilit cA pentru ^i.ecare moment al mltpcArli, for^e de luchi^ Jie 
atatioA eate $

- y{-k

deci sap.cata arcului doi ae calouleazA cu formula t

yi^
^2 ^2

y;- - yl-Kg (6.^1)

unde a-a notat ^2 -

^i

"1 * *2

Pentru a evita deaprinderoa oupleLauperioare in timpul funot o- 
n&rii mecaniairului eate deci naceaar aA ae indeplineaacA urmAtoajea 
condi^le :

yi-^2 ( )

Rala^ia de mai aus se va verifica pentru cit mai multe 
do dfjcare in apeoial pentru zonele do mieoace cu aooolera^ii 
nogatlvo hie func^iel du intrare, unde aouat Lenomen ae manifeat-. 
cu o probubilltate creaoutA.

DuoA prln ^er^ficarca rolaHoi ao rolovA poalbilltutea apari 1- 
ui unor doopriuderi, atunoi ae vor luu htCdturi de reluarua ulnte *1  

leconibiNulbi, Lnoluolv modlliourea i'uno^ioi de intraro, dacR aoost lu-

fig. 6.1o
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i

jldLoZu (llriam i ch. (i jq ,onn Intoulul prin met^di*

Qcuntioi dlforont^alo p miocKriJ

Ae mipoare a unui BJ itt.-n meennio c-nollent; oare are o 
lor^A perturbatoaro elaatjeu de forum F m k y , Me poate aorio 
j;ui, forma d t Mi Jon < " , ,mxt^x.ky . )

do undo prii reprupareu termenilor ae ob^inu )

Pentru tntaprarea aoeutel ecuatli ae poate apela lr me'Dda diforon- 
^olur j'luiUu, luotudd caru in liturutuiu u*  apeoiallCato / J/ / no 
i'Ytilnc^tc Qi aub dunumirea de moLodu l\-i Job con.

Inbe^rarea eGua^iei ae puate face in duuu copurl !

dooi ainteza pro;13 u1ul oun<G 1 , 
penuru a aila func^ia ue raup 

func^ie du intraru oaruouru
. la c<

integrarea la veJuroa cb^lnorii lugii da mi^curo df la 
intra 10, 
i-ntegrarea 
Lui p uiuru 0

i)un-
:uL\a

c onu * ua 1* f. l u i 
Qi uiz*.

j\t) , bti c: 111
crizontala
^.11 . Fo

a ai L

P^^^Lru intot,ruro ou 
oLe euoceoi^e U, 1 
iuactiei 
tantute pu 
ae vedo in 
au iau punotolc a 
intervalelor 0-1 Qi 
Duo& Intervalt-lu de tlmp dt uint su- 
fjoionL de mid, e^'*rnJl.  duj.JV4ita J' uC^l 
ei
UUD

y in
1 urma

UaoR luuctla y ne dA aub forn.a 
ua^hiuLuia uu atunci ecuatia oe^b

y = 
axu

LS

cum

OXp. 1M

ee cunon^tu- y(^) 
ae poate eerie asufe!

vit*  za

Pentru a calcula derivata de ordinul doi ae determine mai intii pri- 
ma Ad-lvuta a functlo^ in puncttle u Ql b ,
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pi ^2 *
Gt

Deol aoceiera^la in puncLui 1 ae poate determine ou urmAtoaroa
formula , 

$1 decl )

( y^-yi )/dt-( y^-y.)/dt

dt

nau

dt

^2 * > (6.57 )

Edua^llo de mol cue 
x c x(6) , asttel ca {

co yot ooi'ie al pentru funo^la de loplro

1- ct) ( x- - x )/ add

vl x^ A ( t^/ do )^ ( x^ + x^ - 2x^ ) (6.50 )

T^'a^ru piufJlulul poLum upwlu la fOMtUlwl*  te5^
6.58. Avind fu..c^ia de iepire dorita x * x(b) , AmpAr^lm grafloul
aoaatel luuopli in InterVale de convunablle pl calculdm dorlvata
n douu in flecaro punot 
de io$ire UoritA ae det^ 
1oarea lui y $

y 
t?l inlooulud 
rezultA )

i*\:no^iu  de intra 
mine din ecua^ia

care gonoroazA funo^ia 
.54 de.unde scoatom va-

^6.59

- 2*1  ) ' (6.60 )

d

Avon deci pobibilltatoa de a aerie o tormulA do rocuzontA care nA ee 
poatR aplioa la un procedeu de integrore numeric^ a ocua^lel ,

yj - *i  * "T" " ^i^I * 2*i  ( 6'61 )'

^raoal-oa dlagramdi functlel y - y(8) no pormlto obtiAeroa funotiel 
card co poate materialize pe camd . , '.

Doslgur ca aceastA func^lo rAspunde preton^lllor ncaatre in 
sura in cure Modelul matemctlc adoptat einuloeaA dt mai coroot iun**  
Ctiona^on reelA o mecanls^uldl. Avlnd in Vedere oA modelul matematlc 
cu un alncdT r.rad do llbortato f ArA anortizafo vioooadA gl fArA fro- 

^^estA are toatA raoa conccatzatA la nlvalui taonabulul, Aar 
maaa arnurllor so-noglljazA, aoeat model poate oxprima doarto bine 
unolo fenumono dlnamloe ale aistomulul, ionoaeno.eua tint oaella^li^ 
la pl deaprinderilo, dar el ae indopArtoazA, in oelo mai multo cawr 
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toarte mult da aepootele real. .1. oinematicii mocaniamului. Din 
haeato motive.a- poate oonnidom og ad.ot pro.odou do integraro are 
P Valoore iM.l mult teoreticg, geueralA gi informative.

rrooedt a o .a mui udocvatn p^utuu aintoza profilului eamol auto 
braearea fuioti^i de intrare dupg d lego makomatiod optimd, UraotA 
do rootifioHroa boeotola atit din punot de vodure cinanatlo, age oum 
p*  indied Jn cap, 3 , cit el din punot do vedere dlnamio aga oum co 
^rooedeaad in partea de ; aintezu a mecanlamulul ( cap. 9 ) .

l'L$RMliaroJL&cuatlel do mlaoaro oentru a afla funotin . 
d < J.'t Jt:Una u niatemulul la diferite funotil da intmre

Deen inteRtnron prin metoda diforontoler finite ao duvodogte a 
fl mai pu^in ad^evatn scopului de sintezA a profilulul oaaai, aa pas­
te ii a metudd rupid^ ^i oficace pontru atudiarea func'iol do rda- 
^una a mdcnnismului la diferite logi de migoare 1^ intraro.

In aoeat aoup c-a ulaborat o metodd gi un program coroapunattor 
pentru etudiereu oumpurativR a unor functii do intrare cunooouto. 
ptudiul oomparaciv ae eacdoutd tot pe un model matematio ou un singur 
igrad dv libuxtato, cu noglijarea fortelor de freoare.

Petltru a afla valorile funotioi de lee ire, inloouim dorivota a 
douu a aoeatdla din formula G.bii in ocuatia de migearo

m ( v/ d& )^ ( x. + xg - 2^1 ) - k ( ?i - *1.

?i din aceaatd formulA sooatam valoaroa lui Xg ,

ob—

o

In oontinuaro ao p^to gtabili ugor o formul*  gonarald da oalaul ,

Poutru a put.a apliou formula do roourontb do mai aua oat*  naooonr 
ad aunoa.t.m primal*  doud valari m. bi ala funa^lal da rda " 

^poato amorae oialul da caloulo
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Cu ajutorul pru^sramului de calaul ulaborat in aceat accp a—au 
studiat tioi leg! du mi^caru du

prof if 
Sinusoidal

1
2^

a
e

ii
a

2
ooa

U

piofil poli-
a

e . h-------e^-e

pt. o c ( , e<.)

!'to<Lru lo^.llo d^miooaro data s—a 
considurut m 120° .
Irur.ru^ul do aula^l a-u oxocutal! 
in confcrmitata ou erdinograma 
din fig. 6.12. Datele ob^inuta 
in urma caloulalor sint praoan-" 
tate <ub formA tabular*  iapreunA 
ou uatulo do iatraru utillsata. 
Pontru a avoa o imagine mai claa^ 
a dlferontalor dlntro func^la do 
intraro y * y(6) pi oaa da ia- 
biro - x(0) . un aubprograa
do inrugiatraro raaoaad po lio- 
tinp.ul Quloulatorulul aoaato dia- 
grama. Inugiatraraa aa poata fa­
ce la aadi'l difer^Wa, aatfal in­
cit po anumito porpiuni ala dim-' 
gramai, acna aaoila^iiloz aaba 
oxtinad po toatd.lA^imaa hirtiai 
oi ao acot in awldanpd anunlte 
data Lil cuie praalnti un intazaa 
aparto.
Din tabolul da dato praaantat de 
oaloulator, a-au aoaa pi ae pre- 
alntA mai joa oitova date aonni-
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" T.^i.i6. vulMtl. Mi mlnljn .1, run.H.i 4, I.,!,. .L„c.rn.
)fat;6 de func^la do intrare y a 1 .

Tabelul u.l
-"" **— J 1

1 funo tia de in.-
trare y 1

. -- -

*max 4 *
uinusoidalA 

cosinueoidald 

purabol icA

1, 000987

1, 013390

1, 000296
-----------------

0,999013

0, 984622

0,919704
_______________

0,001974

0,02076A
-.0,000593

jjrln oompararea rezultatelor ae vede cd func^ia polinomialA do Sip 
Mtrnbaljc! prezin^ A pbnterile oolo mat nlcl. *̂eol  pentru nooeata lo^a 
^e j<.i^c^re exiata cele mai mart p&nee oa azplit^udinoa osoilatillor 

nJ tucd la ap.tri^ia fonomenului do doaprindoro. Din aeoot punct
^e : < cel mai defavorabil se prezintd logos do mi*oaro  ooainuao- 
^jjc ajt.su& Cunstatare ests incd un argument pentru alegeroa unor 
i^un ; . i j j. 4oor*.t  de tip polinomial la siatosa profilului oaaoi.

-5. __ ProoedoeyBantru .,vlC.^aa f.namanulul de iuoatu
a contactului camA - taohot_

- -i! Ii- rc^Jucere

cl prezerttaCe in pajfhgrafolo amterloaro ro^uj.. aa pentru 
,.,tr.!,la Conumouuiui do dwuprindoro, cote ^6. so O-

-L c b a QL.-tTt, inegalitdtila . Anaiisind acoeWo
n * 1 11 ;e ^amaccA o& avitares ionomenulbi ov roalisoasd in ar**

t) ;r&rjt-ea rlgiditAtH nistemului in anna.„n)u , 
.) air.;:ea i'oi'^ei de prutenulonare la a ,
) t ic^orarua amplitudinii oscila$iiler <

H. t. .int Mlutii OUDM.UM r<m.r,l.
fr -0 uu ou ,1 "i-.. punM
** v. t to nl runn tetonCuiui dl a ilabilitd^Al*

nmao^« ! 
ntuwTtta ctww*-^
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osoilatiilor tachetului prin 
j&tenwdiul unor forty viacoaaa

/*
Indite: ont do forma Od oonnttuctivA, taohetul mecanlsmului m to 

: .puD in tl -Ful fUnd^ionSrii la Oc^iunoa format do frocare cu ao; tl. 
.uDbd foj d c-ita proportiuhaid cu Vitesa taobotului pi de^L nc .u- 

iJf^nLu mu J eCt iy in domeniul vlte^elor dw luoru maria
In oazui oind eate neoeeer& mdrirea emorteRrtl pe aceastR ceau 

ju poube recurt J la aerie de aolu^ii oonstruotive cum ar fl t

mrlrua ouprufotoi'tauUotului oA "Otrel mdrirou uuoficon— 
mlul de pi-rdori prin frooaro viscoaaA,

b) fuuntarea pe tachot a unei paleto oufuudatA inLr-o uuic le 
<tui el m&iirOa In aooat fol a for tel or do aaortinare,

c) flyaua pe axul tachetului a unui diac da alumlniu out so 
robovt'! in nti ofi <rul unui mu^tot pormanont a<u  a unui elec bro; ^ot 
nuton^li Foucault ^aru ae indbo in disc In timpul ooollutillor,, a- 
tuiucticnaunii cu cimpul magnetic gi so opun migcArii, dlriluuind -o- 
plitudJneo oaailatiil&r.

*

Diatre adouto variante poaibtlo, oee mai coavanabild <iia pu.. t; 
uu vedure a eiicacltHii pi a roalizUrii conatruotivo pure a fl va- 

Quz modolul tnutoumblo nl wua^Lamulu^ u ; n t. i /tt 
aCo componenta din fig. ^.13 . For^c Ju n ^la- 
tuntd vlacoaod are expreaiu $ K a 4 ,
undo h oate oooflelOntul do OMortl er-;. 
Dao& preaupunea Ct forta perturbatouru u.. u 
do tip sinusoidal, atuncl ocuati'*  Jlmro.. La­
id a mipaArii oato urmAtoaroa,

M+ bA.^ ka - sin ujw t..<u

2+ 2ni p^x - Q 'in

t unde a-au fAcut uraAtoarele notat*i:  
gn . h/m , p^ - t/m gi Q - y/'" *

Bolutia acootol eouatii di in scalar) t 
mi?cArii oato urmAtoarea^

. tin ( P)*  * f - < ) ( C.'.' )

I clat. PMM . ^.lutl.1 . ..Mtttui. VlbT.tt. . Ll.t., lui

on pulaati" prnpTio P .

t htubu b . Ln u

fig. b.13 

ouuatia generalA a
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DatoritA hmortizArii aoeastA pulsatie aata mai cA fp^A A' caz.il 
oind aiatomul eate neamortizat pi
In funotie de oonditiilo initinie considerate ae pot oalcula valoarea 
amplitudinii pi a defazajului. Aatfel pentru t - 0 x^ pl

x - x^ ae ob^lno /31/ ;

/ p x + nx_ - + nx_
" Si .t. )

Fbrtoa a dona n oolutlei aata oaoilatia armonicA introtinutA do'for— 
ya perturbutoare.

In lituratiAra do npociulltato, rofuritor la oocilatAila tntre^l- 
nute cu amortizare viaooaea pe fee urmAtoarele aprooieri gonorplo^^ 
/ 10, 12, yi, 90, 99, Uo / <

- npiit.udiuon mJi,n). rl<. la rozouunt^ aata invc a propOt^io—
nalA cu ooefioiencui do amortizaro , * * '.*.'

- ooeflcientul de amortizaro are, afoot romarorbil dopy in 
zona do rczonanH undo 0,5 < ou/p <,. 2 . Pentru roa- 
tul intervalului efeotul de amortizare ae poate noglija,

- amortiznrea produce uu defazaj intro vibru^ia for^atA pi 
forte periodicA perturbutoaret

pentru ^/p <1 unghi de dofazaj <.^/2
i-entrn t'-'/p 1 " "

Kfoctul da del tzai ' al amortizAril viaooaae o ate t-rincipalul oi <m-
avantaj. Tend n^u de retardare a funo^iei de iapire fata da fuin tia 

do ihtraro are urnairi dofavorabilo in spoolul in zonelo in oare un- 
atia dd Lntraro prezintH valorl negative pentru accoleratio.

^eci pe zona do Ooborire pi pe cea de deoeloraro, datoritA t .1- 
dintei de intirziore a tachetului faH d^profilul caaei, exietA 1 oai- 
bilitatea de rupere a oontactului aceatora. Ap&ritia deapriuderi or 
pu aoeste por^iuni are efeoto negative aaupra intregului oiclu d- 
funotionaro a mecanismului.

Aat-fci o m&uurA aVantajoaaA din punct da vedore a diminuAril 
efootulud amplitudinii oeoilatHlor au poate fi aplieatd praotic da- 
toritA unrhiului de defazaj ? intro funotiile do Iapire roe-' 
poctiv intrare. Unghiul do dolazaj cC oate dat do urmAtoaroa re. a-
tio ! ( 6^60)

Se trage concluaia fireaaoA oA pi ofoctul aaortioArii oacilatiil^r 
meoaniomului dutorat frocArii cu aerul trobuio diminuat prin mi. - 
loaco constructive addcvato. Dim formula do mai aua rooultA oA p^ n-
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tru a mice or. unghtul de def.znj oC .st. no . .. A aiot^r.roa par. 
motrului n pi deui a oouficientului de amortiiz.ru h in primul 
rind.

A^uct^zarua tiilor tacbetulul nrln anll.eree
hnei-forte do rue.ro uncutM t^tormitontA

Si forte du fruoaio usaatA aplic.-tA pe pajouraul intropulul ci^ 
olu de func^lonure a mucan'amului are efect de tnbfrzioro.a nip-, 
ohril t l do do :alavar< oumMudabA do camA.

Deed in faza de ridioare aueaotA fortA tinde eA diatortionoze 
funat^ia de ,s.epire prin deformarea elastic^ tupliment^rA aneoanismu- 
lui, in fa^u de ooboriro efeotul de intirziore ae manifootd prin 
oru^terua pt sibili^A^iior du aparitie a deaprinderilor taohetului do 
cnmA. T'untru a evita abatoiea funo^ioi do iu.ire prin dofazare oete

necoaar oa forte du amortizare 
ad ae aplice uunal atunei oind 
func^ia de intrare are valoare. 
constunta aau nulA. AooaatA oi- 
tua^ie fnvorabilA no-o oforA pa­
llor ul inferior aau ouperior al 

) funo^iei de intrare. Aplioarea 
for^ei de amortizare numaA in in­
tervale le de timp ooroepunadtoare 
aceator pallore no permlto aA o- 
vitdm diJtorolonaroa.funoplei do 
ieoire prin doiazaro,^In fid'6.14 
ae ILuatreaaA aoeot efect. 0 for­
th de reaiotontA conotantA A - 
apiioata in aoopul otonuAWii vi^.^ 
bratiilof, partAOipA alAturi do :' 
oelolalto fonomono la doformaroa

el defanaren auplljaoutarA a funotlal do ie^lre x , t^anatA OU llnlo 
intrerupt A. -

Aplloind fOrta de amortizare B' doer po zona pallorolor fun- 
Qtiei y . nueantA forth nu particlpA la dofezaroa funotlol r , 

Avantajul fortei de frocare uaoatA oa oi fortA ^o amortizare oon- 
Otn toomal in pujibilitutoa du a o apiioa nunai pentru arnimite inter-
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v*tlw  Jo Q< cu UurlbS. Din ^.unob du vedere tunot 10**
ual $1 oon^tructiv, eote optit ca for^a do freoaro p nA ao splice 
pe zoea amtjloj paliera. Prims etapA de amortlzare apllcatA pa in — 
teri/nlul ae poate a^igurn aboi-dareu luzei de rldloa^e fArA'os-
cilatii die tachetului pi deci in conditii initialo ropotabllo dupA 
floonre ciclu, aituati**  J^ourtw uvuutajoasn pontru buna tunutloaaro 
a mecaniamului. At'^nuares ^ocilatiilor taobetulul pe aeoaetA portlu— 
ne ne permltA sA afirmam cA este auficientA atudicroa punot de 
vedere dintuuio a aiebemulul dour pontru un olclu du iunc$1ona reur— 
mAtoarelb cialbri fiiud ideutica. 7

Ma&A iuudtin.de intraro pruzlntA un puller superior, amowtiaaroa 
pe ecoaatA portiuno a onuilatiiiob taobetului, anoraato in toss do 
rldieare, ImbuiAtAtepte dinamlca zonal do oobcrire, miOQorlnd abate—
r ile imo^Aui do

AmorC^.saraa ooeliatiilor cu ajutoful fow^oi do 
frecare uacutA se fuco prin apllcarea unei fcr- 
to do fifnore la tuchot. Uudoiul^atabomatio al

do I re jars uintro
1'entrU sonuul

Gistc.QUlui ante prezentab in fig*  6.15 .
tScuatid ditorontialu de ml^curo uatf umAtoa—

m a + k x i h uij^n i 0^ ( 6.69 )

For^a R este do sena contrar ti^cArii, luoru 
ovidentiat de fuptul cA la aArimoa oi ao ata^a- 
nA ae^nul vitezei ( aign I )*
'Mei pontru un sens do midoaro oouatld AM tor-
mA urmAtoalo, ,. ,

mx + kx H a 0 !"

unde H m H , tiind aooflolontul. 
eabotul de yrinare Qi taobot.
Invers euUatia diferen^iAlA a mlQOdrii urmA-

toarea^ ..
ujrt toe R a 0

I'cntru printul caz noLu^ia ecua^lul eatz dat& da Bai
X . A cos pt + B Sin pt + -^- \C 6,70 ) :

iar derlvatn oi^ A ** - P*
DacA notAm x - R/t Qi admitem aondltiilo initials 0 , y 
x = x , d*  x-x° atuncirezultA. ^1*?  
Eauntin osollaHOl ponuru prim, uoaiporloadd do algcare otto UrmA-t' 

tourea !
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a carar ampLituline acade

* " ( *U  - *r  ) pt + ( 6.W;

Lu ofir$itui primal aemlporioude cind pt - calcuUb amplltudi- 
n^a ocalla^iel ji rezulta*

( 6.72 ) 
lar - 0 deu^rcda no altuAm la capdt de ouraA.

VoloHle x^ oi Gonacituie oondltil mlt^nle pentru,a ata-*  
bi^i acua^ia de mipoare a oscllatlilor tn a done aoniporlo^dd*

Be oonamtn o& pl in odntluuarc la fiac.ru lp*rloa<  A amplltu- 
)Hn<a < l^oHrll noade ou 2x^, . Atonuurea daturltd fortol de ^yooaro 
uucatd nu are efact asupra pttlaatiei proprii lax loci mleoArll 
oe oonntitvtLe <Hntr—o auocdaiuno de mioGdrl oculauaoidalo ruoordato, 

In pro,-;re6ia srltmetiTd a^t Cum ae vede 
fn fig. . i'uLJru un aiatem oaoi- 
laut cure nu are o for^d de atringoro 
la moatare, ml^carea do. oaollatlt inoo- 
teaza intr-o pozitlo oAreoaro in inter- 
iorul eoartului x_f, unde x_, cate 
aureate ataticu ai temului aub ofootul 
forte! de freoare.

^Inalizarea aldo rli intr-o aoono-t\ 
nou pozltle a-a prez^atat ou llnlo ln- 
trurupta in iif!. L..1U . n admibo o a—
aumenaa aituatio in oazul zecanloaailui 
oma^ - tacnot, Insedmnd a ucuepta 0 for-

lig. 6.1.

du rinara care dup^i anortlzerea oaoila^iiTor ad poabd xo^lae ba— 
Ha tul Intr-^J przitle dlierlttd de puzltla do eohlliLru etatlo, deed 
shiur ^' .;oprlna < a camd.

do prctenjionaro a alatomulul trebuiu flo nai zero dooit 
Curta du frocaru, aotful inoit a& fie oapabild ou lupd atlngeroa oa-^ 
}llut^.llor an r^aduod taohotul in oontaot ou oame *i  ad nu JO *tabt^  
Leuuo^ o pozit^ 6e eobilibru iiidifefonbd in domoniul i

Eato duel nuceaar <<a de la inowput ad mentionAn l^tlbo^o oupe^*  
Loaro ale forte! do freodre aabfel inoitt

R . N < ^c./3 )
^uo e fte forte de prootringero lo montaru, lar ou n*d
^otat aAgoatts ot<coepunzdtoaro aooatoi forte*  Did ino^alltaton do 
<nl auM roauiM urmntourea conditio de amortlaaru)

( 6.74)
fe de altd par^o, forta do amortizaro R o onlouma i*i  funotio do
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in iat.rv.lul ctror. trabul. .t

Presupune,u cd ao^iunea de amortizare trebuie st ae deafd^oare pa in- 
tervalul ut-ghiulai*  A . deci in interval ul de timp egal out

At = A * Cuuoaoind pulaa^ia proprie a oeailatlUor
rezulta perioada acasuora T = afT/p . Deci, numdoul de pericado 
pe paruursul ci,rcra ttebuie at dittinudm amplitudtnoa aoootona oete,

A^ p-A^ 
3<=T' = *y-iir

Dact upuntitv pur^iuni wie viclulul de t'uto^ionawo a wosultat 
cd ecua^ia 6.L,- nd ae VjrifieA deci abaterea fUM^iei de iepi— 
ie la^ a dt, Tun*  ];it, do Intrare cate mai mare dealt sdgeata aroulul*̂  
2, atdLci ate ueceaard c diminuaro a amplitudinil oacllatl^Itr eg*̂ lt

* - .1 - M 
m<**lnuarau  d brubuia ruullzubu pc parcursul color j perioade^- 
ale oscila^iei 9I loci la fieuare aemiporioudt va trebui asiguratt 
o dimi.iuaro og:<H cut .] . . d-1f

<i. .— . — nra*  ^ (u.77 )
p

For^a no rj tioajo pentru umortizure rezultd priu agalisarea dininudrii 
d' cu atenuaroa amplitvdinii pentru fiecaro s<;alporloadd pi decit

Cunuscind cu = H/k r 
peuttonra ct< Cw ,uui ' d"

putem calcula Valoarea forp' i de frocaro

n . 6.79 )
p 2 d e

Dupit d^ueiiulonuroa for^ei de trocars R 
Daca aceastd iiiegalitato nu so verified, 
zdtur for^. de pretensionare .

ImbJnart u r< zultatelor ob^inuto ou o 
ivu admvati cc< pu^ui j,ropuu ar petmlto 

ae va verifica jqila^ia 6.73. 
so va mdvi tn ee^/eorowpun-

aerie do oolntii onnotruc- /. 
ocntiuuaroa aotlunilcr do^ **

limitary a amplitudini oscilatiilor din aietom atunoi-eind oolo- 
lalto proocdeo aplicato nu au dat reaultuto cureapunaKtoaro. J"'

Trobuie men^ionat cd aoest prooedou de amorMauro nu wo poate 
r^ootnajida puntiu uplicure dealt i.u ultitu*  inotau^d, dooareoo 00 

unwiderubiiA a mecaniomului. In plua intro- 
lui a unor elemento suplinantaro duca^pl la

ujtmgb la v sau.apit'o u 
duacroa in construe^ia 
mio^oreroa tiabilita^Ii anaamblului.
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_ h'JQ&oLst-iul cam& — tuchet cu nmortizor

Avind .n vodere cele expuje anterior, ne propunen in oontinuare 
gheirea unor s jlut-ii conatiuocive adecvato pentru norbisazoa osci— 
laHilor tacboLului mocaniamului in voderva llmitArii. abatorilor 
func^lei de iepire a sistemului. DupA cun a—a erAtnt^forta de fro— 
care trebuie fie de tipul " frecara uscatA " pi ad ae aplice nu— 
mai pa enumite intervale ale oielului de functionate. Modul do roa- 
lizore ai de iplicare a forte! de amortizare daplndo do7nbruotura 
m<90aninmuj' i (.1 de tipul oumei. *!  '

In<<re mai ;.*ulte  variante constructive cu cumandarca pi apliceroa 
pe cals mouani'.A uau eiootromecanioA a fui'toi, distin^om aolutia La 
care heUa^smul principal camA - tadhot onto aoiatat do un mooanian 
auxlliur pentru amortizare. . . L

i'cntru mcomiumul camA cu taohetul in ml^caro do rOtutlo, o tto.*  
convaaabil ca forta de frecare aA ae aplice cub oma unui mwe nb 
de fi.)nare la c.xul tachetului. Dimeaaiohind ai pozitiontad oonvena-

fig. 6.17

bil mecaniHoul de izfnaro, 
forta de frinaro so poate a- 
plioa pentru aoaa paliorului 
euperior uau inferior, avfnd 
murimea faau ooroopun^A- 
toaru ^radului de anorti^are

In fi^. d.17 ae protint4 
douA jolutli oonatcuotiv*  
unde cand neoaniomului ooaan- 
dA un taohot co^bndar, oaro 
prin intomodiul unui oaOot 
do frinar*  aAu a unui e*  cen­
tric, eplioA fow^a do frina- 
re ia axul taohotului pzlnoi^ 
pal. In fiburA a-au fAout 
ure<Atoarelo notatii*

1. supertul neoanianuiui'
2. camA
3. tacbetul principal 
a. Paobobul seconder 
$, rolo
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6, age de string ;ere 
7*  neotc? de frinaru

10. oxcuutrio

b. arcul frinoi
9*  sabot da frinare

ambwla v riunte furt;a de fr'nare ua aplio& numal pentru sona.oar- 
oulul du bu. A, loci po paii.rui inferior ul funo^iei na intrare. 
Gind coma in mi ;carea ei du rotu^io ajunge ou zona da razd conatantA 
in tire] util role! tachetului principal 3 , t&Chetul aocund^Uf 4 dpi 
ducibpcarh cure*  de rt ^a^ie ;^i uo^lonoazA ucupra eabouulni 9*  

e^cul L a—* repre .entnt) elnaticit.tan <lem.ntolor mooanicmului 
Ua friuaro.

in vart oitu b , tnohutul fiiud legate **olidar  ou ojroontrioul 
j!0 , prin r^tiu aueati upa^A uuupra secto*'*lui  da frinare 7 ,

La incGputuL fazui de ridicaro a tachetului 3*  ac^iunea de fri" 
nurd inceto <zA prirt rovef*ir^a  ruioi tachetului e pa coroul da bazA. 

! Func^u*arca  a- lor doua mecanisme, principal al de frinare, iu . 
tarnlenu, cu < out *rea  ft*  " clugt^ ' a erOului 6 , inbunAtAL^opto dina*  
mich mMcaiiisolulni fn auiamblu prin m*iforiricjrea  mipoArti ol aolioi— 
taraa apreu;j moatuntu a uroulni 6 .

La i'cullzai a j-racuicA a variahtei a , excontricul 10 poata 
ac^iona aeirra ' nei buepe elaatico care atrfnge intarmltamt ta- 
cbetulp 13. *̂ir

For^a a" fr'ndr^ i: neocanrh la nivelu' cuplot aupe^Hdre a ma^ 
cuniumuloi, apa^e la tachetului aub forma unui moment do frina— 
ro. Duc.il notAm <;u C lungipma tuobetului ol cu r rasa sootorului 
de frinare, atu .oi for^a uormalu N do apAnura la frint rozultd din 
ruAU^ru 

Marinin
z&tuaro

fori ui or*.ale  N ae ajusteazA pria*  pezi^ronaioa coroapun- 
a supor'uloi urticula^iei tachetului

Coi^-lirnt lun^ir ea acestui tachet oU pozi^ia aa , aa poata ajuata 
puzitic intcrvolului da frfnara uc-ftl inoit aooata od H^aa'ampra^ 
puiid cu zonclo da coborire ?i ridicaro ale tachetulu.

Aplicar U c^ncrctil a unai uoimii adeovato pentru amortitaroa 
oocilmiilor oe ae ,u..orae<izi.oi elnt IntretLuute in eiatamil meoa- 
nic l'or*.iAt  du ncum. )lul moou*iau*uiu^  do perforare ae va doar 
dur - ou U. - nt. a^;.ucl-.nteld n. u.netuH Cu ucOutO osoi-
lui,ii d^o.,0 valorile impuee cind toato eolelalte procodee au foot' 

epuizate.
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Z-----.ei sintezri mecanismului ct^S - tachef^Sa ai
_j n aLntom osctlant; autoexcitat

2rl------Le!aMi(.;<jruCiUul ;..euorui6

In Lucliirile do apooialitate / 2b) 30, 47, 52, 73, 89, 97 / 
mecanicmela au came aint tr^tato ca ni^to cietemo oaiilanto In oare 
no prouuo vibr&^H intrebinute prin Uobiunea unor torbo extorloare,', 
Jn juctC ucj.y cams, filud cuusideralA aursu foibel extesioare peril­
dice care i^duca vibrabia iurtatA in aistom, eate eeparsbA do Sootul 
elomuntoler mecanismului, elociuntu care ae unimlldazA cu un aistom 
osdilant cu unul, doud aau mai multo grade de libortate,

Oaeila^iile fiind armonioe, lunc^ia exoitatoaro matorializatA 
pe oamii ae t onaiderU duacontpued intr-c aerie do func^ii armonioo. 
Din spectrul accator armohiai ae aleg aoslea.care se ooneiderA oele 
mai roprezuntative pentru aupectole etudiat* .

locate ipotuze slmplifioutuare corospund fuarte bins unor luorA- 
ri de analiz<A $i sintezA dinamica cind ne propunem diminuarea influ-, 
en^ei ucestor vibratii aaupru func^iei de ia$ire a mecanismului $i 
cind se stud Lazu nivRlul de zgcmote ci vibruCH generate de meoanlsm.: 

Pe de altA parte 
ticilw care def-Lneac

fig. 7*'

meoanismele cu came prezintA toate omraoteria— 
un siatem oacilant autoexoitat.S '.

buod aneamblul tuturor elemeutelcs cemponente 
ale mecanismului ae considerA ca un aiatem 
unitar, atunoi aursu uo cjtuitayie a vibra^iilcr 
eate IntrinsecA aistemuluiy iar fnr^a da exci­
table exiatA dour atunoi oind alatSAul este in 
mipoare si diapare atunoi cind xifoaren ince— 
teazA.
Modelul cietomului prezentat in il^e^7*l\owte  
format di" urmAtoarele olemtnto

1, uuportul meoanlaaului
2. oamA
3, tachet
4. uro de readucore

Acest model se preteazA in special pentru -eoaniamaleila oaro 
aohetul nu uobioneazA aaupra unor elements do ic^lro, olononto oe < 
relungonc Ian^ul ciuccmtiOe
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^ocustA oeiinyR .Ht.f inlopih^tn du lauoaniomul camA - t^obct d!n 
...,pon.nt. d^po .itivu^i do pcrtorer., decree. p. ta.hatul a^.tui 
tecan am ae L.on^^azu oa $1 elomuut d. dear aetul outitelor -
t. porforare. Cu .. da nurlor.ro . cu^t.l.r cute ..urbd in
tomparatie cu lu igimea tachotului, se reallz.azS pa dirac^la longl- 
tudlnulb de- aiu LuuLobuiui ql iitflucn',e.Kd pu^ln caraateriati-. 
tile dinamica al ) aceatui., uoo.rtct, ruac^iunaa farpai da parforare 
,Bt6 preluatu tes pe direc(ie longitudinals uo cStra articulatia ta 
tbotului.

In ucastu cuadltii no nct.lijuzd for^a tei.nologiud artarioard 
taro pont,e provuua vibra^il foj ^ato in tiictam.

0 vucianA erda ructivd do alat^ui oacilunt autuercltat aaWd an 
tecunisn du ennto focmatii din&r—un diac oiccwutrlc, dell un alaWaa ar**  
}onlc euro xn oiclul do functionary pro<t,^.n^d o"reaiatentA uegatlvd'\ 

SAmbolizjnd carumctrul da mipoare prlntr-o oordonetA gnnerali- 
tatA ndtatS cu q , coa^iciontul de dlaiparo visceaad ou^.h al ou 

pulpatin rroi rio, ouuatid ettro dosorro - jpo . aa dro faraa /31/ t

q- 2h' + p^ q - 0 7.i )

tolutia acua<,loi aate urmutoarea t .

q a but' i't + b olu ft ) ( ' 7*2  )
T 1 

pul; iirii ooc Ilario cute GhtA
r- - - -? 7.3 )

!ouult& cA pulaa i& unui aseaenja arstea diforA da pulaatia propria 
^1 difara cu util mai mult cu clt " raz*.utanta  nCgatlwA aata aal 
^ar.3. huzis^ntr negativS a uiato-ului implied MiJtanta unal auraa 
ht onurt la c<-re ,ntr^tlno oacilat^H^, occporlnu piardarila maoan*ca  

p*  unaniiL^ peiloudoa .
La epuizurea auruei de energie .acilatiil*  autaarcltata Inootaa- 

H, iar 3i.tenul treoe In re^imul de vibratia dupa frocvany'ypopzia. 

pin& la ntini.are < aicuatioi da acLlllbru.
ionLru i^delul din figurl auraa de anergic o ^natituiT diap!!*!-  

tivul mooanic do antronaro oupl^t la nrborala eamet.
lu cuzul ^.u rzl al z.=Ml.Ml.t cu c^c. tuM-.U- *(<)  " " ' 

llzuM pu z.u rulul d. fucctle Mcltctccr. ,1 *°"U*  t"*  * ' 

arc finne de mai joa^
q 2hq e p^ d ( /.4 ) 
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jfunc^ia f(q) fii*<.d  neliniarA, influenteaza amortizarca aiatemului 
pi regitnul da uaoiia^ie eete dot de o aerie de condign conatructi- 
ve initial*.

Me^anismul cu camA este un aiatom Cacilant oare po o anumitd 
poitAune a ciclului de functionary acumuloazA energie lar In reatu. 
pcrioadei dtao&rc& aCeaatA energie in aiateu. Acumularoa pl doac!^r- 
carea onergiel ae lace prin intermediul Arcuim 4 naze aoumU*  
leaed < ne!*);ie  In ou^cc de ridloare a taohetului 3 *1  olAb^ZOazA acea**  
util energie la cursa de coborire.

Acout^tii ca/uotcrlaticA no permit*  uA couaidera^ maomiiemul camdt 
tachet <ja uh aiatem oscllant autcexoitut ou vitra^il da rolaxare.

In uceantA ipotezA tachetul de rnasii m (jate eupua la eolicitarea 
^r^dtonrolor fortAt

— mq forts de inertia
— forte de rosinten^A viaccaaA
— ^h^a^gnti forte do roziuton^g datoratl freolyilor uacata
*- kq eiguq rortdt de rsaducere a arculu^i

Louatiu care dencrie in modul cel mai general migoare^aiatomului 
tntu ui'iuiltonretit .. ,

t + 2biaign q kq aignq "^ 0 ( 7.5

?nntm iort*--  de vea^ucere a arcului aemnul ae aleg^ in felul ur- 
LucKH pentru fuza de ridluare cind arcni '*l  ee epune eenaului 

do n iQCaro uigrtq - -
.' -

b) pentru faze do coborire oi^nq e +

In contlnuaro m^Qoaroa aiotemuLUi oe analizoaad pontru diforito 
tituntil cnre a*  fntilnano in practice, prebupun4.ad in aoolap bimp:..o. 
terie au aimplificAri care permit abordaroa matoautiod a problonei.

7.2 Mir :arou dn oacildtie a meoanio^lui OQtiOldeZat 
ca un aiatem f&rA nierderl

In noeut oaz oouatin miQodrli aro forma urmdtoazo; 

e kq aignq - 0

^eai pontru i'aza do ridioaro formula miQQtrii auto.
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me - kq = 0 sau q - q- 0 7.7 )

Solu^iile ea%la$iel curacteristice sint urAbtoarela,

"1,2 - - \/^T * - Pp

duof***** de misrcarea de csoilatie a aiatamului ae
dup& Juguu datd du oolu^la eeua^iei ( 7./) bazatA pe 

oxponcutul pt
q .Pj ( '/.g )

r^'HUTu do ouboi^j.^u lui multi

. q *- -^- Q " o ( 7.9 )
Mi;e nrw urmdtuayole 4io^util p^utvu

"1.2 - I i
d. ^^c.ra ,, _

eaua^lu oezactoriatioA;

" 1 A'Pa Cl rozultA ecua^ia
. a ,

ooa Ppi. .' ' (J. 10 )
* I.- eW^-'

noui ni-yoar*  < de oeclla^ie ae 
dealAsoarA altemativ dupA o le- 
ge exponential^ umatA de o lege 
a re. on ic
In fig. 7.2 aw prazintA modul 
de Vuriatie atparumetruiui de mig- 
oare fn tiap.
Funo^ia q a q(t) zeprezenta- 
td ae npr. [de de foytaa nuaitd "in
din^i de foredtHMi " eate ta- 

i^g. 7^^ raoteriaticA gi na^ilattiler da
relazurv iatilnite lajaiatez^le 
eleotrice. T '

In JlteraLurn d - ouclnlitute / 31 / alatemuj.u MOilaHtepadiaipa-V. 
tive ou vibratil de rolaxare ae atudiazA au ajutorul ur.oi^eauatii da 

in <. 4rc JCoj {^n da readuceia ao conaiderA cndatantA-ln nodul..
Aoeu!: : od d ftrn .arM permite o reprozontave comodA n nigodrii in pie- . 
nul I azo lor. -<t - *

DacA ourna ^e ridicare a tachetului ante aioA^apA da^eAgeata de^ 
pretencionme a recortului de reaJuaere ei do lunginea totalA.a aoo^ 
tuio, ipotu.u &u poate uplica qi in oazul naoaniamolor cu came.

Rcuatia ^iqcArii are urmAtoarea foraA / 31 / ! /
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mq + k signq =. 0 ( 7.11)

Lao& se stabilj$te un sens pozitiv pentru coordonata goneralizats 
*3 atunoi ecu.t^i-lle oelor douA faze s^nt^

mq + k = 0 pentru q 0

mq - k - 0 pentru q <.

Prin integmre Ue ^Aseao aolu^iile oelor ddud ooua^ii.

^1 * * * 'i'*  tig ' *2^  * *2

Sondi^la de cot tiiiLiituta a mine dr li Lntpuna urrnMoarcta condl^li!

*1 * ^2 " * bg - b
PontrU aon^i^ijla initial*  da rui^cava a*  

ml^cAr^d, cjtc urmdtoarea^

cujn t it: ac\iaHa net ^bUna,

. "*v
S = I ( 1 - v. )' + —

b - 0 *

1? - . mi n mi§c&rii 
tuza

se detercind pentru
Ot-AAi.uleazu, dooi 4

situu^i*  ofnd vl- 
w 0 ei dooi

ti-

)

.

Ulsoarea de osollatie s*'  posts represents 
fn pluuul fazelor, fig. *̂2  , CS doUd.
arcs de parabolA racordf ce po wca q - 0 . 
Pu paruursul oiolulul du mipoare so romar- 
od punctul A oind ^iatooul trece prin 
pozltia 4a oohilibru ql wltttu aro valoa-. 
rea q * si punctul do olongatio 
maximA q * tm *
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7.3

* 11& -

cuioA - tachat ca un CL H; t,
X^XR 1^-^-rolaxare uvind fn^n r< a< .^,7 

intirziat&

Datorit^ fory^lor du inur^lu pi a for$*lor  de amortissro ctAi*<*
^anifostA pe j^r^ureui cJululitl do ru^*c^iouuro^  lo^oa do Eilpcart*  

tachetului pre iutl o intirziere fat& de functla excitateare a ca 
^oi. Intiraicrea se nianifcctd cu efecta itcportonte panttv viteae da 
tuoru la care ap re o desprindore a tachetului de u*md.

Mio^oraica a auularea vitezei tachetului^ noi^laiA cu valcri 
^Ofjetivu alu uac lei <^iui, fuvorizcuz^ apaii^ia dui ci: iejil<r iu 
^nceputul fa/oi te coborire. In aceact^ citua^iu , orta de ruaduce 

f
t 
t;t

u racurtuiui u ua mai mauiiudTh inutannanuu ci cu a in^iraioro,
oaie panLi'U unele {ooco fi con
atanCh, intirziere ;o care o uot.dm cu

. IrMUUpunum ct acuaat& du
ruaducaro int-irziacA ae m^ifa.tA Intr
un aia^em oacilant aut<ouxci^.W f Ar A pi 
dori, ca ai nd nU. pa^. t^ra 'ul 7.2 . 
ncuu^ia t,anoia^A a mi^edrii are forma 
de mai Joa,

k.Dl&nj * d f *̂*r  valoare 
au determine ou roia^le<

a * v duoA miacare*i o " m '

i q . 0 ou vitarn inHiolA ap.4 cum o-a
rig . Intirzierua farmed do ruaducore ae
io i vi 3 pianul fuaulor. !<*-  orocurea din c<*di  
dra^ Jl i mi^caroa continuA cu aoeia.i vit<aA ^i anus

pentru 0 t <

'nt. cvulului de intiro^oro viton atinfro uruAtu^

. . in momeutul initial ptnA la affr.itul tui in 
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DupA Coneumaroa iutorv.lului da intirziera st achiabA aemnul aa.e 
?.era^ioi. MLtyonrou do obuila^Ao xumifom,.! zMoLeoA intirziere /i 
in cadranul 3 * Viteza si elcnga^ia aint intr-c oontinuA creator , 
ml^oaroa fiind Inat&bilA.

Pe pa^ccuraul f teciirei perioade ae introduce in aiatom o onort,ie 
^upliu^utui'd et,a!A cu dE t k dq , unde k este for^a de re— 
nducau a arcului , for^A cunaidvratd conatuntA. Aceu .tA anergiu 
ocCa piopor^ioaalA cu viteza de tni$care a aiateDului ^i deci ou 
vi'..za ini) ialfi V(, . Si in cazul mocaniamului vama — tnahet, oar ) s 

cu $1 un aiatem caailant cU piordari, aceato piorderi 
prj.'Oj'.loAulb uu viueza.

!'- o anumlCR vitoah lin-ltd wner,.ia eedatd aiatoaulu! u " <-
un ..- .la pirdutS. prin frcoaie $1 in aceaatA aitua^ie aie^umuj
ui : in cu un collator mecunlc urKuaic. In plonul fazoJLor Ui
vn el ) o tj'aiedtorio inchiad o^abild.

tr- lectorie coreapunde unui ^idlu IiaitAPoinoar4.
!)< .. uz; de eatc mai muTO decit viteza ooroapunzdtoare
c ci Llb;itu, RCunoi pirderilo prim frecaro fi^ndmayf, vitoaa ae 

.< n r ., ruaJv plnA la atin^oraa alclului llmith.
3a ui bjud vAttza eutv aiui micA dealt viteae IlmitA, enerrla

L' . .. a ini;rcduah in oiatam prcvoacA m&rirca vj.tozei de oacila-
.< in! : az'ua in roglmul do uacila^ie coroapunzAttr ciolului

li
ut aicVu ounstltule o atare atabilAde funo^ionaoe

cv , h A . moceni uuulul^

n&i )icr.area maaei mocaniemulul camA - tcsheS QonAl.- 
ra oa aistom autcoicllant ou viuMti±^^ Mlaxaro

) 1 . a ..a t J.atu.u uutooscilant ou vibratii de roller < so poa'. ! 
c )L.= t . za limitA daca ao uunoac urnAtcarolo element ) /31/ *

mn <a Eistemulul 
fcr^a de Incnidoro eleaticA 
coaficlent do amortizaro
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- tl ttp du iutirziero

!n uocat caz v^beia limitd as nu dot A da formula!

- 4^2 4b
4 hm k + 2h

Dan& 1 ..rd ri).) i-'ln ft-ua , . ucaub,, ,ji awle prin froOare Vlsaoa- 
art nu depu; use abu Ate lijo^te^ atunci sistemul aa poata mon^lM In 
Do^imu 1 daj *iut ! oBc 1iy li (ic Tu J uxarf .

Co^^aidurind ma <a uisceinulu& concentrate la nivelul tachetului, ae 
poata data ulna valoarea ei asufol incit aiatemul oA lucroao in aona 
oiolulail^iti. nrbor.lul

FuijO^ic. de viteza de retire a oamui pi Aa legoa de miroa—
''" a tnohotuluJ au deGermlJta u vitozd media do migeare a'aooatuia ei 
ruplioit a sia^ <^^nu^ui. In conbinuaro no pun. oondl^ia oa acoaatA vl**  
tuztl de lucru : d lie ugald cu viteza limits ain j orwula^y^l6 $ 
dooi v^. avlnd ounoacute oelelalte alemwnta putom dater-
mlna masa tacbuGului ;

k? - 4h*"  / 4h
m ---------—" (it </ i + ------------- - ) nt.

"bv^.^ V k + 2h .
( 7.17 ')

Dadd la prececal d) aii.taiA a mecuniamului Ae ajuoteasA aasa ta- 
ohutulul it; Jural ^ulurii date du formula du rai auu, atunol AO aai-- 
gura 0 function sre stabiH pe un ciclu limits, aitua^ie caro conferA, 
uijyodtil curaot ri Licl uvauiurmunlce.

i'rJri true vib^zal d<; luoru a meumniemulul, do
oilu^iu ae ^.ndt ; Ar ua^d do oiclul limits etabllit at berloz octo ,
neoesara o cedi.*onaionare  a manei tachetului.

Dotermij Ari eypai'lmontulo efoctuute ti pre*sentata  la.^apitolul 
pun in evi^ oa^i< otiston^a unui ciclu limith la iunotlonw^aooa— 

niumulul cot ti - taout, oiolu de funo^ionaro avuOlarmonldRo'OAQ aba- 
terile funnlai de iepire u meoanismului preslnbd. va?orl^^aino.

Addcere;.. moan, j.auiui de perforare pe un aoutaane . oioln 3tmitA 
de fnn<-i4iun..ce uf ,ur.r.Lte optlaizLrou fu))Otion*rii  Idi *1, implicit**  
reducerua rjr.baL uitiala a aboterilor f-moHiei ue iagiro fyd de fun- 
.Hu d.. on.md.dL, de ILL Lntrure, uMt dutorato def^mdrilc^olaatio. 
clt Qi d-jLipi Ln-. -rilor ctn-Uci om^L-ionre. In 1 40 aeeojor r- zultato 
boooatlc. u-u roaJ.^zuc un eSMid experimental cure permits optimi- 
znrua i.mc!,lu^L-ii ..ucuulemulul do perforare aun oomp<monta poric-

ratonrelor tAp^ le 4" < <n !;elnt
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—-----—analitica a mecanionuluj-de

^LJ-------- Pe.terninarea pe cal, analiticr a unor narpm.^-ii

goymottloi al nujcunJcmului

In prina otap& a lintezei mecenicmului a—au atabilit^o noria da 
elements care dafineac meoanismul din punot da vadau oinematio. Qu— 
noaptam funo^iu do intraro oare urmeazA a fi materialiaatA pa oamA, 
lungimea taohetului, raza cercului de bazd pi diatan^a dlntro axcle 
camei $i a taci^atului.

Pentru rozoivurea in ountiuuuro a problems lor legate Ae Ainteza 
dinamicA a mbcaninuului, este neoaaarA cunoatteioa urmntoarolor elo- 
monte geometric. p^entru fieoare puzHie de caloul ;

J '

— dirco^iu tangent.1 la prta'ilul camei in punotul oaiooteristic* %
- dircc^ia normalei la prefllul cen<oi in -ooat punot .
— direo^ia de mipoare a punotului curaotoriZtiA ,
- un^hlul do preaiune S
- ungiiiul de trunamitor. t,
— raza de ourhurA a profilului camei in punotul Curaotoriatio y

fif-.. 8.1

Pentlu ufJarea aceotor olomento in**  
oadrAm mecanianul intr—un aimtom do 
axe xoy a^u oum no vodo in fig.B.T 
unde AB a onto lungimoa ta­
ohetului $i AO * d diatanpa intra 
axe. Pentru a aatgura o ptooiaio oo*  
respunzAtoare de caleuKKunc$ia do 
intraro ae imparto intz*tm  !MMoAr 
finit de intervale*  Din dia-
graz<a aceatei functil a * a((p) ao 
alog troi pozi^ii uuccaaivo Aaroaait 
pentru care notAm !

1 j-1^' -'j-1

2 J
3 "f  f j+VA ' '*

Pentru atabilirea algotitnului de oa] 
oul in fig.^*  ' *-*"  roprezontat cel^

M a r ere onartin profilulu oaaei pentru < rtrei puncte notete ou M, B, F.
) . , lor veotoaro au dimena 1 unila dateA mnaeniemului. mazoao v-vw
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"'"1 joa: , UM . a. , OB . a. pi OP . a. ,

I"c^ " <*"  dlviz.13 t,u±icient da mio atunci a. pct-
urm&tcare^ ^.firmatii , - cogmentul de dreaptB PM eats pn-

r&lol cu tangents la prafilul cunei 
in punctul caiactoriatic B , u

- direct is BT J. AB pa oare ae 
plaaeazd punctul oaruoteriatio J.^r 
neazR cu diroc^ia dropte 
up unghi egal cu un :h 
mite re t,

PM

- mediatcArele aegc utoJ^
BM ae interseotoazA IB punctul
si BR * c eate raza dO^burburB 
a irolilului Qsmai /

Pentru dotwrmJ rarou olMt&teloi ^oo*  
aetrice enumra-o an^ericr eate naee- 

Js2

aard calcular'.a coorCjnatolor pur.c- 
te lor P, B al pen trtir f iooaro po- 
zHia a mecanismului. \ , 
Coordonutclo ouutato roaulti in urea

exocutirLi unei aUCceaiuni do operatii prezontati in oelo^o 

1) as 3ntcj Eecteazii oercul A d? rczB 2 eu cercul 0 Tie 
a *rozultd ocoruonatele pun€tulul B;

*B = * V'J * ' - —KT-"*-*  '

urma^zt!

ra^t Hj

( e.i )

2) priu punctul 0 ae duo dreptale OP pi OM , rctl  ' atinga ,*
tuupuctiv dreapta cu unghiul dtp ia(A de dirac^ia OB

3) ac intorne tcuzd corcul do razB a^ cu aontrul in 0 

tin OH ai rouulta aoordonatele punotului M ,

undo of.. eate unghiul do inollnare al dreptoi

4) co intornecteazA oeroul do ra*A cu contrul ou
recoin OP ^i rezultA coordonatolo punotului

"d--
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undo o(p esto unghiul de inclinaro al drcpne 1 Or
5) prin punctul B so duco o drcaptd paralolB la dreapta MI 

dreapta. care este paralel^ cu tangents la profil $i are ccoflc
!

wul
ungbiular

^, = (y^-yp) / (xn-Xp)

6) rotita ou ?0° fa^A de aceastR directiu 
filui cnmoi in punctul B ,

so duco noma la la pro-

7) cunoscind coordonatele punctelor B $i A se calculeaza nAriiasa 
ungbiului ,

8) prin punctul B oo duce droupta .BT j, AB , deci uvlad do
axa ox o inclinare de 180° - ,

9) unghiul de presiune & este egal cu unghiul format de direcyiile 
BT $i normala nn' ,
10) ae face media aritmotiod a coordonatelor perechilor de puncte
11 - B . $i B - P rezultind astfol coordonatele punctelor E G ,

11) prin punotele E $i G ae duo mcdiatoarele s&gmentelor BM ai 
BP , la intersectia c&rora se afl5. punctul R . Coordcnetele ccestui 
punct aint urm&toarele !

( tgOdg-Xg - tg^.Xg)-(y^-y^)

- tgoCg

,.l - ------ ' '----------- ------------- *--------———
tg

12)'av&m  raza de curburd a profilului camei dcterminatA pe baza 
doerdonatelor punctelor B pi R j  BR*

c - - Kg )2 ( y„- y, / '

In baza algoritmului do caloul prezontat mui aua a-a el&borar ur^r^- 
^ram de onlcul, care permito utllizarea calculctcrulul electronic lo 
roaoivaroa aooatei problomo co implied multo oalcula de nare precizle.

Metoda permits determinarea punctelor care formeazd profllul 
al oamoi, coordonatele acoatora putind fl utllltate la 

axecutarea oamei pe o mapind de frezat cu comandd numeric6f Precizia
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!alculelor efeotuate la caloulatorul electronic sint acoperitoare 
yentru preoizia de lum ou oare luoreazA tn general aceste a.a$iai 
melte.

3.2 cinematics cc meoanismului de perfor

Avind determinate elementele geomatrioe ale meoanismului, 
iB = lungimea taohetului, AO - d distance dintro axe, , 
caza oercului de bazA gi a - a(^) funotia de intrare , precu^ gi 
nArimile , c^g,or^y^o^, c(j f), pentru fieoare pozitio atudiatA, 
ae poate trece la oaloulul analitio al vitozelor gi accelera^iilor , 
alementelor. In oontinuare ae vor determine foriole care solioitA 
aoeate elomonte gi reao^iunile in cuple. In fig. 3*3  a-a prezentat

mecanismul intr—o pozitio oare- 
oare, inoadrat fntr-un siatom da 
axe xOy . Pentru oaloulul anali*  
tie al vitozelor, acoatea so ro- 
proaintA intr-un aiatem do exo 
xp^y , paralole cu axelo Ox gi 
Qy . Acoat fapt no pormito aA fe 
Iosin unghiurilo calculate ante­
rior la determinaraa coordunato-
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.rp'mot.lor b^ 31 b^ dinfig.b.^L . Mgrlnaavi.tez.1 v ,t< 
;uncscut& iar pentru vitezelo pi 7^ cuno.pt.. dlr^l^e. 
^ceste viteza sutisiTa uola^la urm&toare, y- m v* V 
tnd<^ * gj t Bcoa din func^ia da intrare. -

S. calouleazd coordonat.l. punotului din p.llgaaul vit.Mls,r,

"b2 ' ^B2 ^B * ) **-  ybz - ^B2 ( di, - $0" )

Putuiu aorie lo continuar. ecua^la dreptelor supert .1. v teaelor re-
iativd . 
!.ordonebale

d vitezei la Internets dM?.M j. ten gaai
"3punotului

y = tg c(^.x

. ^bS - ,t y . '6°^< ?bz - *bz"=^^

*S°C])T - tB "C, ts °^JT*  *s  *t

Sunogcind coordonatele acaatui
Vituzelcr ^3 ^B32 '

punot put., caloula imadiat valoartj

( 8.7

^B32= *b2  * "b3 ^b2 * 3^3

fentru c'tlculul analitio al acc.l.rafiller raourg.m la
$A<c. unde ula!-ul ncceleratiilor pentru pozitia daci a-a r.pr.^

tat, intr-uu ;.iat.om do ax. xp^y 
Oy . Acceleratia punotului 
&cane a accelert.^iilort

razultA prin Inchld.rae
ex

a douA pc

t

B3 ^B3

B2 u

un<lo;
f(AB)

ou AB

"B3

^B2 f(OB)

AB

au OB ^B32

^2 ^B32

^&32

2

v _ w.AT^T,m*intA  uo.at*.  aoc.l.ratl *n  pla&ulVlrfurilo veutorilor oara repraziBta
Ap ?, s^-du notat cu lit.rale ZY*  *'  *5

BUPT
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Sl^teirnLl. format din celo ^Gua^ii are dou& M^ur*oecu'Ce^i  anuiTj 
valoarcu aocel-tra^illor \.i * Latermiaind coordonat+lti^
punatului din planul &ccuLerapillar putem caloula aoeete necu- 
nououtu imp Licit valourua diroc^u calera^i^i

In scent eons procedun in folu.1 uTM&cort

cunusoind.valorile pi diruc^iila aooelarafiilor so voz dotws-
minu aooL'donatioia puncGuiur

Hor^ u! 0 uatLllo drupt^loi*  ciru
pl apoi *a  *

true prin puna'vie ^i
dupa diicc^iile ^i raspectiv j. nn'

Ccordva^toia punuLului $

^zl = "j? ^zi - ^3 -

DduatiH di-eptei supert peuru aacelera^ia eata u^mdtoMaa!

y tc, + yn - tg G;d.9
-V , -

Hu dad in contlnu^re coordonatole pundtelor gi'.Sr

^2 ' ^?2 ^°^(-LUu°+oCp , y^g * a^g *̂La(  1^*0  +o<^);

="5 ' ^z3 *z2  " ^U32 c^3(180"-c<^) , y„- a^a^(ieo"-^

Z,, . X..,) = X a^.,ona(ldO°-.c^) , y,4- y^- ag^l^ieO^-ot

Eoua^ia dieptol auporu pectru acoslera^ia
'i ! ''

z4

Guordu'iutJlo p^oGtalui z^ rozulta la intazaso^ia draptalor suport
dr.tu 2n ftj;'mul"le du mai eu**t

t *̂z4

4t

Hu naiculeazA ^.n 
lelo.

a

i*6 *zii

continuax^ mari^aa ?1 dlrwctl*'4.ul  ou formu- 
,,2 .,2 .".5 '

arotg 8.14 )
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Acolec^i rozultate se pot ob^lne $i printr-un procedou do pro- 
iectaie a veotorilor vite^S. pi accalera^ie pe dlreo^ille axelor do 
coordonato.

Pentru poligouul vitezelor, proieotiile pe cole d)uA axe due la 
urmiltoarelo eoua^iit

^1 roz.tltat

oos ( 0^^- 90°) - v^2 coaoc^ « ^vay

nin( oc.^- 90°) - olnur^. . 8'^

B3 ecs

, , <^,-90°)Cs^)

sin - cos oC,.. tg^ '

Acuia; : iaetodb se poate aplloa ei in oazul ao*̂loratiilor^  fd-
Yutt . ubl^r UouA doutururl poli^onnlo pe uXOle p^X 0^

p.y de una<, rezultA urm&toarele ecuatii'

ooL^idO°+oC^)- a^20os(180°-oCE)+^32°o*(-B^°

- a^gCosoC^, . a^sin^ - a^ooey

nin(18O°+oC^)+ a^gaindBO -o^^)-

-= a^coay (

Din 
t,

'*̂3

da mai sue rezultA vulorilu accelerayi^^-^^ 
. Accelora^ia punatului oalculeazd ou formula ,

^.3 ' "m>2 " ^3^

-r3...1 diidc^.a ci, oc^^ - 30° - y+ arctg —
**D3

a.i8 )

( (3.11? )

< u.. )

tj.j c.jlc.nlul forto]or al gi rvac^' .' ilor ca^o "oL141t,&
^lenentele constructive ale -

Pontru a oalcula roeodanile din cuplolo meoanismuluU oxecutSm 
dl t, rum., c j oc'.ilibru a tachetului, care uv,ud e mlccare de oacila- 
do in jur. l articuiatiol A cu o vite^u Vt-riabiH, eato aupua i
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ncnccuiui acpioneaza in

fir. '-4

];erpeu. lau±^jL'5, po plamil 
In punc'.ul i so npliua

____  f
AB

rvnoi1 
CBiautorla^ B d*  po.

n culicit;.rea for^i de In fig. L.4 s. prczi..^ u^.:-
fuU,ulor cn.-e rolicitd tacLocul intr-o pozitlc uarocu^. Cr^uta. 

ceatrul de greutate C du;& o aiucti; 
ticala ,C mg undo m L .:
tuchotului. For^a Inor^ic 
punctul K $i csto paraleH uir^c^
ac cole racial avind murium $

''1 - - *"-%
undo os to accclela^ia oontrului d^
gl-eutcta: .

* —XB— ( 3.21)
Luu^iinou ee^entului Ah. oe calculeezi- 
conform tooromei lul Qteliior /55/t

Ir
Ai*  - -------- + ( o.; .

SiTj

Unde mor.cntul de inertia el ^acL^e
lui on axo on^ ' tr oe 
centml de greutate C s-i ou. 

de mi^care, iar r^ = AC .
forte olastich a unji Arc care ..

tnril lt. :hi rea out lei uuperloare oamtl - tacnot.
Ao-j.iat. fo d arc dou& coEpouontot . . y / ;

ua.,9 t e te forte daatic& de pretunorc-narc iuall-ata laG i
7..,mare

F. d:;te forte elnaticd auplimont&rt. datornta h:l^^arii 
t .oilat^^ e taohotului oi ere v<*toaro7*  c

r*rm&toui'ea  .1&:
^.2 =

Hilda 1 ncLatiCu olu7*t<ioa  a
G pj I..mroe punotului
J.

tou fntro ouma ci taunoti era a uaaa
ouao^L.;^ c. en onto orientatS dupA dirrc.ia n .rralol a ' . 

Her.ctlunar. l-\ , a batiului feta do tachet este o fort-1 care .po 
iui euul du i. -ll jam i.u articulutla A eate uoCur*oi.CH'.d  otlt, . 
ncru c cit : C t d^recti^w

lontru .. cuicuia roac$iunoa ^3 Eu-ur.telu7 fur
J 'iT
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de aytioulatia A $i rpzultth

y F^*AK*oos(180°-cc  a^-^)+FQ-AEcuey +G.AC*sin^  

AB-coa(18QO-c(^-^) ( 6*1  )

Componodtela yaac^iunii Mzultd prin rczclvarea alstamulb 
doutL ecua^ii cure ae ob^in prin inaumurca y^uiec^iilor for^lor ) 
dircc^iile &)c $1 Oy < Cale doua ecuapii uints

' y23*coa(^^-9O^)-F^..oa(^^^-9O°)-G  j; ^..inp . 0 

hezolVtnd noeet aiutorr; rezultd modulul Irectia rouc^iuuii 
Cind F^ pi 
se v& analiza 
F^'AE'cosy/

F^ aint 
raportul 
pentru a

de aemn cont rar ( l^a de revenire ) atu. i 
momentelor F^*AKcoc(lBO°-ot^^-  ) i 
aonatata dacd ae acjru^&.contaotul la ni - 

lul cuplui superioare din aoest punct de v*  taro.

ALate rile futiotiei do ion ire /, :-.<anismului datprat- 
deforn&rilor elaottcc ^l- _; lo&entelor

c,4.1 ljttroa.ucere

hub uc^iut.ca itr^elor calouiute ant , wlectentcle cuuat^ — 
tive ale muoaulaic'-.lui auford JefornTt^^ ol' .tice earn modifioA a- 
o^ia de idpira. Avind in vedere nodelul tre e,actio ales pentru t. li- 
za pi aluteza dinamioA a MooanicMulul, pm-pi aolutia ounsti ti- 
va ndeptat^) t<& pcate aprecin o?! dofortno^^^Tc elantice spar la vo*  
iul a doua ele ^ente components;

a) c'-ifornarca prin inco'/oiore n tacb- t-lui tnw^aniaauluiy
b) doforn<aroa prin rdauoirc a ncL- rci ;! camoi.

So presupune deoi cd batiul mccanlsmulur p*.  .cum ei cams eint el on­
to oare pmzinLd o rigiditate infinite.

Tuntru air plil'icaroa calculelor se con ^ctorA taobotul ca pi ba 
rd avind o aectiune drepturghiulara conc^cn^a pe tcatA lungimea 1.

a.1.2 Calculerea dofortnArilcr tacLe'-niel

Pentru detorminarea aoaterii funeyier u< leeire, dnturaca o- r-
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m&rii elastice a taohetului, acesta se consider!! ca ?i o'grindR ar- 
ticulata in pm atul A pi rtr^.utd in puactul B . din
yermite $i daplasarea longitudinals, a acoatui punct a^. j cu_ se /ec 

-^18*  . Calculele se fac cu neglijerea ^reutd^li toune'!
lui tn <JOii] ura!. Le cu lor^u ulnntlad pi fcr^a du l;.or!,Jo

Abate!*ea  care are luc la virfu<

Jtic. d.?

V al taohetului se nott-azl cu
dj pi as oalculoaag i"rwtit- 
punerect ufuctelor cumponentelor 
vcrtlcale (branaversalo) ale oe-r 
lur dout fort*!

* ^a'Coa ( u.; ;

pi

Deci implicit consu rar cd un

un\;.. ;

da retire al B ara dou& com^oaeatJ:

Da<u; n^urnn ..a i/

i,, b-7i^

ciiazii m punctul

t,i h mimoa pi groaimea taohetului
iar 1 = 2,1'10^ daN cu*̂  .

*\( a.28 )
* ( 9.29 ) - 
"V .-
atunoit

. iU jllsr no -nl^, slS a^.a -^1 Cc^pC'iunta , Bi

F , .AK*BK.(AK+'iK)
L? , --- —--------------- ----------------------
' L.K'lg-AB

Ab t,urc.. r- d< LerulnA ou formula , dj - EV'tg ( 8.^1 )

^caroGjl'cyel- 1, !,-i i^i modified .Ari-oagi'airao^ia In .
ci...pul ic? lui de iunctionf.re, 30 poate epune od gi abstoroa

,11... VU oa ea -;i am.aui 1*̂6  de poaHia neutrd ropreteatatd 
iu ri_t -a co 11 ie lutroru/td. Jutcrmarea grin^ii age Gua:ao presin- 
td In , Ct rerpunue la fazu do ridicare a tachotUAui*'

a. . Caiculares dofcrm^Hof lEbPJflMA tMtl

r^n t.r.iunu a urburolui oamoi oo pr^uoe sub efer-
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!ul momantului de i oraitm^ det da 
ae calculeaza cu formula N

for^a da reao^iuno F-^g a - F
* * lu fig. 6.<j gj vac
c& bra^ul formal eate dat do r^ 
ti**  d . OB*ain(  oc^- oC^ ) 

unde CB - a. ?i deci

d . a^aln( cc )
( L.H

Unghiul de toiaionare a ar bora 
camei se cblculeaaA qu formula

unde ou / a- a not at lungint 
arburului cumei, G a O,B3'1O^ - 
cm***  mouulul da olaaticltate ti a
aversol ?i I,. - d /32 eato k
mo«<ontul Me L.er^ie polar al ai 
relui, unde d eate diametrul 
ceatuia.

fig. -.6 Cunt.aoittd vulorile formol F^g 
diverse pezi^ii ale ciclului d<.

Idnc^iot.are, ae pot determine un^hiurile de toraicnare core. 
punzutoare.

Pentru luzu de ridicare a tachetului aerjul da toraionare e^
opt. t du ac tauJ de rotlro u oumoi. irJat or. ponuru o puzl
oarecarc j. , iunc^ia de it$lre va fi deinatj in urm& cu ua^ui. 

pUDc^al B ue va deplasa spre dreapta cu mdrimeu:

i<u nlvoiul .'Iri lui al tuchotulul ut^uLoyoa no uotoazd cu d^ 
ae calculem d C-. formula .< ( U 3S /

* *B

c.. :.i <;u oer.nur^u deform^rJlor elaotlce ale alvritiUlQl
mo J^nlaL.ului

^upd our ae <.'bserv&, pentru fata de ridi<-are, fatA tn co re ae 
roallzeuad .;L funo^ de ii^ite doritA, ororile introduaa prin dt- 
korn. trt.n t <^uott.Lul tl * arborolut oumei ulnL de aeau Oontrar. D" - 
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emdu-no -la fir., b.^ putem afirmu c& deed incuvolerea cuchocului 
luce punctul caracteriatic in avana ai deci abutcTaa d.' poate 
ct-naldurat^ au nemaul plus, utuaci turaioa.ruu arOQj.elui Cumui <- 
plaseazn aec.ze. ul B in joa qi ubuterea * na^uciyi.

Accuat^ aitua^le ne oieru pusibilltacea de a co&penaa cele <1 
i f*,  cat, LUh *u  dn uu^ponuni ei nc v*.  ronjjy.n

GM abaunrea ma^lj,a . Pentru acvasto din muHihiO^ 
St alc^e Vhlouruu et.uliztazA acoajtA

aoator*  a dj cireE^uazAtoare

d

bUl'b C. daci 
tunc 
- **v'

l<
mux

' ' C
anuuo

SO

;1 a artorcLal

coroapuaz 
zoazd

iao^^Hicarcu rmidita^ii tachetului
t. : 'ja ' Aiiutiior ^eoiuetrice b, h ? 

lunsimii ulementulor.

btii? C€.< de a douu metudu ql couuldciu.^ luu„lmeu
i - ci. , ocapeaamea se peace face prin bl ec..i^n^ 
zE.toar<*  a cupdtului liber al tachetului Bv, 

tax ' i'*  P*ntra  j
i egalitatea de mai ata divinencplasare )^;'.^

d [Mox Ab

in formula lo mai pus inlocuim AV . AB BV

H'iX
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Din-col*  cxpuuo nul eue uu puute tibKO couolusia cAprintr-0 

ajuatare corespunz^toare a diaenaiunilur eJementelor din oomponea;e 

meocniomului, abaterile functiei da ie^irc datorato defozmdrllor u- 
lasticc ae pot oo,.:pensa pinH la nivelul unoi prooitli dorite^ Ac&ac 
procodau du cmponaare inl&turu nuceuitutcu n rlrii ri^idi^A^il ele- 
mentelor in vederea miCQorerii deformatiilor elastic*,  oare
duco inevitabJL ]u mbrirea gruuLtll ulu^untuler oi dao^pi a for^e- 
Lur de iini'tlo, coeace ^mplicA dezuvantnje din punat JlO'Vcdoro diac— 
mio. 1

CotnpoRHarca datoj'm-^iilor eluutiae prin rocaloulare*  
tuchatului eate varianta cea mai aimpl# $ 1 rapids *i  aa poato utXll— 
.a otUitol cinu mudlfluaroe vitczul puuctul'i V nu ar*  afoot OfUpra 
lunc^ioi do i^r,iro.

lu cuzul ruoauiumului pentru perforureu cartele^or, paramatrul 
funo^iei de ie;iro cate tocmai proiectiu vitezei pm^ctului V pe 
direo^la c.a transport a cartelei. Kodiflca^aa lungimii tachetului 
iMpune reluaru;; nintozei uecaniamului. D<j aoeea In aoest oaz aa va 
prouedu In cobi'encarou deformutjilor e!a<t ae prin modifiocrea rltsi- 
ditatii ttcnetulul sau a arborelui camui.

Doni u^ alj^.ind oale doud ocfthponoftCf ni' ubaterll e<. Va latpun * '
uu(,hiul de retire $i va rezultc ,1 .^rea punotului B , ;o-
plasare enre VG i^ipune la rindul ei un Gnu; < ungbi da oorsiona^ 9^. 
'eci un d ^.: etru corenpUnzAtor pentru nr .r, iw oaaei. run formu 

rozult&; , . AB-liV-t. J ( u.^
"lit'max*  AV

pi sO calculeariA ueplanarea oorespunzKtenn t

.( . .p . .{

cij. ui s^rGj.u 1 no^ioi 
pentru oare ae re&liz 
un.Liul d" toi ionnre

Cu ujutor^-J formului 
bor- lui sc det .-rminA 
aibuL aibcr^le:

in tin. 1 re.'ultb

de inttara a w
;az5 deplaunrea L c 
neueaar: -s .. c

,u!itru calcularoe * 
omentUl de inert io p 
I JILL 

dlamet^ul aruorului;

) rezultA un^hiul '
- e^) ae Jato. m3

- fj
; .ui de tOAsicnuro < <r-

r pe care taebuie il

( u. 42

. .durare ;;i site VLa rtiuut.roa Moraniumului ae pot Lua
unto du cc^penraro oum ar fi.
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a) compensarea valorilor muxime ale abatcrilcr, cc.
maxima se gasesc la unjhiuri diferito in cairul ciclujc^:

l^v) = Kl

b) compensarea abaterli maxime data da defornarea tacnatulor;
1^1 KI .

unde valoarea lui rezulta din diaGrama,corespu.-zd-joare 
unr.hiului pentru oaro dj aru valonrua .

8.5 Utilizarea programului pentru siatcza mecmis-alzi

de perforare

8.5.1 Prezentarea programului

Programul elaborat.pentru , sinteza cu ajutorul calculatorului 
a mecanismelor cu came, este un program epecializat pentru rezolva-

UOOC pVOblOM spaciiioe legate da sintuzs mecunia.HOlor c^ taohet 
ouoilnnt, oare prezintA pentru func^ia de ieQiru un puller do vitezA 
constanta.

Utilizarea calculatorului permite rozolvmea intr-un tirnp rela- 
tiv sourt a oalculelor legate de,

— doterminaroa func^lei de intrare,
— corectarea func^iei de intrare,
— calcularea coordonatolor profilului curactoriotic a ca^ol,
— calcularea unghiului ae presiune $1 indicarea pozi^lilor 

pentru emo no dopi'Qo:,to valturoa n.nxiiu < 1 ipu :5,
— verifioarea oxistentei posibilitutii do^p<rinderii oontne- 

tului oama-tachet $i recalcularca vitezei pentru cure nu 
mai au loc desprinderi,

** calcularea deplastirilor virfului tachetului, dcplaziri da— 
torate deformArilor elastioe in vodorea componsArii acesto- 
r.'

Pentru calcularea coefioientilor polinoacelor care reprazintA 
zone ale functiei de intrare, se apeleazi la programul fdJSOL din 
biblioteca matematicA a calculatorului. Actualizarea datelor du cul- 
cul, reapectiv matrices ooeficientilor ecuatiei procuj: ^i vactorul 
coloanA a tormenilor liberl ae face prin intermodi.1 variabilelor in
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( START

/ BLOC DATE tNTRARE
/ **b  ' °c ; , h , y

/ , he j Pxc , pxp, pxf,
'pxc, pxt, n^, t*n,  

*"t7 ^AC, 
*AE/ y *9y  ' j

BLOC CALCUt )

Siy, Yt^l, ^l,

BLOC CALCUL 0

U)2 ^B2 ^B3 °B3

*AK °C ^2 ^23

dv' dv*

ARSAREA REZULTATELOR

6 STOP J

derate ;<4TRI 
gl SIGHT. Date- 
la initial^ ne- 
oeaere daafi^u- 
rArii saeven^a— 
lor de oalcul 
alnt fumlzate 
prin intemediul 
unor liate de 
date initialize— 
to cu ajutorul 
unei inatructi- 
uni de tip DATA. 
DaoA la viteza 
de rotatie pon­
tru care a foat 
proi^ctat c<eca- 

a<j uurt- 
statil aparltia 
unor desprinderi 
ca rocalculeazA 
o vitezH Ao lu- 
cru pentru cam 
nu Mi existd 
aojst feaonen.
Diforenta intro 
Cule doud viteze 
pcir-ito proic- 
Laatului Eti apro- 
cieza ca nAauri 
jo ijEpun.
M^urlle ce ar 
putoa ii luato 
eint!
- analizaroa 

dac& este oa-
zul, adopturoa 
altor func^il do 
intrare,

- nodifAoareanaool aA a dimes-
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;iunilor taohetului,
— maxirea f cr^ei de inchidere a cuplei superic^rv,
- mic$orarea performantolor mccaniamului prin mlc^oraruu /itczai 

de rotire a axului camei.

)atele ob^inute in urma calculelor sint redate intr-uu tabel cu re^ 
mltate. In acest tabel aint cuprinae $i coordonatole prcfilului oa*<  
yactoristio a camei.

In fig. U.U ae dd urdinogrumu dupA cure a foot ruuHtab progra*  
ml de calcul.

Pentru a avea o confirmare sigurA a concluziilor ob^inute pe ca- 
LO teoreticA, conoluzii care ae aplicA la sinteza pi proiectarea mo— 
)anianmlQT, este evidentA necesitatea atudierii $i pe cale experiaen- 
;alA a aceatora.

Realizafea practioA ?i punerea l'a punot a mecanisuului studiat 
^i proiectat eate un prccoa care nu poate f i oonaidorut incnuiat f A- 
?A aoeastd confirmare exoerimantala.

Un loc important in cadrul progrumului pentru cintezu '.-jcunis- 
mului de peforare 11 ocup! parteu roforitourc la 1 nc^lai
de intrare, parte ce cuprinde variantu de jcn^rarc a c
perforare cu profil corectat. Avina in vea&rc ..
exccuta an profil de inure prccizio pentru fuac^i;. lat, lu 
cole ce urmeazu ae acordu o important! mai mart: aceG^ci zotf:.

In cadrul oporatiunilor pruliminaro a^_lu Glntozt i . .lui
!e stabilesc o serie de marimi geomotrice corolate cu dutolo mi^i— 
^le privind viteza de transport a cartelei, distance intrtf pcrf era— 
^ii, freeventa de perforare etc. Elementele ^oomotrice care so stabi*  
Lose in prealabil sint w lungimea taohetului , distance intre axe, 
LndHimea de ridicare a taohetului, raza cercului de baz3, tirul ca- 
nei, viteza de rota^ie , etc. Sinteza mecanismului se desta^carA pe 

etape, a$a cum se aratA in

tru ton to fazele ciclu—

fig. d.u
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lui de functionate. In fig. 3.9 eate prezentatA functia de intrare 
s(x) ou punctele < A, B, C, D ere march.azA

sfirpitul fazelor do luoru. Pe axa abacioelor durota unui ciclu de 
perforare ae poate diviza in procente, in millmetrii sau Id grade. 
In figurA a-au fAout urmatoarele notatii!

Xg lungimoa zonei de aocelerare
Xp lunglmaa zonei de perforare
x^ lungimea zonei de decelerate
Xg ^ungimea zonei de coborire

inAl^imoa de aocelerare
hp in&Himaa de perforare 

inAltimea de docelerare

a) Zona de accelerate

Polinomul mipcArii in zona de aocelerare are forma t
s - Ax^ + Bx^ ( 8.44 )

unde ooefioientii A pi B se calculeazA din oiatemul de 
dat mai jost' 3

; ^B =

4x^ A +3x^ B = m
L a a

ecuatii

b.4^ )

b) Zona de perforare ou profil necorectat

In aoest caz mipcarea se desfApcarA dupA o funotie liniarA avind 

ecuatia; a = mx + b^ (8.46 ) <

0) Zona de perforare ou profil coreotat

La datarmlnaroa profilului coroota). a oumoi ae va t^e 1*  
aeneul de retire relatlvA oamA-taohot,pracum ?i de poaitla artloula- 
tiilor A pi ,0 fatA^de sistomul do axe. Foraulelo do oorootla ata- 
bilite la capitolul 3 presupuneau cA axa Ox' are direct la de alp­
care a caretelei iar axa Oy' eate paralelA cu pozitia tachetului 
cind punctul caracteriatio B se aflA 1. mijlooul zon.i de perform 
re, apa ,cum se vode pi in fig. "*M  - ^tA de ac..t siatoa, artlou- 
latia tachetului se aflA la distanta 0 * r„ + h*  + hp/2 .

DeMMOo pentru doteralnarea analiticA a unor paraaetrii gooao-
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trici, precum $i la calculul cinematic $i dinamio al
acesta a fost incadrat intr—un sistem de axe xOy rotit cu Liul 
p fat A de oistemul do axe precedent, astfol inoit, tg p = c/E.

La ourcctarea iuncplel uo lut-ra-

fig. 8.10

re $i deci a profilului cemei 
trebuia s& se ^ina cont de acest, 
luoru.
In fig. 8.11 se prezintA oloman- 
tele geometrice necesare calculA- 
rii functiei corectate in aceastA 
situatie.
Presupunind cA incerc&m s& reali- 
zAm cu ajutorul planului inallnat 
OM pi a taohetului AB o funo-. 
^ie de mipoare a taohetului aat- 
fel inoit proieo^ia vitezei pun— 
otului caracteristic B ad fia 
constantA pe direotia OP. Aoea- 
atA mipoare implied egalitatea. 
segmentalor P^Pg - PgP^ - .... 
...a PpFg*  In acest scop punc- 
tul B trebuia mA parcurgA area : 

de cere inegale in intervale de 
timp egale $i oa ooupe succeaiv 
pozitiile car<
au g(ioeac ia interaec^ia diepte-

lor orizontale P^, P^s^, ............ PgSg cu arcul de cero OB^Pg .
Pentru a gAsi curba realA care trebuie sA comande mitycarea punotului 
cazaoteratic B, vom oonsidora aituatio in care migeorea este inver- 
satA $i deplasAm punotul A pe direotia Ox suoceaiv in pozitiile

A , ............ Ag egal distantato. Punctele caro ae gdaeac pe
edrba cAutatA se determinA la intersectia cercurilor de razA AB 
$i centu cu dreptele orizontale

Din fig. 8.Use vede cA in oazul aensului de ni$care V - A , 
profilul coroctat se ob^ine prin deplasarea apre stinga a punctelor 

de pe profilul necordctat cu distance egalo cu aegmentele d& 
droaptA B^i pi dooi ^iMi - Bj,'i .

Avind atabilite aoeste elomente putem aerie ecuatia funotlei da 
intraro oorectatA.

Ordonata $i abacisa punotului ourent Ci aint urmAtoarolm
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y. .1 x.-g-.fd-^)

li" "H-b.M Ij, ,H„

d^lei odutate aub forma ;

?2 $ - -^- xy - ^- y t 2^c = 0 ( 6.48 )

fig. 8.11

Din formula oit pi din figurd rezultd cd funo^ia de intrare care aai- 
gura o viteza conatanta pentru proieo^ia punotului B pe dreapta CP, 
nu depinde de inclinarea e , care influenteazd dear mdrimea acesteia 
nu pi modul de varia^ie.

Pentru zona de perforare an va utiliaa doa^ o por^iuno din fun- 
c^ia do intrare, por^iuno co ae racordoazd la zona do accelerate pi 
la zona de decelerate.

In acest scop proceddm aatfel ; *

- ae interseoteazd curba OC^ cu orizontala y  r^ + 91*
se ^ermind abscise punotului C de racordare cu zona de acce­
lerate. Deed presupunem cd r^ + - Os^ atunoi punctul de
racordare este iar abaoisa lui;

- prin derivarea numeried a functi<;l do Intrare in Juru!

reoaloula ooefioientii A pi B ai polinomului da rccoida^c 
pontru zona do accolorazo ;
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so calculeaza cu pasul dx , deci pentru vuiori x * - jdx ,
valorile func^iei de intrare Sj pentru zona de perforare ;

- presupunind ca in&Himea zonei de perforare h = 5^3^ , ctunoi 
punotul final al func^iei pentru zona de perforare eate Q,

- prin derivarea func^iei in jurul punotului se detominA 
panta nig cu care se lucreazd in continuare la racordarea po— 
linomului de decelerare $i la calcularea coeficientilor lui.

otfnd cu a * r^ + , abaciaa punotului de record ae aflA re-
olvind ecuat;ia de mai joa:

+ 2( f- -g-)x + a^( 1+ - 2 = 0 ( 8.49 )
m m

ao& in aceustU ecuatie faoem urmKtoarele notatil,

C " - ***"  P " a^( 1 + -^g) - ,

cua^ia devine x^ + 2gx + p a 0 ( 8.50 )

iolu$ia coreapunzatoare este urm&toarea ,
x = - g + \/g2 - p ( 8.51 )

'entru dterminarea pantei in punotul de racord se calculeaza valoa— 
?ea func^iei de intrare pentru doud pozi^ii din imediata vccindtate 
1 punotului x $i rezultA, pentru x — dx yes' $i 
pentru x + dx y = s" , iar ( 3,^2 )

^^rooedeazA similar si pentru celAlalt oapAt al zonei ei deto^ 
ninA valoarea lui mg .

c) Zona de decalerara

Ecuatia polinomului\ae d& fa^A de un sistem de axe paralale cu 
oistemul aOx dar deplaaat ou originea in punotul B 4 

a . Ax^ + Bx^ + *̂2  + mx - 0 < 8.53)

Coaficien^ii polinomului resultA din aiatomul de mai joa ,
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i 2*U  * u

e) Zona de cobortre

Sistemul axelor de referiu^d ae deplaaeazA din nou cu ori^ln^a 
in punotul C . Ecuatia polinomului de mt^oare este:

s = Ax*  + Bx3 + h„ ( 3.55 )

Goefiolontli A gi B ao determine rezolvind siatemulJko mai job t

!
-5

8.5.3 Datole obtinute in urma sintozei mecaniamului
de perforare

Perforatorul central de oartele ae poato cupla cu un numd^ dai'
12 terminale atunci cind ae rea3JzeazA urmdtoarele performantor

- viteza de perforare 100 coloane / see.
- viteza de transport a cartelei v^ 0,22  m/sec.*
- timp de tratare a unei ooloane 0,01 aec.

Viuoza da perforare impusA ooreapunde la un numAr de 60JG cloli^ 

ri pe ninut. \
So adopt A un mecaniam\ cu camA cvadruplA astfel fncit viteza ae
re a axel . camel est^ n * 1500 rot/min.

Dianensiunile constructive ale mecaniamului, a cArul Schack struck
turalu se ptealntt in fig. 6.1Z, aint urmAtoarele;

^AE * mm * 20 mm valoare pnliminuri

l^g = 65 mm l^o * 62 mm
1\^= 5^ mm G\. =0,25 daN' t^clctnZul.
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ueterminii panta zonei de perforare 

v^. = 0,22 m/seo
m =

viteza de transport

viteza poriforicn a 
situat la distance
mm

$i rezultg. Vp 3,2499

c
% = 21in/60 

m/sec

b r
- 157 sec

m = 0,0677

Se dlstribuie inaHimea 
pe zone astfel;

total! b^_

accelerant" 0,45 mm zona de

-.'p - 0,50 mm zona de

- t'd - 0,45 mm zona do

porfcrare

3o calcul^azb

3-6. 8.12

din care = 20,944 mm

= io,4?2 mtn

^OB " 2ur^ lLf5,'-6^t mfi )urt,i—
mea ccrcului de t-aza

= V = 31,416 
mea cercului do

lungimea fazei de ridicare 
tiv 2/3 din

}un)(ihma fm'at da

mm lungl- 
bazd pe cici

CD

de p< Lorare;

$i lungiitille zonelor

d

Se detormin! lungimoa zonei

= 7,385 mm

de accelerate $i docelerare: 

. R n 6,77^ mm '
2

Pentru calcule se atabilepte un paa de divizare unghiular 

pentru care corespunde pe cercul de baz& un 
dx 0,69B mm .

d^ =2°
pas de divizare

Avind determinate aoaste elemonte, cu ajutorul ecua^iilor date
;;i pc']b,t"<'<)'h'r, < <) * <<- t - = <t h t

0,421'10*  **x'accelerate

t;n

zona do

2) zona de

3) zona de

perforate necoreotabd 
decelerare

. 0,0677'x 0,45
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Sd = 0,422*10  3-x4 _ 7,136-10"^-x^ + 28,79.10*3 .x2*0,0677.x*

4) zona de coborire = 0,3492-10*3 .x^-4,876-10*3 -x3 t 1,4 '

Cu nJutorul noeabor pullnounto a—au caloulet valorile
dsj mj.paara pentru 1 w 1 45 ,
lu tvabelul 8.1 ae prczlntA profilul Gamei tn aoordoMte polara pan 
t\u un oautor de 90*̂  *

Tabelul 8.1

nr. 
art. f ^1 

(mm)
nr. 
crt. "j 

(mm)
nr*  
crt. "j 

(mx)

1 2 .20,0014 16 32 20,7335 31 62 21,3)80
2 4 20,0100 17 34 20,7808 32 64 21,3830
3 6 20,0313 18 36 20,8280 33 66 21,3620
4 8 2o,0679 19 38 20,8753 34 68 21,3150
5 10 20,1202 20 40 20,9225 35 70 21,2450
6 12 20,1861 21 42 21,0090 36 72 21,1590
7 14 20,2612 22 44 21,0828 37 74 21,0300
8 16 20,3387 23 46 21,1605 3b 76 20,0910
9 18 20,4095 24 48 21,2337 39 78 20,7380

10 20 20,4300 25 50 21,2961 40 80 20,5690
11 22 20,4972 26 52 21,3440 41 82 20,4050
12 24 20,5440 27 54 21,3762 42 84 20,2510
13 26 20,5910 28 56 21,3935 43 86 20,1220
14 28 20,6390 29 58 21,3995 44 88 20,0300

15 30 20,6862 30 60 21,4000 45 90 20,0000

Valorlie pentru cela 4$ do pozitil din tabol'ae repartizaazA aat- 

^^1*  pozHille 1 t 30 faza do rldicare

- pozl^iile 31 ? 45 faza da aoborire

Zonela iazei da ridioa^a aa fntind da-a lungul urmdtoarelor pozitil
1) zona da aoc^larara poz. 1 e 9

2) zona do porforaro poz. 10 f 20

3) zona do dacalarara * poz. 21 30

Pentru ooraotarea profilnlnl oanol do-a Imgul zonal Oa porforaro 

BUPT



<5?

se pleaca de la ecua^ia ( *8.48).  Cunoscind valorilc 9! a 
pot calcula coeficien^ii polinomului. Pentru cazul dat polir.o-.ul tie 
ceroc^ic aro urm&toarea for^ud^

Intersuctind acest polinom cu dreapta 
y = 20,45 se ob^in aolu^iile ;

y= ^b Heel CU

x' = 175,36573 !! X 298,77015

Solatia corespunzatoare se g&se$te pe ramura cu pantc cr sc'^u ra 
u polinomului,t avlnd valoaroa cea mai mare; Doci

coordonate x 3 290,77015 , y * 20,45 uuto puactul .J;. p;,.-
tea stingd a profilului corectat care ae racordoozc la z , - co 
lorare.

Argumentind abscisa x cu valori j-dx unde j 6 ( 1 4 lo ) 
se ob^in urm&toarele coordonate ale profilului corocoju, c.^ r 
care se prezintii mai jos in tabolul 8.2 alaturat fat^. cu c. r :.i- 
tole profilului necorectat:

Tabelul 8.2

punct 
curent

zona de perforare
------ ]

1 
diforenta j

c )
"j " *'.)  ;!

_______________ t

profil 
aocoructat 
Sj (mm)

— profil
G C t
Uj (mm)

10 20,4500 20,4500 0 '
11 20,4972 2O,4'JU3 o.O'A^ !

20,54 40 PO.54G7 0,.. /

2<4,910 20,5950
14 2O.G39O 20,6434

15 20,6862 20,6917 o,co55 :
16 20,7335 20,7400 0,0065 !
17 20,7808 20,7805 0,^0/7 !

IB 20,8280 20,8360 0,0088 '

19 20,8753 20,8852 O,o099

20 ' 20,9225 20,9336 o.cm :
1

rontru a atabili panta de raoordare initialA finaHi a profilul-ji 
corectat s-au mai oalculat ordonatele punotelor curenn -i 21 
$i a rezultat m^^ = 0,0688237 *̂2  " 0,0632922 .
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In -n.bclnl 8.3 sint prezentate o serie de date oc^.:mtc 1 
z' j' jc^niniTiului de perforare-

Tabclul ^-.3

)tr 
er t

- ooerdonntelo pro-
Y filului caracteris- x 

' tic
^23

1
*

3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13 
.14 
r- 
r. 
'7

19 
?o 
?)

10
12
14
16
IB
20

24

33
40

44
46

27 54

19,9:19
19,961

19,872
19,814
19,745
19,659
19,551
19,410
19,217
19,004
18,768
38,507

.17,583 
17,2: n 
] t. ,890 
16', 450 
16,027

12,564
11,963

k '

31

33

33 
3'-
-7
s*  )
;o 
41

64

80
82

45

86
88
90

10,700
lo,o46
9,376
8,688
7,685

6,533

*2,840
2,118

0,0

0,698
1,396 
2,094 
2,793
3,494 
4,197 
4,901 
5,606 
6,307 
6,994 
7,678 
8,356 
9,026 
9,689

10,343 
10,987 
11,620 
1:.',24 2 
12,852 
13,448 
14,057
14,645 
15,221 
15,779 
16,819 
16,819
17,293 
17,736 
18,147
18,5333
18,893

20,14^ 
20,073 
20,017 
20,000

45,339
44,617
47,796
40,061
36,741

27,403
25,321
24,774

22,200
21,304
20,418
19,709
3 8,9-17

15,789
15,125
14,486
13,929
13,907
13,187
12,991

12.849
12.850
12,801

'4

25,445

36,621
42,964

0,09
0,13
0,21
0,27
0,32
0,35
0.34
0,26-360,04
0.20-270,03 
0,22 '
0,22 
0,22 
0,22 
0,22

180,02 
360,04 
270,03 
225,02 
135,01 
-45,ou

4O,2::o
39,547

0,2:
0,2;

90,01
0,74
0,74
0,74
0,74
0,74

o,74
o,74

40,50

90,010,35
0,34
0,31-135,01

0,02-135,01
0,00 *

-",71

675,07

40,909
38,385
32,738
23,205
25,929

3,410

J.O

24,'*:  3

(

214482
12,311 
0,0 54

13,672

19
17

1
2

13
1
J

1 :

10
23

1

1'

f:
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c 2 in tabel coordonatele punctelor profilului caraci -1-: 
cama mecanlsmului de perforare, ccordonate care .*  

^.rocizat anterior, permit executarea cu precizie a accitui : 
pe o magina de prelucrari mecanice in coordcnate.

Pentru aceleagi puncte se dau raza de curbura a profilului, v-— 
teza gi accolera^ia tachetului gi reopectiv a, precur: gi 
vnloai-ea gi consul fortei in dou!i situa$ii dlfcritc.

In primal caz reac^iunea oote^calculatS pentru o fort: do 
inchidere a.cuplei care nu permits apari^ia desprinderilor tachetu­
lui pentru nici o pozHie de function are a mecanlsmului. In al del— 
lea caz for^a de inchidere indeplinegte oonditia dear pentru zona de 
ridicare a tachetului gi reaotiunea este mult diminuutK.

Inaerc&rilo exporimontale a cilror rozultato gi mctoduJ^-lo t- 
xecuyie se prezinta in cadrul capitolului 9, e-au facut pe un muca- 
nism ca gi cel prozentat in fig. 8.12avind o cornu armonioil simpl-l gi 
tachotul de tip oscilant tangential.

Efectuarea incercarilor experimentale pe acest tip de mecanism a 
penaia eliminarea unor erori inerente de exeoutie gi de r.^lcurare. 
I'entru a putca face o comparatie intre rezultatel^&btinute pe aconct 
e:\lo gi rcuuitutele ob^inute pe cole onaliticu, s-au fiicut o ucrlo d 
cnlcule gi pentru dimenaionarea acestui mecunism.

Datele de calcul referitoare la fig.B.12sint urmutoarele:

lungimea 
lungimea 
lungimea 
raza discului

.110 mm
50 mm
70 mm
- 20

'AC
*-AK

mm ,
- excentricitatea e = 3 mm ,
- vitcr,a de rotatio n -  3600 rot/min ,*
- gyeutatea tachetului ^ 0,5 I ,*
- lungimea oogmentului AB o-a notat ou f

^uccuniatjul 3-a incadrat intr-un sistem de axe cu originca f^u 
do rotjro a camei 0, avihd segmontul OA pe axa ordonuLalor.

In functie de unghiul\ de rotire a camei s-au culculat o r.eri 
do elemente, dintre care unele se prezintX in tabelul 8.4 :

- unghiul de osollati  hl tachetului fat& de axa uy ,*
- v, viteah punotului de oontaet B ,

necetwratia punotului B ,
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a la li.aH,. ^,..1
y^^innil a\ punotul .- a 

f^ri^a ciar.He.. uimm. uec.ntu:-. ).nL 
^uplak co-a lun^ui jnHre;..uul CJC1G

. a
r. oL ,sinU/ cos LP 
rt. I 1

7
8 10?
9 120
0 155
1 150
2 165
3 L3C
4 155
5 210
6 225
7 240
B 255
9 270
L*
1 300
2 315
3 330
4 345

c,321c9 0,94604
<,3239 0,14 6<^' 
f, '.' r
*- ,-'1^*37  t,94/^j
0,31329 0,94935 
c,1^42 U,-?5253
0,29412 0,95577
0,283^ 0,95912
0,2714 0,96246
0,26077 0,96540
0,25159 0,96783
0,24475 0,96958
0,24068 0,9706
0,25947 0,9709
0,24108 0,9705
0,24544 0,96941
0,25195 0,96774
0,26033 0,96552
0,27027 0,96278
0,28091 0,95973
0,29132 0,95662
0,30113 0,95358
0,30993 0,95076
0,31689 0,94^46

,J' c

65,43 -o

64,99 -1
6^,04 -1
65,43 -1
<55,51 -0
6c, 61 -0
67.35 -0
68.19 -0
6o, 9<a 0
69,73 0
70.35 0
70,84 0
71.19 G
71,24 1
71,09 1
70,84 1
70,38 1
69,73 G
69,oc 0

, 3 *<*
\ 7

*

, * ?
, ' A

1 * '

- -
P <

w*  a * **- - t .
H J 1.. ,'

,753 : *r  * . —
c^c 

p a — — ,
,272 421,7^
,c23 H4, 3 t

4^1,a.. '
,^7C J J J . 1 — _
, 88 j j- 4,'. j -
,)&O 254, . - )
,03j 15^, . )
,131 -
,102 *41,*'^
,003 -142,57 0,463 * p

,040 -254,73 0,763 1.
,624 -311,^6 1,^11 c,

In canf<,rz4tat*  ou r.zultat.l*  ob^luutc r.zul.^ c-
S& ola.tlcd do 1,34 daN in P<"1M*  4 a -acanl^lui,.. a
& inohidoroa ouploi olAOMatloo ouporioaro caad tachat po par 
intregulul ciclu do rotlro a oa^toi.
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2-------- DMtru studjul diimmlc yj ontin.ir^re..
 functionArii mecaniamului de perforare

Connidoratiuni Ronernle

bhudiorca axperimentuld a meoaulsmelor au came aru 4.. vnjar*.  
trai pwpaot*  principal*  pi anume,

a) MttHUT'Hf'UH abaterilor funoti!  da leplra r«^r. r.n,'*
de Untrare,

b) mAsurarea pi analizarea vibra^iiJ^gr generate de uecaniam,
c) evidentierea deaprinderilo^buplei superioare a mecania­

mului.

a) Pentru a stabilii abaterile func$iei de iepire fatu de functia de 
intrare se procedeaz^in general la compararea legii de migcare ma- 
terializatA pe camA cu diagrams inregiatratA a mipcarii tachetului. 
Legea de mipcare impueA de <camA ae cunoapte sau ee rldicA experimen­
tal /40/.

In vederoa traodrii diagramoi functioi de ioyiro, dcplanarea ta— 
chetului este preluatA de un graduator da deplaaare, care transmits 
un aemnal electric ooreapunzAtor la aparatura de inregiatraro.

Traductorul poate fi de diverse tipuri constructive oum sintt

- traduotor inductiv de deplaaare cu contact
- traductor inductiv de deplaaare fArA contact
- traductor de vitezA ( vitezometru )
- traductor de accelera^ie ( acoelerometru )

In fig. 9*1  ae prezintA in principiu oostponeat*  lan^ului de 
mAsurare pi inregistrare care cuprinde t

1 traductor
2 amplif icator de aemnajl
3 dispozitiv electronic do fulsar^te^
4 aparat do mAsurare
5 aparat de inregi^rare

Intro oelo'patru tipuri do f traduotonro enumerate , cole mai avan- 
tajoaoo par a ii traductoarolo de doplasaro care fumizeaad un aem-^ 
nal electric proportional ou deplasarea tachetului. Acest so<Ml nu 
se mai integreazA fh dlspozitivul 3 pi se transaito jdireet la apa-^
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3---------pentru studlul dinumlc ui ontlnir^rpn
_ function&ril mecanismului de perforare

*2------ Oonoidoratiunl Renarnle

btudiorea axparimentulA a moounlsmelor ou uamM arc vn<i<*r*  
trei a"Peote prinoipale pi anumat

a) taHHUi'area abatwrilor funo^!  <ia lapirn rnt.n 
de Untrare,

*

b) mAsurarea pi analizarea vibra^iil^pr generate de necaniam,
c) evlden^ierea desprinderilor^cuplei auperioare a mecania- 

mului.

a) Pentru a stabilii abaterile fune^iei de iepire fa^d de funotia de 
intraro se procedeaz^ in general la oompararea logii de mipcare ma- 
terializatA pe camA cu diagrams inregistratA a mipoarii taohetului. 
Legea de mipoare impusA de ^oamA ae cunoapte sau ae ridicA experimen­
tal/^/.

In vederoa traoArii diagramoi functioi de iopiro, deplanaroa ta— 
chetului este preluatA de un (traduotor de deplaaare, care tranamite 
un semnal electric oorespunzAtor la aparatura de inrogietrare.

Traduotorul poate fi de diverse tipuri oonatructive oum sint;

- traduotor inductiv de.deplasare cu contact
- traduotor inductiv de deplasare fArA contact
- traduotor de vitezA ( vitezometru )
- traduotor de accelera^ie ( acoelerometru )

In fig. 9*1  se prezintA in principiu components lantului de 
mAsurare pi inregistrare care cuprinde;

1 traduotor
2 ampliiioator de aemnajl
3 diapozitiv electronic de iule^r^tC^
4 aparat de mAsurare
5 aparat de inregi^rare -

Intro oelo'patru tipuri de f traduotcaro enumerate , oolo mai avan- 
tajoaao par a fi traduotoarole de doplaearo care fumizeazA un sem-^ 
nal electric proportional cu doplasarea tachetului. Acest sesMl M? 
se mai integreazA in dlspozitivul 3 ?i se transmits direct" la apa-^ 
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ra^ura de nasurare $i inregistrare pe traseul marcot 1 
rup^,.. Dezavantajele lor principale aint urmatouro\?;

fig. 9.1

- traductorul cu contact are miezul'magnetic legat la tachet prin 
intermediul uneitije $1 astfel maaa acestor piase se adau^,3. la 
masa tachetului $i modificA un parametru important al njc^nis^u- 
lui;

- truduotorul filrh oontaot uru dozovuntujul uaoi
niaro intr-un domeniu foarte mic fat A de curaa uzualn a tar- atu-. 
lui ;

- aemnalul prelunt de la tmduotonrole da viterJ*
este proportional ou aceatea, dar pentru a ob^ina un tn,-
portional cu deplasaroa el trebuie aA fie integrat intr-o treap- 
tA sau doua de integrare; In cursul acestei operatiuni semalul 
electric suferA o serie de distorsiuni inerente prelucrArii sole 
in dispozitivele eleotronioe de integral*  $i actfel diagrama fun- 
ctiei de ie$ire se abate in anumite linite de la func^ia de ie^i- 
re realA.

a
ResultA deci cA mAsurarea abaterilor functiei de iepire a meoa- 

nismului fatA de func^ia de intrare eate un proces care in mod ine- 
vitabil prezintA erori care pot depApi in mArlme chiar abaterile pe 
care vrem sA le punem in evidentA.

Pentru mecanismul chmA cu tachetui in mi$care de rotatie se poa*  
te reliza un dispozitiv\)ptic de inregistrare a functiei de ieeire 
a$a cun ae prezintA tn fig. 9.2 . Aneamblul instalatiei de iregia- 
trare se compuno din urmAtoarele piose principalet

1 suportul instalatiei
2 camA
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j

3 tach-jt
4 arc
5 oglinuL
6 sura^ e -
7 casutc -A

Suprafa{;u ogling 
teazA pe caps?n 
tului Lrobulu ..
uni oorelat) *.u  
oacila^iilor j.-s 
de luminA ret- 
filmul din casub 
Acest proceuen c 
Utilizat cu

cr:iri experimentale , imbina $i in aceat caz avant;—ul .. <r 
b^u-1 neglljubile a fenomenului de atudiat cu aLiplii icur a t?ru
!,nlbl optic. Suprafn^n oglindA poate fi oh^lnutn f'J<< r - ' . r-
me! plUoi lucioace pe taahet ouu prin preluorarou aui- j
<;{J nr a Qnp:i1;ului tachetului. InttorcOrile experim^ntf.*!'  ". . .-i 
c < ^ouL'aQoaie intr—o incinth obscurA. Diopuzitivuj <u . ., .
',' cjLu pruvdzut au poaibilitutea de u dopluua / r .)
cu o vitezA constants aatfel incit mi^carea tachetului r^.ua-
tu corespunzator.

Dozavantajele pe care le prezinta aceat procedeu cl;: ,ic sint ace 
lea ca se oonsumS o cantitate mare de peliculS aau hirtJ . 'cnaci- 
btlti, Gimp relativ maro intro munmntul ojn^rimenturll 
ruzultatelor, conatmc^ie mecanicA pretonHoaed etc.

b) Masurarea Qi analizarea vibra^iilor produse du r-jc ue , 
lizcaza ou o aparaturA apecializatA in aceat scop. Lsut-L .. 
re so usoamAnd in principle au cel prozentat in fit,. 1 se cu.i- 
puae din urmatoarele elemente;

tyaductor de ^cceleratie 
amplificator al aemnalului fumizat do traie. „Gr

- aparat pentru mAsurarea nivelului general al v . r^iilor
— uuarato pentru unaliza apoccrala a
- uparate pentru inre^istraroa nivolului vl Hur

Ault munurnrua nivelului general al vibra^Hlor cit .1 j .tj n«a 
analizei spectrale a aceatora, furnizeazA ceroetutorul^l ialoimun.i
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-!-*i  IcguturA cu buna functionary a mecanismului, c. 
r:vidsn^a $1 neregularitS-tile de executie ale conturului . - .1. 
Acestc informatii aint insA de naturA generalA nu pot; n . jj- 
fic^iaupra calit&$ii functiei de ie?ire a mecaniamului.

0) Din oolo prozentate anterior ruzultA cd un aapjct 1 poiLintal 
oomportArii dinamice a Mecaniamului eate pAstrarea continuity'll! c^- 
lo fUnctionale. ACeastA contlnuitate ast^ pariditatA la nivalul cu- 
ploi tiuporioar<i^ unde din causa unor faotori goometrlci, clMonatioi 
nau dinamici pot apArea deaprinderi. *

Oondltillo fuvorabilo aparitioi soeatora aint doplututo lu nin- 
toza mecaniamului, cind ae ^i iau mtauri ooraspunzAtoare pentru evi- 
tarea lor.

Prin proiectare nu se pot lua in considarara toti factorii care 
intervin in dinamica mecaniamului pi in apecial nu ae pot prevcdea 
efectele pe care le are tehnologia de'execute a mecanis .ului in ge­
neral $i a profilului camei in apecial aeupra dinamicii icu^tuia.

Pentru a verifica 4aoA in timpul funotionArii la par xetrii pro- 
ioctu^i, mocaniBmul nu prozintA diacontinuitAti, ne apul In dl- 
lerito procedee experimentale.

In literature de apecialitate ae mentioneazA utilizer*  in acest 
soop a douA metode!

1) punerea in evident pi vizualizarea desprindorilor prin 
iluminarea mecaniamului cu o lampA atroboacopicA;

2) studierea fenomenUlui de desprindere prin fi'^area rapi- 
uu a mecaniamului in timpul funotionArii.

Ambele procedee prezintA dezavantajul de a lumira 1- or. a^ii 
care uu in general Uii aspect calitativ pi mai put in c"n < ^i
nu permit punerea in evident^ a deaprinderilor d<^foart^ icj uuratA.

0 parte din dezavantajele aceator metode so ^nlutur prin u.i- 
lizarea unci inatalatii pi a unei metoda care sA porD.it.. ub.lr. jr^a 
unor Infomtntii mai complete si mai precise, inatalntie t.i
in continuaro.

Complebarea procedeblor experimentale in aceastJ. di-&c$ie este 
de dorit pontru a putUa evidentia fenomenul de a .rc ul
.jecanin?nului de perf orare, oonsiderat ca un sis tom tiee.-.: - 
excitat, pc mi ciclu limits de tip Poincar^. s.: .-.r cl-
cluri nr peedite optimizarea functionArii acectorn.
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21^------- MetodR gi instalatie pentru din arnica
h. moonniomolor on eamo

9'2.1 Frezentarea metodei ai a instalatiei

La baza mptodei gi a instalatiei pentru atudiul comportArii mo- 
oanismului oamA—taohet in regim dinamic, in acopul evidentiorii, nd— 
surArii gi a inregiatrArii doeprinderilor cuplei auperioare, st A 
idea de a considers aceastA ouplA oa gi un contact electric introdus 
intr-o sohemA adecvatA pentru mAaurarea gi inregiatrarea desprinderi- 
lor tachetului de oamA.

In aceat acop atudierea meoaniamului trebuie fAcutA in conditii- 
le asigurarii izolArii din punot de vedore electric a suportului ta- 
chotului do butiul ou arborole cunei, fArA a afwcta riglditnteu an- 
aamblului. Avind aceastA izolare aaiguratA so poatc troue la real!-

fig. 9.3

aaroa oohonol oludtrieo do mdauraro. Aotionarea mecanisnului se asi— 
^urA de la un motor electric de putore adecvatA prin intermediul unui 
variator de tura^ie sau direct de la un motor electric cu tura$ie 
variabilA.
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/r.sar.omi se prezinta in fig. 9.3 $i
u±^ato.TD31e <J4.€^;nnte principals;

1 cam A 12 circuit baaculant
2 tachet 13 buton de initializers
3 aro 14 lugilturA electric^ fl xj.Lil.i
4 mot or de antronaro 15 circuit logic !)f
5 luol do oontaot 16 gonerator de impujtmri
G porlc uulctatjbaro 17 numSyatur <lc ih<pulHuyl
7 disc periorat IB frecven$metru
6, 9 fotodiodd 19 inregistrator

10, 11 amplificator 20 oaciloscop

Pentru a ayea un contact sigur intre camA $i mass, po arborela 
camei se monteaza inelul de contact 5 care prin peria colect-oare 
6 este pus in legAturA electricA directs cu masa instal. ;iai. 
Discul 7 este montat pe arbore $i este prevAzut cu c pericrania pe 
un diametru $i cu 6 sau 60 de perforatii pe un alt di ictru. 
In dreptul acestor perforatii se monteazA fotodiodolo u j.

Cu ajutorul instalatiei se pot execute urmAtoarole orcm^iuni,

1. mAsurarea timpului de rupere a oontactului camii-Cachot pen­
tru unui sau mai multe oicluri de func$ionaro,

2. mAsurarea vitezei unghiulare la arborele cui^ei,

3. inregistrarea desprinderilor simultan cu inra^istrarua unui 
semnal martor pentru fiecare ciolu de rota$ie,

4. vizualizarea la oaciloscop a aemnalelor inrc^Lnt,a^c.

Musurarea timpului de rupere a contactului camA-tach-.^ re roali- 
zcaza prin intermediul por^ii logice ^1, poz. 15*  la care sint adu- 
sc trei senmale electrice pi anume;

- la prime intrare a portH 15 este adus semnalul de la iepiroa 
uuui circuit baaculant bietabil 12 oare poate fi baccula-. de sfuana- 
lul transmis de fotodiodA B el readus in pozitia ini^i <<. de la co- 
;<<uUnturul 13. Acost cirduit baaculant ne aalgura cu itt< ; <<r<  r;1- 
surarilor sA se facA pentru un numAr intreg de oicluri -c func^ionare 
a necanismului. Cu ajutorul unui diapozitiv electronic su;^isentar 
se pot realiza mAsurAri pentru un anumit numAr de ciclur^ pristubilit

*

- la intrarea a doua a por$ii se aduoe semnalul elecu:ic conanu^^ 
du tiocaniam prin dtAprindeM, Atita tlmp ait taohetul c. t) a cca^act
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i oama, punotul A din schema eats legal la masA $1 deci are yo- 
an];ial zero. Pentru perioadele de limp cind pe pnrcuraul ciclulai 
a functionate taohetul se deaprinde de oamA, punotul A prLtopte 
oten^ialul suraei.

— la intrarea a treia in poarta logicA se aplicA in nod continuu 
a tren de impulsuri de la generatorul 16. Perioada T a aceator ' 
mpulsuri este cunoscutA ou prooizio.

Pentru perioada de timp cit circuitul de oomandA valideazA efec— 
uarea mAsurArilor pi potentialul punotului A este ridicat, deci 
achetul este desprins de camA, impulsurile de la generatorul 16 
rec prin poarta 15 la numArAtorul de impulsuri 17.

La inohoieroa perioadei de mAsurare numBrAtorul nfipazA o cifrA 
e oaro o notAm cu N. Timpul total de desprindoro co culculauzA 
u formula de mai joa,

t w N *T  ( coo. )

iteza de rota$ie a camei se determinA ou ajutorul frecvont^trului 
8, oare atunci oind pe diametrul fotodiddei 9 sint ^r^cticate 60 
e orifioi^mAsoarA pi afipazA o frecventA care numeric e.jte e^alA 
u viteza de rotatie a arborelui in rot/min .

Pentru meoanismul camA—tachet care in instalatia * ?
e monteazA in conditii de functionare cit mai aprc*  j i c^lo re— 
ile, se pot face urmAtoarele determinAri:

a) de la motorul de antrenare 4 se crepto in mo. ^;inuu vite- 
;a un;;hiularA de rotire a camei pi ae urmArepte in ac- ; nunA— 
'iiCovul de impulsuri. Clod pc ocrunul numArLtui-u^ji J , ; . o ci- 
;rA oarecare, atunci se citepte pi indicatia frcov r ..ui

*

^i se stabilepte tura^ia minimA la oare apar dusprit.^ &.

b) in continuare pehtru anumite viteze unghiularc tlm-
;ul de desprindere a oontactului.

t

bracizia de mAsurare depinde de frecventa iiapul ^.ilor de 
^neratorul de inpulauri 16. Pentru o frecvontu uz.j^ 1 I- z 
jrecizia de mAsurare a\tlmpului este de 1 ^is .

Cu aceastA instala^ie se pot atudia efectele pe c . ic r.
pra mecahiemului diferiti parametrii oinematioi pi Cr ct.;^ sint

- legea functiei do intrare
- mass tachetului
- fortu de inohldoro a ' urcului
- gradul do amortisare a vibratiilor
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precizia de exe cutie 
rigiditatea siatemului

Modificarea acestor parametrii duce implicit pi la modlficarea vite- 
zei unghiulare la care apar deaprinderi, iar fmbunAtAtirea dinanicii 
mecanismului prin modificarea lor trebuie sA ae reflects in m&rirea 
vitezei la care apar aceste desprinderi.

Pentru a eviden$ia distribuirea timpului de desprindere pe par- 
cursul unui ciclu de funotionare ae apeloazA la inrngintrarcn cemna— 
l^l^'l electric preluat de la punotul A din 
ae face ou ajutorul unui osoilograf cu buclc pe LirLia 
La un canal al inregiabratorului ee educe nemnnlul <!c ) , ;. r J.,.J A 
iar la un alt canal se aduce semnalul de la fotodioda u p^uti-u a 
marca fiecare oiolu de rota$ie. Pozltia impulsurilor din A fa^A de 
setnnalele martor, precuSn pi lAtimea lor ne oferA posibilitatja de a 
localize cu precizie desprinderile de-a lungul ciclului pi de a re- 
partiza timpul total de desprindere pe zonele funo$iei de intrare.

Inaite de a efectua inregistrArile , so urmArepte evolut ia feno- 
menului pe osciloscopul 20 pentru a face o pregatire prealabilA 
corespunzAtobre, evitindu-se astfel un consum inutil de material fo- 
tosenslbil.

9.2.2 Realizaroa instalatiei ai orozontarea rozultatelor 
exuerimentale

La realizarea practioA a instalayiol expor^aentale s-a ioloait 
ca pi suport o plaoA masivA de textolit. Pe acoastA placA s—a flxat 
motorul electric de aotionarocu.ajutorul unor bride metalico. Pentr 
a putea modifies upor vitezd unghlularA la arborele camei s-a utili- 
zat un motor electric do curont altematlv cu coloctor alimentat de 
la un autotcaneformator. Pentru a otabilisa viteza do retire a camel 
pe arborolo aoeetoia s-^ mentat un volant iar legaroa la arborelo 
motorulul so face printr-o transmieie donultlplicatcare cu curoa.

Po acoiaol plaoA s-a montat supcrtul taohotulul procun si dispo- 
zitivul de prdndore gi protonslonaro a roeortulul, piooo oare au au 
contact electric cu motorul ei <"*  piosolo do flxare a lagArolor ar­
bors lui camel, indepllnind astfol condltia de a Isold electric oana
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do tuchot.
Partea electrica a instala^i.i a-a mcntat intr-o cutie u. cMumdA 

la care 9"au prevAzut mufe de legAturA cu aparatura de u.A.urure .1

WMuql^.O-uh pri'h'A 'H
9.4 .

DeterminHri exoerimentale

Cu ajutorul instalatiei experimentale doacrisA anterior a-au 
efeotuat determin&ri aeupra, unul^ neoanioa camA cu tachetui In mi^oa*  
re de oaoila^ie. Pentru a eiimina ofootul abaterilor geometrice, aba 
teri care apar in principal pe aonelo de racordare ala diforitolor 
legi de mi^oare, a-a alee pentru exporimentaro o camA araonioA aim- 
plA. Prin preluorarea pe atrung a profilului canei s-a ob^inut o eu- 
prafa^A de contact bine finiaatA.

Tachetul oacilant al nacanianului are o greutate do 0,5 N ci 
UMAboaMle diacMinnit 110 * 12 * 4 w. Po tacbat a-au prevAaut 
or if io il pentru fixarea unor grout A^i auplinantaro ^i a boor pLAei 
pentru mArirea auprafo^ei da frecare ou aorul.
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Parun^trii care (.U font modifiou^i tn timpul oxpuri.Lvnt .rilor ,-.n, 
urmuGurii!

** 101?do inchIdoru o ^rculul
- greutatea tachetului
- auprafa^a in plan orizontal a tachetului

Odata cu modificarea acestor parametrii e-au modificat $1 intervaleler*  
de timp de desprindere notate cu t^ .

Stabilind anumite valori pentru parametrii men^ionatji $1 un:re- 
nind meoanismul ou dLf erite viteze unghiulare, so pot trana cia^ra.-c 
care reprezintA varia^ia timpului de deaprindere in func^ie de vite­
za unghiularA.

Pentru a u$ura interpretarea rezultatelor, timpul de desprindere 
tg s-a reprezentat sub formA de prooente din durata tot ala a unui 
ciolu de rota^ie,

Pentru a avoa o posibilitate de apreciere mai dire tH e vilorii 
$i a ponderii f^or^ei de incbidere a arculul , s-a iiitroduo u<. coo- 
fioiont M oaro reprezintA raportul dintre mocientul forced orcului.

pi momentul dat de greutatea tachetului fa^a de articula^ia lui.
Uodiiicareu supraie^ei a tachetului osto indicate de

raportul dintre auprafa^a majoratA suprafa^a ini^ialA prin coeii- 
cientul notat cu litora S .

Coefioien^ii M $i S sint indicant la fiecare diagramd.
Din mul^imea datelor ob^inute experimental s-a ales un numAr de 

U uiu^ruue notate la, lb, pin& la 4a, 4b.
Dntelo care au sorvit-la trasaroa acestor diagrame aint prezenta-

te in tabelele de mai joa.
For$a de pretensionare a arcurilor de incbidere a cuplei a avut 

urmAtoarolo valorit

F = 0,50 daN pentru dia^ramele la Qi lb

F = 0,65 daN M ws 2a ?i 2 b

F = 1,20 daN 3a 3b

F . 1,65 daN t
\

4a 4 b

In tabolele de date oare urmeazA a-a notat cu ru ^rot/mia], 
viteza de rotire a camei el cu t^ in prooente ti/.<oul do dcsprJn-

d tiro.
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- PiaRrama la M . 14,6 _ 8 .= 1,0

n 325 333 383 566 583 586 B46 908 926 1025

2d 1,27 1,41 5,12 2,77 7,01 6,33 14,68 42,1 sly 26 44,04
n lu27 1400 1625 1966 2258 2516 2567 2742 2^-33 '3033

Jd_ 49,23 61,18 57,95 52,42 50,08 59,17 71,17 73,21 b;,n
Jt7,95

J

PiaRrama lb M = 15.0 8=2

n 585 683 883 950 992 1016 1041 1183 1216 {1266

58,33 53,3 56,62 39,19 23,15 34,38 47,66 14,7 17.7;; [25,46

n 1316 1341 1716 1758 1933 1975 2291 2316 25 ^ j2ti33

24,02 22,76 38,81 76,01 61,51 59,66 90,15 81,07 bl,C)[7),54
1 ) i

fig- 9.5
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—MMWA-AL._ n 1."
n 342 443 508 600 917 962 1017 1183 1242^ l.;5o
^d 24,57 37,51 37,54 43,80 60,59 51,93 51,2 ^9,39 57,;! J^43
n 1517 1583 1750 IBM 2250 2350 2685 2713 2917
^d 53,6 60,3 58,9 58,3 65,23 62,27 58,24 50,34 -'5,69 47^51
n 2933 3083 3100 3108 3125 3267 3408 '*  J

t— — —
: G J

^d 43,67 40,57 21,91 25,06 16,46 13,56 17,96 41,3 !'.b,uij

PlaRrama 2b M = 22,1 S = 2,1_

n 500 .667 750 1033 1050 .1266 J350 1367
5,4 19,45 33,16 50,67 50,44 60,57 59,11 57,i^<

n J4uf J 583 1667 1800 2050 2150 229<^ .'9J 7 '

'a "4 .7 91,7" 83^6 84,28 GO, 06 75,82 ''9,83

2600 2867 2908 2983 3050 3067 3150
^d 56,86 69,151 70,38 73,64 75,85 63,33 74,05

fig.
BUPT



- 154 -

Diagrams 3 a________ M = 40.6 8 = 1,0

n 400 508 750 792 817 1083 1140 1150 1233 1342
'd 3,84 7,28 24,13 24,71 26,94 32,27 36,09 35,24 37,13 44,01

n -1375 1555 1G15 1708 1750 2117 2167 21J2 ' '2^1
*^d 40,19 43^71 43,5 49,83 45,31 57,58 6Q23 57,39 138,5

[ 1
39,42

1
n 2527 2657 2676 3018 3067 3083

46,31 43,88 45,15 49,46 50,15 53,93

Diagrams 3b M = 31.2_____ S = 2.5

n 217 233 383 425 550 567 716 742 ! ,:

'd 7,93 5,02 22,4 24,47 35,15 '31,94 37,22 4^3 -.,,3 !__ ____ s
n 1075 1083 1367 1561 1659 1667 18 d? i 19&; ' . ;

40,?8 45,6 45,48 42,67 45,57 46,23 45,39 44

n 2396 2466 2583 2617 2750^ 2766 3000 3050 - ;
.12,05 33,07 38,61 au,3'j 38,56 36,1 47,01 4J,9L; ' 1

______i . i______ J
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Piaxrama 4a_______M = 62.6 3 = 1,0

611 1317 1363 1806 1833 1850 2150 2J.^. ! . ..
! t ' 74 o,71 4,05 2,31 1,68 1,75 1,73 2,81 i2,95^ 5,51

J t 2575 2583_ 2917 2983 3016 3583 ^750
-------  - -. --

37<'5 '
;.,oV 0,33 o,17 0,12 o,«73j 0.0'* O.i;

L,."..... u 4033
i-t'* 0,097 5,3

PiaRrama 4b M = 48,16 S = 2,3 

n 583 602 683 850 967 1012 1667 1833 1983 !! 2011

o,3 0,93 0,69 3,45 4,29 .4,72 5,13 3,68 4,11 5,7o

n 2016 2500 2583 2650 301? 3041 3051 3231 320/ 3,G7 }
2i 5,10 1,88 2,78 2,92 o,37 0,61 0,29 0,2d 0,34 0,82 j

n 3683 3716 3917 4021
^d 0,33 0,51 0,65 0,85

6 -

tig. 9<a
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AhalizindJllngiHmole Tanabe rezultti evldehb rului t << ..
stringere a_aroulul in act lune a de limitare a timpului de desprin- 
dere a tachetului de camA.

Astiel din diagramele 1 $i 2 rezultA cA pentru f or^e oici de 
ihchidere, cind coeficientul M are valori cuprinse in domeniul 
13 T 15 , timpul de deeprindore oroQto rapid ou o,or;tcmn vlhazel de 
rotatie, astfel inoit pentru valori ale aceeteia in jur de 3<j(Aj ret/ 
min , t^ ajunge la valori co reprezintA 00 85 % din durata to*
tala a ciclului de rota^ie.

Cre$terea ior^ei de pretenaionare a arcului astfel incit coe- 
ficientul M aA ajungA la valori cuprinse in domeniul 48 63 ,
duce la diminuarea timpului de desprindere la citeva procente, rea- 
pectiv 5 %, pentru n = 1750 rot/min pe diagrama 4b .

Pentru valori ^ntermediare ale coefieientului 1; in domeniul 
22 T 41 , timpul de desprindere a cuplei superioare camd-tacbet ajun*  
ge la 50 ? 60% din timpul total al ciclului de rotatie

In oursul experimentArilor s-a conatatat oA ae inregistreazA fe- 
nomenul de deaprindare chiar pi la valori mici ale turatiei r;i cA 
auoaata ae datoreazA in special urmAtoriior tactori geometrici,

- rugozitatea auprafe^eloF^buplei superioare,
- abater! de l^aralelism intre axa de rota^ie a camei pi 

axa de oscila^ie a tachetului,
- abater! de la paraleliem dlhtre axa camei $i axa arborelui 

pu cai'O oste fixatA oama,

i/upA un anumit numAr de ore de func^ionare, trap in c re j-a 
realizat rodarea cuplei superioare, efectul acestor abater! s-a di- 
minuat simtitor.

Toato diagramele supranotate ou litera b as refcri! 1\- jru. - 
ri f Acute ou suprafa^a tachetului mAritA do 2,5 orl , t o b-n ta 
cu u mArire de 25 % a greutatii acestuia.

rJi'octul ucestor modificAri este evident pontru unelu pur.lonl 
alu diagrtuoelor trasate, unde procontul douprindcrllor n croscut un- 
torita to&ririi ooeficiehtului de frecare cu aerul $i a nodiflciirii 
pulon^iei prbprii a siatemului.

0 cnraotoriatioA importantA a tuturor diapram'Uor <- i . .s ! - a 
antomitd eo inregiot'-^ca u . << * ! '

prindorilow. Aooot minim corospundo deoi u,*oi  viteze e mn- 
u nwoaninntului. Kuta uvunujos ou vituzu unrhiu'w.. .« zploa 

baro aA fie cit mai apropiatA do vitezn unrhiularil u;.'. I,' , u < a, 
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mgdjJll.oo aatfel paramatrii mecaniomului incit sd ae deplaaezc puno­
tul O]d;im de functionare in apre viteza unghiulard de axplootare.

St< po^te face aceastA recemandare deorece examinind diagramole 
tranato rezultA cA prin modificaroa auprafo^ei gi a groutAtii tacbe— 
tului, pozitia valorii minima precum pi valoarea minimA t^ ae mo­
dified in limite destul de largi, ,

Aooaata dovedegte cA procedeul experimental poate fi utilizat 
cu succea la corelarea vitezei unghiulare de functionare cu viteza 
optimA, prin ajustAri succesive ale parametrilor mecanismului pinA 
la apropierea ooroa^unzAtoare a color douA viteza.

t

Rezultatele expqrimentale confirmA realitatea diagramelor de 
rKapuns tranzitoriu .— lucrA-
rile / 60, 106 / lui Teaar D; diagrame in care ae prezintA aba- 
terile functiei de iegire fat A de funotia de intrare in funefie de 
raportul intre vitezole unghiularo de functionare pi reapectiv de 

aintezA, functii careprezintA valori minima pentru anumite valori 
ale aceatui raport apa cum ae vede $i in fig. 3.4, .

Diagramele do abater! traaate experimental aint in concordantA 
pi cu rezultatele obtinute prin tratarea meoaniamului camA-taohat 
ca un aiatem oacilant autoexoitat de relaxaze, aiatem pentru care 
functionarea optimA ae aaigurA pe un ciclu limitA unde regimul de 
functionare este cvasiarmonic aatfel incit transferul energetic intre 
diferitoln pKrti cotnponento nlo niotnmulul Tn mipcaro no 
m oudrul uuoi iunctionbri stabile. Acest oiolu corospunde zonui ,.p- 
tlmo do funotionaro a meoanismului, zonA pontru oaro timpul de dos- 
prindare pi implicit abaterile de miocaro aint minima.

Con mui evident^ modificare a pozitiei oiclului optim do 
ih"'" "" ob^Jj'O prin n'odlCiunt'uu urcul.ui d*:  knchJdoto a
plei cinefnatice superioare. Aga cum ee vedo in flgurile 9*5,  9.^, 
9.7 gi 9*8  pozij{iu punotului de functionare optim oote ugcr njus- 
s,nbil-^In limite^ largi. Alodificarca acectoi forte procum gi a maaei 
tacbetulu^sint operatiuni care permit optimizurea iunc^io^rii &e-

i de oo. r.......... '< '1.,'.^.^

^Loni-til aoeCtui ntnnd.
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—Concluzil generale. Prezentarea contributiilor 
person^le ale autorului

La incheierea prezentei lucrAri ae poate evident la in primul rind 
o concluzio general valabilA prlvind ainteza mecanismelor ou come ca­
re r'aliRoazn anumite function! 1" viteza ridicate pi anum*  un aoee- 
oCn presupune operatiuni de maru oomplexlCatu, caru
rularuu unui multimi de parametri funo^ionali, tuhuuloKioi, clnema- 
tiol, guontu Uriel Qi dlnamioi.

Kuzultata buna se pot ob^ine doar in oonditiile in care 
tip construotiv de mecanism eate analizat aub toate aapectele eauuura- 
te mai aua pentru a gAai aolu^ii adeevate, aceaata realizfndu-se in , 
special prin rezolvarea problemelor specifice reapectivului mecanism.

Analiza - aintoza - experimentul ae conatituie ca pi un triunghi 
al procesului de sintezA, iar pentru a ob^ine necanisme cu perfor­
mance functionale ridicate eate neceaarA executarea acWWtor operati­
on! in unui sau mai multe cicluri.

In ce privepte mecaniamul camA cu tacbetul in mipcare de oscila- 
tio, mecanism ce a constituit obiectul principal al prezentoi lucrA- 
ri, ae pot enumera citeva concluzii care ae conatituie in acelapi 
timp pi ca o procedure ce poate fi urmatA in operatiunea de sintezA^

a) preaupunind implicit oA func^is de realizat la iopirea mecanis— 
mului este o f uno tie care so desfApoarA intro paliorul inferior pi 
cel superior al mipoArii, so poate afirma cu certitudine cA racorda— 
rea func$iei proprinziae la cole douA paliore trebuie sA ae facA cu 
ajutorul unor legi de mipcare polinomialA care asigurA nivele de acce 
leratie mai mioi decft funotiile de racordare armonice;

b) un avantaj ddoaebit de impotent al funotiilor polinomiaie este 
aoela cA amplitudinea cscilatiilor pe care lo provoacA pi intretin 
in aistem este cu mult mai micA deoit amplitudinea acelorapi oscila- 
tii produce do legile de^ipcaro sinuaoidalA sau cosinusoidalA;

c) la atabilirea paramotrilor functional! a! mocaniamului so reoo- 
mandA siegerea pentru camA a unui sens do retire do la virful spro 
articulaCia tacbotului, eons care presintA unelm avunbajo in special 
pentru cazul cind functia de ieplre a mocaniamului prezintA un palt­
er de vitezA constantA;
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d) daca fnno^ia de iepire ou pallor de vitezA oonatantA so roali- 
uu un fttaoanicm ou taohet oooilanb, atunoi pentru a yaal^a 

root aceastA func^ie profilul camei trebuie oorectat fa^A de spirala 
Arhimedica, spiralA care aaigurA realizarea precisA a func^iei dear 
pentru meoanismul cu tachetul in mipoare de tranala^ie. 
Corectarea profilului camei ae face in func^ia de sensul de retire 
yo"! ttjvil catnt)—tnahet;

o) pentru ainteza meoaniamului ae procedoaza la cnlculnma mzni 
uuicuiuj. du buzh pi a razei roloi tachetului, la lD<punoru unui 
do pra:;iuuu maximA pi a unei raze de curburd minima pentru pruliiul 
camei, cu respectaraa pi utilizarea indioatiilor care so dau in li- 
borutura du speoialitate. La calcularea ateator parametrli b^ometrioi 
so reoomanda utilizarea unor procedee analitice aaiatato de calcula­
tor, apa cum ae prezintA pi in lucrare; '

f) la ainteza mecaniamului ae va urmAri in mod deoaablt ca pe par-
cursul oialului de funo^ionare aA nu ae depApoaacA valoarea maximA 
impusA a unghiului de preaiuno; '

g) pentru a evita deaprinderea tachetului de camA in zonele cu 
virfuri pozitive aau negative ale aooolora^iei funoHoi de intrare, 
ae asigura prestringerea ooreapunzAtoare.a arcului de incbidere a cu­
plei superioare;

h) se va evita deaprinderea tachetului de camA catoritA oscilatii- 
lor aistemului prin apa numita " proiectare elasticA " a mecanismu- 
lui, proiectare prin oare diatribuirea elementelor elaatice in cadruJ 
siatemului ae face in apa fol incit cacila^iile proprii ale tachetu­
lui, oacilatii induce pi intre^inute de inaApi func^ia de intrare ma- 
torlalizatA pc camA, aA ae poatA deafApura aatfel incit aA nu fie 
afectatA oontinuitatea oinomaticA a meoaniamului;

i) dacA amplitudinea oacilatiilor eate maro pi efeotele aceatora 
nu pot fi inlAturate prln proieotarea elaatioA a mecaniamului, atunc: 
se vor lua mAauri de reducere a aoeator amplitudlni prin amortizarea 
cocilapiilor. Apa cum a^a arAtat in lucrare, ecto do proforat ca a- 
mortizaroa aA co oneouto \u ajutorul unei for^o do frooaro uaoatA, 
aplicatA in apa fol inoit ;aA pu producA defazAri intro funopiile do, 
intrare pi iepire; -*

j) dacA prin procooul de aintozA pi proiootare a-^t inlAturat pe- 
ricolul apari^iei deaprinderilcr tachetului de camA, desprinderi co 
so twlua prin abateri necontrolate ale func^ioi da iepire, co poato 
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t;rece la faza de eintezS in care co compenseazd.abatcrlle cl^sti- 
oo ale func^iei de iepire pina la incadrarea lor in ni^to limico ac-, 
ouptuLo din punct do vedere functional pi tohnolo^ic;

k) daoii ao^ittnou do cotiiponuaro oxouut/itu la pupc'.ul J u 1.;;.) 
cat tnodificiiri elastice pi goomotrico oe rovlne la vorlflc ..' w, 
talor g, h, 1 pi j ;

l) mocanisntul proiootat so execute pi ae supujio la un sot du in- 
cercari exporimentale urmSrind prin aoeasta verificaroa <_lobal.l a 
principiilor de sinteza pi a tehnologiei de executie.

In lucraro se prezinti metode analitioe, oriterii funCyioLujJe, 
procodoa de culcpl pi exporimontare care aooporS tcato etapolo Uu 
sintezu-proiectaro enumerate mai sua. -

Contribu^ia personals, a autorului in aceastS direc^ie consta in 
uvm?\Uoui'olo:

1) stabilirea func$iei de iepire pe care trobuie sa o realizozo 
mocanismul de perforare din construc^ia unui perforator rapid de 
cartele;

2) alegoroa tipului conatruotiv a meoanicmului cama-tachot care 
executu aceastS func^ie in condign cinematice pi dinamica optine;

') ntudiul oomparutlv al lowlier de mipuure pentru racordnr'm 
iunctiei de vitezS constants la palierele inferior pi superior ale 
functiei de intrare pi stabilirea unei legi optime;

so stabilepte influien^a pe caro o aro sensul relativ de re­
tire cama-tachot asupra geometriei pi oinemattcii mipcarii pi so in- 
dicu pentru cazul studiat sensul de retire optim;

5) so rolovu si se analizoaza abaterile pa care lo inre/.i^treaza 
iunc^ia de iepire de la legea de mipcare necesaru, abatori dut,or;;to 
s&ructurii mecaniamului ales pi ae indioS metode ar.uliti-
oo pontru ooreotaroa profilului oamoi in vedorea uu^inorii enol fun- 
otii coroepunzltooro; \

u) pontru duterminareu razoi oorcului de bazu so dd o t't ano 
litied oare poate fi aplicatS pi intr-o variants si^.riil'loacl .1 
colcularea OrientativS a acestei raze;

) in vodorea sintezei diDamice a mecaniamului car:d-tas-a 
elaborat un model matematic adoevat caro permits pur. 'rcu 
^i studierea fenomenului de rupere a contactului cuplci supcrinare, 
f *'.o!.cu  cncc produce discontinuitati in cinematics mocanisrului cu
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ropoNauroiuul 9! aoupra dinamicil aaoatuia pl oare produo abatori 

necotrolabile ale.func^iei'de leplre*

.0) in baza aoeatui modal matematio aa stabilcgte un criteriu 
pentru func^ionarea fArA desprinderi a meoanismului*  Aoest oriteriu 
avind un suport fizio pi 0 prezentare matematicA poate fi aplicat 
la sinteza pi proiectarea analiticA a medanismelor;

9) analizind cu ajutorul modelului matematio propua oomportarea 
dipdmicA a meoanismului aa relevA neoeaitatea unei eimtamo elaati- 
oe a aoeotuia ca pli unicA modalitate do ovitare a fenomenului de dea- 
prindere datorat o^ila^iilor aiatemulul, oaoila^ii care ae aupropun 
pe legea de mipcare4 comandatA de camA;

10) daourece cole mai multe funo^ii d& intrare nu pot fl nproxi- 
mate in mod oorespunzAtor ou ajutorul funo^iilor armonico rczultate 
prin dezvoltarea lor in serii PouriAt; i^naliza fenomonului do desprin- 
doro 00 face apelind la metoda planUlui fazelor, motodu pontru c.-ire 
s-a elaborat un procedeu analitic. Aplicarea acestui procc a .,or- 
mis enun^area matematioA a unui criteriu adeevat pentru ovitcn.iuroa 
dosprinderilor cuplei superioare$

1!^ pentru a uompara din punch da valor*)  al p*,n1hl!lL^'  t , 
HparH.lo a tlenprindorilor mui multc vuriuuLAj du lu-1 c-j * j * , u 
upulat la metoda diferentelor finite pentru r^zolvarea ntmoric/. a 
(launlfioi diferen^ialo a mipoltrii tn noopul do n onhiy**  * *
t t^rtpunn a hlnhutnulul Mml no t*un!J  Lnhu. < '

nlaborut un program da cnlaul ou ujntoru] < < uj * r,,
cub un uLudiu uomparabiv. In urniu auuubui iibudlu n-au j 
tu^ile superioare ale legilor de mi^care poliaomial& caro indue in 
aistem oaoila^ii cu amplitudini mining;

12) dac& amplitudinea oacila^iilor tachetului nu ee poate reduce 
QQMupuMMezpNia nooedeul da h ae ItitpuM
acestora*  Analizind fe^omenul de amortizare viacoasa cu scoate in 
eviden^d dezavantajul adestui proceden care provoacd defazarca func- 
^iilor de intrare — iepl^e $i se atudiazd posibilitatea d? a execu­

te ao^iunea do amortizare printr—un procedeu du frccare uncntu intor- 
mitonttt. So dN 0 metodd de calcul a fort^i de frooarv n xj'.r; rd {.un- 
tru o amortizare coroepunzAtoare a oaoilatlilor po parcur^ui ; ' 
doi du )?rtnaro po oaro 0 avom la diupooitio)
lui in douA variante conatruotive, prin frlnarea tachetului p.il-
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erul inferior at funotiei de intrare;

14) studiind mecanismul oamR—taohet ca pi un sistem oscilant auto— 
exoitat pi fRcind o serie de analog!! pi simplificRrii ajututoore, se, 
indioR un procedeu de dimensionare a nasei tadbetului aotfcl incit
sR se asigure sistemului o migoare oit mai stabiH cu caructeriaticl 
cvasiarmonioe pe up oiclu limitR de tip Poinoard;

15) pentru ainteza dinamioR a mecanismului s—a elaborat un proco- 
deu analitic de caloul in vederea detorminRrii unor paramo Crii goo- 
metrioi necesari la caloulul cinematic, cinetostatio pi dinamic al 
mecanismului, procedeu pentru care a^t pus la punot un program adec- 
vat pentru prelucr^rea datelor pe un calculator electronic;

16) in vederea ptudierii experimentale a fenomenului de desprinde—; 
re a tachetului de oamR, fenomen care reflactR proprietRtile dinami- 
ce ale mooauiamului, s-a ocnceput o mstodR oaperimentold pi in baza 
ai s-a realizat o instalatie pentru etudlerea dinamioR a mecanismeloA 
cu oama, Metoda pi inatala^la au foat brevetata la OSIM;

17) rezultatele aceatei ceroetRrii au fost utilizate pentru sin- 
teza mecanismului de perforare din components unui sistem pentru perw 
forarea oentralizatR a oartelelor. 0 przentare auccintR a unui ase- 
menea sistem pi a avantajelon sale econbrnice pi functionals s-a fR- 
out in capitolul 2 al prezentei lucrRri.

Prooedeul de perforare. oentralizatR pi aiatemul propus au format 
de asemenea obiRotul unui brevet acordat de OSIM.
Ainteza mecanismului de perforare e-a realizat cu corectarea functi- 
ei de intrare care se materiallzeazR pe oamR, alegindu-ce ncna 
optlm de retire relabivR intro ontnR pi ttiohet. Fort^ 
nare a cuplei ointematioe superioare s-a oaloulnt cu ajutorul pro 
mului specializat de sd^teza iar,verif ioarea pi optimizarea functio- 
nRrii mecanismului s-a realizat cu ajutorul atandului special reali­
zat in aoest scop. Prin ajuatRri sucoesive a fortei arcului;de in- 
ohidere a cuplei pi prin modifioarea maaei tachetului a-a obtinut o 
situatieoptlmdastfel incit la viteza de functionary a mecanismului 
de perforare serealizeala un timp minim de desprindere a tachetului 
de cam&. In ac^astR situatie.functia de iepire ci^tigR.mult in pre- 
oizie, diferentele ihtre ea pl functia de intrare fiind
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